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Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

DCE har i perioden fra juni 2022 til februar 2024 gennemfeort et projekt for
Miljeministeriet for at kortlcegge partikelforureningen med ultrafine partikler i omradet
omkring Kebenhavns Lufthavn Kastrup (herefter lufthavnen). Kortlcegningen af
luftkoncentrationerne af ultrafine partikler og kvcelstofdioxid er foretaget ved, at
DCE'’s madlebil 51 gange har kert en fast rute i omréadet fra lufthavnens yderkant og ud
til omkring tre kilometer fra lufthavnens yderkant. Kerslerne blev gennemfort i
perioden fra 13. februar 2023 til den 25. januar 2024. Resultaterne viser, at lufthavnen
bidrager betydeligt til luftforureningen med ultrafine partikler i omrédet omkring
lufthavnen, mens lufthavnen ikke pavirker luftforureningen med kvcelstofdioxid i ncer
samme grad. De estimerede arsmiddelveerdier for antallet af ultrafine partikler ligger
hejt sammenlignet med malingerne fra DCE’s nationale overvagningsprogram, mens
drsmiddelvcerdierne for kveelstofdioxid ligger relativt lav sammenlignet med disse
malestationer. Andelen af ultrafine partikler fra lufthavnen udger 50-90% ved
malepunkterne tcet ved lufthavnen. For kveelstofdioxid I& andelen p& 10-40%.
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Forord

Denne rapport preesenterer resultaterne fra DCE’s projekt med kortleegning
af partikelforureningen med ultrafine partikler omkring Kebenhavns Luft-
havn i Kastrup. Projektet er finansieret og udfert for Miljgministeriet i 2022-
2024.

Kgbenhavns Lufthavne A /S takkes for at stille en lang reekke data til radighed
for analyserne gennemfert i forbindelse med projektet. Ligeledes takkes Ko-
benhavns Kommune for at stille data fra deres mélestation ved Backersvej til
radighed for projektet.

Projektet er gennemfert ved hjeelp af DCE’s madlebil, som oprindeligt var
Googles ombyggede Street View bil, der blev brugt til mélingerne i forbin-
delse med kortleegningen af luftforureningen i Kebenhavn i 2018-2020
(https:/ /insights.sustainability.google/labs/airquality). Google og Utrecht
University, Roel Vermeulen, overdragede efterfolgende bilen og udstyret til
DCE, hvilket DCE er seerdeles taknemlig for.



https://insights.sustainability.google/labs/airquality)

Sammenfatning

DCE har i perioden fra juni 2022 til februar 2024 gennemfert et projekt for
Miljeministeriet om partikelforureningen med ultrafine partikler i omradet
omkring Kebenhavns Lufthavn Kastrup (herefter lufthavnen). Baggrunden
for kortleegningen er, at lufthavne kan udlede store meengder ultrafine par-
tikler, som er de helt sma nanopartikler med diameter under 100 nm
(Buxbaum et al., 2023). Samtidigt hermed sa har toksikologiske undersggelser
fastlagt, at ultrafine partikler er sundhedsskadelige (WHO, 2021). Det er der-
for vigtigt at fa kortlagt niveauerne og den geografiske variation af de ultra-
fine partikler i omradet omkring lufthavnen.

Hovedformalet er at udfgre mélinger af antallet af ultrafine partikler og an-
vende disse til kortleegning af de geografiske variationer i partikelforurenin-
gen i omradet omkring lufthavnen. Projektet skal endvidere give viden om,
hvor stor en rolle lufthavnens udledninger har for luftforureningen med ul-
trafine partikler i omradet omkring lufthavnen. Som supplement foretages
ogsa en kortleegning af luftforureningen med kveelstofdioxid, som ogsé er en
helbredsskadelig luftforureningskomponent.

Metode for kortlcegningen

Maélingerne af de ultrafine partikler og kveelstofdioxid udferes med DCE’s
malebil, hvilket har den fordel, at der kan udferes malinger med state of the
art maleudstyr, mens bilen kerer. Dette gor det muligt pa relativt kort tid at
lave malinger, som kan beskrive den geografiske variation af ultrafine partik-
ler og kveelstofdioxid i et omrade op til tre kilometer fra lufthavnen.

Kortleegningen af luftkoncentrationerne af ultrafine partikler og kveelstofdio-
xid er foretaget ved, at malebilen 51 gange har kert en fast rute i omradet mel-
lem lufthavnens yderkant og ud til omkring tre kilometer fra denne. Kerslerne
blev gennemfprt i perioden fra 13. februar 2023 til den 25. januar 2024. Ud af
de 51 karsler blev 43 kersler gennemfart med tilfredsstillende maleresultater,
mens der ved 8 kersler var tekniske problemer med maleudstyr.

Ruten er ssmmensat af en reekke punkter med 15-minutters méling, mens ma-
lebilen holder stille. Disse punkter betegnes holdepunkter. Endvidere er der i
ruten indlagt fire transekter, som er fastlagt séledes, at malebilens faste rute
felger en sd lige linje som vejforlgbene gor det muligt mellem to af holdepunk-
terne. Holdepunkter og transekter er skitseret i Figur 1.

Ved hver keorsel udferes malinger, som vindmeessigt ligger bade opstrems og
nedstrgms for lufthavnen. Dette giver mulighed for at bestemme lufthavnens
bidrag til luftkoncentrationerne af ultrafine partikler ved at se pé forskellen
mellem resultaterne fra mélingerne foretaget opstrgms og nedstrems i forhold
til vindretningen ved lufthavnen.

Resultaterne fra de 43 kersler er efterfolgende blevet justeret saledes, at det
har veeret muligt at beregne et estimat for drsmiddelveerdierne for 2023. Den
ferste justering er gennemfort, sd resultaterne fra de 43 kersler bliver reprae-
sentative for de gennemsnitlige vindretningsforhold i 2023. Denne justering
har veeret ngdvendig, fordi koncentrationsniveauerne omkring lufthavnen er



meget afhengig af, hvilken vindretning luften kommer fra. Den anden juste-
ring er gennemfort for at tage hensyn til, at der er forskellige koncentrationer
om dagen og natten. Denne justering er gennemfert, fordi de 43 kersler er
foretaget om dagen og aftenen, hvilket heenger sammen med, at mere end 90%
af flyafgange og —ankomster sker i denne tidsperiode.

e i L3
Figur 1. Skitse af maleruten, som gennemkgrtes 43 gange i lgbet af maleperioden. Luft-
havnsomradet er markeret med grat. De r@de punkter angiver de 15-minutters holdepunk-
ter, hvor bilen holder stille. De bla streger angiver transekterne, hvor sendringerne i luft-
koncentrationerne af ultrafine partikler og kveelstofdioxid males, mens malebilen kgrer hen
mod eller veek 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 forlengelse af det nordlige transekt (Holdepunkt-lufthavn N). Det andet er
placeret gst for lufthavnen (Holdepunkt-lufthavn &). Baggrundskort: Krak.

Resultater

Figur 2 viser de estimerede arsmiddelverdier for antallet af ultrafine partikler
i 2023. Der ses et tydeligt menster, hvor de hgjeste antal ultrafine partikler
males ved holdepunkterne tet ved lufthavnen og de laveste antal partikler
males ved holdepunkterne veek fra lufthavnen. For holdepunkterne teet ved
lufthavnen ligger den estimerede drsmiddelveerdi for antallet af partikler i in-
tervallet fra 11.000 til 19.000 partikler per cm3, mens for holdepunkterne vaek
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fra lufthavnen ligger antallet af partikler pa 5.000 til 8.000 partikler per cm3.
De hgjeste antal partikler ses ved de to ekstra holdepunkter nord og est for
lufthavnen (26.000-27.000 partikler per cm?).

Transekterne er omkring 3 km lange. Maleresultaterne fra transekterne er op-
delt i gennemsnit for den indre del af transekter (den forste kilometer neer-
mest lufthavnen), den mellemste del (den anden kilometer) og den ydere del
(den tredje kilometer leengst veek fra lufthavnen). Overordnet set ses afta-
gende antal partikler fra de indre til ydre dele af transekterne. Dog ses for
nogle dele af transekterne, at antallet af partikler afviger fra dette menster og
for enkelte dele af transekterne er veerdierne hgjere end det neerliggende hol-
depunkt, som ligger teettere ved lufthavnen. Arsagen til dette er, at malin-
gerne med malebilen ogsa bliver pavirket af de direkte udledninger fra den
trafik, som malebilen kerer i.

Den mélte fordeling af antallet af ultrafine partikler viser, at lufthavnen er den
storste kilde til ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen. Endvidere
viser resultaterne, at vindretningerne spiller en stor rolle for, hvor der er de
hgjeste antal ultrafine partikler. Nar de hgjeste antal ultrafine partikler ses ved
holdepunkterne nord og gst for lufthavnen, sd haenger det sammen med, at
de hyppigste vindretninger er fra vest og syd. Og nér de laveste niveauer ses
syd for lufthavnen, heenger det sammen med, at nordlige vindretninger kun
ses relativt sjeeldent. Her spiller det dog ogsa ind, at det sydlige transekt ligger
leengst fra de centrale dele af forpladsen.
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Figur 2. Estimerede arsmiddelvaerdier for antallet af ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen i 2023. Rgde 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 falgende reekkefalge: 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 luft-
havnen, hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunkter kan ses i Figur 1.

Figur 3 viser de estimerede arsmiddelverdier for kveelstofdioxid i 2023. Her
ses et lidt andet menster end for antallet af ultrafine partikler. Forskellen mel-
lem holdepunkterne teet ved lufthavnen og veek fra lufthavnen er mindre og
selv ved det gstlige holdepunkt ses arsmiddelveerdier som ikke adskiller sig
vaesentligt fra holdepunkterne veek fra lufthavnen. Dette viser, at lufthavnen



bidrager til luftforureningen med kveelstofdioxid, men til forskel fra de ultra-
fine partikler, sa er bidraget fra lufthavnen mindre dominerende, og bidraget
fra vejtrafik har en starre rolle.

For de fire transekter ligger de estimerede drsmiddelveerdier for kveelstofdio-
xid iintervallet fra 4,7 til 7,2 ng/m?3 for holdepunkterne teet ved lufthavnen og
iintervallet fra 3,1 til 6,1 pg/m?3 ved holdepunkterne veek fra lufthavnen. Ved
holdepunktet gst for lufthavn méles 6,7 ng/m?3 og ved holdepunktet nord for
lufthavnen 12,5 pg/m?3.

Den sterre betydning af udledningerne af kvelstofoxider fra vejtrafik under-
streges ogsa af, at de estimerede arsmiddelkoncentrationer for kvaelstofdioxid
for transekterne ligger relativt hejt sammenlignet med veerdierne fra holde-
punkterne. Nér den hgjeste estimerede drsmiddelveerdi males ved holde-
punktet nord for lufthavnen, s& haenger dette ogsa sammen med, at vejtrafik-
ken spiller en relativ stor rolle, idet holdepunktet ligger pa Lufthavnsboule-
vard, hvor der er relativt hgj trafikintensitet og facaderne langs vejen er hgje,
hvilket giver en relativt lille spredning af udledningerne fra trafikken pa ve-

jen.
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Figur 3. Estimerede arsmiddelkoncentrationer af kveelstofdioxid i omradet omkring lufthavnen i 2023. R@de sgijler viser gen-
nemsnit ved de 15.minutters holdepunkter og bléa sgjler gennemsnit for ydre, mellem og indre dele af transekterne. Data vises
for de fire transekter fra venstre mod hgjre i falgende raekkefelge: 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 1.

Bidrag fra lufthavn

Ud fra sammenheaeng mellem vindretninger og malte koncentrationer er der
lavet et estimat af, hvor stor en andel af luftforureningen, som stammer fra
udledningerne fra lufthavnen. Estimaterne angiver, at lufthavnen er ansvarlig
for 56-74% af antallet af ultrafine partikler for holdepunkterne teet ved luft-
havnen syd, vest og nord for lufthavnen og helt op til 89% ved holdepunktet
ost for lufthavnen. At den hgjeste andel males gst for lufthavnen stemmer
med, at vest er den dominerende vindretning, sa luftforureningen for den
storste del af tiden bleeses ud over holdepunktet gst for lufthavnen. Samtidigt
hermed er der ikke mange andre lokale kilder ost for lufthavnen.
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For holdepunkterne veek fra lufthavnen er andelen fra lufthavnen betydeligt
mindre. Her ses en andel pa 14-24%. Der er dermed stadigveek et bidrag til
antallet af ultrafine partikler i omkring 3 km’s afstand fra lufthavnen om end
bidraget er lille. I yderligere afstand vurderes bidraget derfor at veere ubety-
deligt i forhold til de evrige kilder.

Faldet i antallet af ultrafine partikler, som stammer fra lufthavnen, ligger pa
83-91% fra omrédet teet ved lufthavnen til omradet veek fra lufthavnen for alle
fire transekter. Dette fald skyldes hovedsageligt fortynding af forureningen
med den gvrige luft. Da faldet i antallet af partikler fra lufthavnen hovedsa-
geligt skyldes fortynding, sa vil faldet veere storst teet ved lufthavnen og grad-
vis aftage mere og mere.

Det overordnede billede er derfor, at lufthavnen er den sterste kilde til luft-
forureningen med ultrafine partikler i omradet teet ved lufthavnen. Teet ved
lufthavnen giver lufthavnen i gennemsnit anledning til en fordobling af foru-
reningen med ultrafine partikler set som gennemsnit for et ar. Malingerne vi-
ser imidlertid ogsa, at nar vinden bleeser direkte fra lufthavnen, sa vil foregel-
sen i luftforureningen veere langt hgjere end nar man betragter drsgennem-
snit. For gstlige vindretninger ses dette markant, idet lufthavnens aktiviteter
giver anledning til fem gange hgjere partikelantal vest for lufthavnen end
hvad der kommer fra de gvrige kilder i omréadet.

Da der i forbindelse med kerslerne med malebilen er malt meget hgje parti-
kelantal (omkring 200.000 partikler per cm? for 15-minutters middelveerdi, Ta-
bel 3.1), sa vurderes det mest sandsynligt, at lufthavnens bidrag til luftforure-
ningen med ultrafine partikler i omrddet omkring lufthavnen hovedsageligt
skyldes udledninger fra flymotorer, selv om der ogsa kan komme et bidrag
fra de mange koretgjer pa forpladsen og i forbindelse med trafikken til og fra
lufthavnen.

Estimaterne for kvaelstofdioxid angiver, at lufthavnen er ansvarlig for 10-38%
af luftkoncentrationerne af kvelstofdioxid for holdepunkterne teet ved luft-
havnen, hvilket tydeligt understreger, at kveelstofdioxid fra lufthavnen udger
en relativt set mindre rolle end hvad der geelder for de ultrafine partikler. For
holdepunkterne veek fra lufthavnen er andelen fra lufthavnen betydeligt min-
dre. Her ses, at der for det nordlige transekt kun estimeres et bidrag pa 2% fra
lufthavnen, mens der for andre transekter er bidrag pd mellem 7 og 21%. Kon-
centrationerne af kveelstofdioxid fra lufthavnen falder med 27-94% fra omra-
det teet ved lufthavnen til omradet veek fra lufthavnen for alle fire transekter.

Sammenligning med malinger fra faste malestationer

De estimerede arsmiddelveerdier for antallet af ultrafine partikler i omradet
omkring lufthavnen ligger generelt set hejt i forhold til arsmiddelverdier
malt ved DCE’s malestationer i Kebenhavnsomradet. For holdepunkterne teet
ved lufthavnen ved de fire transekter ligger de estimerede arsmiddelveerdier
hgjere end det der méles ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boule-
vard, som vurderes at veere en af de mest belastede gader i Kebenhavn med
hensyn til luftforurening. Ved holdepunktet nord (H-lufthavn-nord) og est
for lufthavnen (H-lufthavn-gst) ligger partikelantallet neesten dobbelt s& hgijt
som pa H.C. Andersens Boulevard. For holdepunkterne veek fra lufthavnen
ligger de estimerede drsmiddelveerdier for antallet af ultrafine partikler over



arsmiddelveerdierne malt i bybaggrund i Kebenhavn og ved forstadsmaélesta-
tionen i Hvidovre, men dog under gademaélestationen pd H.C. Andersens
Boulevard.

Arsmiddelvaerdien malt pi Kebenhavns Kommunes malestation p& Backers-
vej ligger pa niveau med de estimerede arsmiddelverdier for de ydre dele af
de fire transekter, hvilket er forventeligt og med til at underbygge kvaliteten
af malingerne med DCE’s malebil.

De estimerede drsmiddelveerdier fra holdepunkterne ligger overordnet set
hgjt sammenlignet med &rsmiddelveerdierne fra lufthavnens egne malestati-
oner inde pa lufthavnens omrade. Det var forventet, at de estimerede arsmid-
delveerdier for holdepunkterne teet ved lufthavnen ville ligge pa niveau med
eller under drsmiddelveerdierne mélt ved lufthavnens malestation ved den
vestlige udkant (Lufthavn-vest).

Der er anvendt forskellige malemetoder til maling af antallet af ultrafine par-
tikler ved de forskellige malinger, hvilket er nedvendigt at tage med i betragt-
ning ved sammenligning mellem resultaterne.

Overordnet set ligger drsmiddelveerdierne for kveelstofdioxid relativt lavt set
i forhold til niveauerne malt ved de steerkt trafikerede gader i Kgbenhavn.
Ved holdepunkterne veek fra lufthavnen ses niveauer, der svarer nogenlunde
til det, der males ved landbaggrundsmalestationen ved Risg, mens der ved
holdepunkterne teet ved lufthavnen ses niveauer, der ligger mellem landbag-
grundsmalestationen ved Risg og forstadsmaélestationen i Hvidovre og by-
baggrundsmalestationen pd H.C. Orsted Institut. Kun ved holdepunktet pd
Lufthavnsboulevard (H-lufthavn-nord) ses en estimeret d&rsmiddelveerdi, der
ligger over bybaggrundsmaélestationen pa H.C. Ursted Institut, men kun pé
omkring halvdelen af &rsmiddelkoncentrationen malt pd gademalestationen
pa H.C. Andersens Boulevard. Arsagen til den hgje arsmiddelveerdi ved dette
holdepunkt er formentligt den lokale vejtrafik.

De estimerede drsmiddelveerdier for holdepunkterne ved lufthavnen ligger
alle under arsmiddelveerdien malt pa malestationen pa Backersvej bortset fra
holdepunktet pa Lufthavnsboulevard (H-lufthavn-nord). Ved de mest trafi-
kerede transekter (Vest 1, dele af Vest 2 og Nord 4) ligger de estimerede &rs-
middelveerdier over niveauerne ved holdepunkterne teet ved lufthavnen og
pa niveau med Backersvej eller lidt over. Dette menster for transekterne skyl-
des formentligt primeert, at det ikke helt kan undgas, at malingerne med ma-
lebilen pévirkes direkte af udledningerne fra den trafik, som malebilen kerer
i

De estimerede drsmiddelveerdier fra malebilen ligger for bade transekterne
og holdepunkterne pa niveau med eller under drsmiddelveerdier ved male-
stationerne i udkanten af lufthavnen (Lufthavn-vest og Lufthavn-gst) og no-
get under malestationen centralt pa forpladsen (Lufthavn-B4). Dette monster
passer fint med forventningerne.

Sammenligning med malscetninger for luftkvalitet

Der findes ingen graenseverdier eller lignende malseaetninger for antallet af
ultrafine partikler i udeluft i forbindelse med EU’s nuveerende luftkvalitets-
direktiv fra 2008 (EU, 2008), og der bliver heller ikke indfert greenseveerdier
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eller lignende malseetninger i forbindelse med det kommende luftkvalitetsdi-
rektiv (EU, 2023). Verdenssundhedsorganisationen WHO kom i 2021 med nye
og opdaterede retningslinjer for luftkvalitet, men WHO fandt ikke, at det nu-
veerende vidensgrundlag var tilstreekkeligt til, at der kunne fastleegges en ret-
ningslinje for antallet af ultrafine partikler i udeluft (WHO, 2021). I stedet kom
WHO med en reekke erkleringer betegnet som Good practice statements, der
indeholder en form for retningslinjer for vurdering af luftkvalitet i relation til
antallet af ultrafine partikler, hvor:

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.

e Timemiddel-partikelantal hgjere end 20.000 partikler per cm3 kan betrag-
tes som hgje niveauer.

Der er en vis uklarhed om, hvordan disse Good practice statements skal for-
tolkes, da der ikke er nogen angivelse af, hvor ofte disse Good practice state-
ments ma overskrides.

En anden udfordring er, at der pa basis af malingerne med malebilen ikke kan
bestemmes hverken timemiddel- eller dognmiddelveerdier, og at det derfor
ikke kan vurderes, hvor ofte disse overskrides. De estimerede arsmiddelveer-
dier for antallet af ultrafine partikler ligger imidlertid for alle holdepunkterne
teet ved lufthavnen hgjere end de 10.000 partikler per cm?, som WHO seetter
som graense for, hvornar dognmiddelverdierne kan anses for hgje. Ved et en-
kelt holdepunkt ligger den estimerede arsmiddelveerdi pa 11.000 partikler per
cm’, mens resten ligger over 15.000 partikler pr cm3 og den hgjeste ligger pé
27.000 partikler per cm?. Omradet omkring lufthavnen ma derfor betragtes
som et omrade med hgje niveauer af ultrafine partikler i henhold til WHO,
fordi en estimeret arsmiddelveerdi over 10.000 partikler per cm? vil betyde, at
mange af degnmiddelveerdierne ogsé vil ligge over denne greense.

For holdepunkterne veek fra lufthavnen ligger de estimerede arsmiddelveer-
dier mellem 5.000 og 8.000 partikler per cm?. Derfor er det mere vanskeligt at
vurdere, om der er degnmiddelverdier over 10.000 partikler per cm? men i
de perioder, hvor vinden bleeser fra lufthavnen hen mod holdepunkterne, lig-
ger de estimerede arsmiddelveerdier over 10.000 partikler per cm? vest og
nord for lufthavnen selv i omkring 3 km’s afstand fra lufthavnen.

Til forskel fra de ultrafine partikler, sa er der fastlagt greenseveerdier for ars-
middelverdierne af kveelstofdioxid. Malingerne viser, at de estimerede ars-
middelverdier for kveelstofdioxid ligger langt under EU’s geeldende greense-
veerdi pa 40 pg/m3 (EU, 2008) og at EU’s nye forslag til greenseveerdi for 2030
(20 pg/m3; EU, 2023) ogsa overholdes med god margin. For transekterne med
de hgjeste koncentrationer ses veerdier over WHO's retningslinjer for arsmid-
delkoncentrationerne af kveelstofdioxid (10 pg/m3; WHO, 2021), hvilket dog
formentligt skyldes, at malingerne er foretaget med malebilen direkte i trafik-
ken. Ved holdepunktet pa Lufthavnsboulevard (H-lufthavn-nord) ses ogsa
veerdier over WHO's retningslinje (30% over). Der forventes fortsat betydelige
reduktioner i udledningerne fra vejtrafik (Nielsen et al., 2023), hvilket for-
mentligt vil reducere koncentrationerne til under WHO’s retningslinjer for
hele omradet omkring lufthavnen med mindre, der sker veesentlig egning af
udledningerne fra lufthavnen eller andre kilder i omradet.



Analyse af timemiddelvcerdier fra Kebenhavns Kommunes
mdlestation pa Backersvej

Kgbenhavn Kommunes malestation pa Backersvej er placeret omkring 2,2 km
nord for lufthavnen og resultaterne fra denne malestation er derfor inddraget
som supplement til resultaterne fra DCE’s mdlebil. Ved at analysere sammen-
hzeng mellem vindretninger og timemiddelvardierne for 2023 kan det tyde-
ligt ses, at udledninger fra lufthavnen giver anledning til et forgget antal ul-
trafine partikler ved madlestationen. Det gennemsnitlige antal ultrafine
partikler er omkring 14.000 partikler per cm? nar vinden kommer fra
lufthavnsomrddet og omkring 4.300 partikler per cm3, nér vinden kommer fra
andre vindretninger. Den malte drsmiddelveerdi for 2023 ligger pa 6.200
partikler per cm3. Nar vinden kommer fra lufthavnsomradet males relativt
hgje timemiddelveerdier med den hgjeste timemiddelveerdi pd 92.000
partikler per cmd.

For de ultrafine partikler estimeres det, at omkring 30% af de ultrafine partik-
ler ved malestationen stammer fra udledninger i lufthavnen. Dette niveau er
i god overensstemmelse med resultaterne fra mélebilen, hvor det blev estime-
ret, at lidt over 60% stammede fra lufthavnen ved holdepunktet teet ved luft-
havnen for det nordlige transekt (HN4-lufthavn) og 10% stammede fra luft-
havnen ved holdepunktet veek fra lufthavnen (HN4-veaek). Malestationen pa
Backersvej ligger omkring 2,2 km nord for lufthavnen, mens holdepunktet
veaek fra lufthavn (HN4-veek) ligger omkring 3 km vaek fra lufthavnen, sa der-
for er der god overensstemmelse, nér andelen pa Backersvej ligger noget over
den estimerede andel ved holdepunktet veek fra lufthavnen.

For kveelstofdioxid er det kun 12% af luftforureningen, som estimeres at
komme fra lufthavnen ved Backersvej. De tilsvarende andele er 22% for hol-
depunktet teet ved lufthavnen og negligibelt bidrag fra holdepunktet veek fra
lufthavnen.

Timemiddelveerdierne for antallet af ultrafine partikler ved malestationen pa
Backersvej ligger for 5% af timerne over 20.000 partikler per cm? i 2023. De
20.000 partikler per cm® er grensen hvorover WHO anser
partikelforureningen med ultrafine partikler pa timebasis til at veere hgj. Det
er det samme niveauer, som males ved DCE’s gademalestation pa H.C.
Andersens Boulevard (Ellermann et al., 2024a). Den arlige daglige trafik-
meengde (ADT) ved gademalestationen pa Backersvej ligger pa omkring 7.000
keretgjer per dag, mens den arlige daglige trafikmeengde pa H.C. Andersens
Boulevard er over 50.000 koretgjer dagligt (Jensen et al., 2021). Nar andelen af
timer med antal partikler over 20.000 partikler per cm? er pa samme niveau,
selv om trafikintensiteten er meget forskellig, s& peger det pa den betydelige
effekt, som lufthavnens udledninger hariselv 2,2 km’s afstand fra lufthavnen.

CPH Air View

Som led i en tidligere luftforureningskortleegning i Kebenhavnsomradet, blev
den geografiske variation i antallet af ultrafine partikler og luftkoncentratio-
nerne af kveelstofdioxid i omradet omkring lufthavnen kortlagt ved hjeelp af
malebilen (https://insights.sustainability.coogle/labs/airquality). Denne
kortleegning, kaldet CPH Air View, blev foretaget i oktober 2018 til september
2020 - dog med undtagelse af perioden med omfattende Covid-19-restriktio-
ner i foraret 2020. Selv om der er gaet 3-4 ar siden denne kortleegning, s er
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det fortsat relevant at sammenligne resultaterne fra 2018-2020 med resulta-
terne fra DCE’s nye kortleegning foretaget fra 13. februar til den 25. januar
2024. CPH Air View blev gennemfert i et samarbejde mellem Utrecht Univer-
sitet, Kebenhavns Kommune, Google og DCE.

Figur 6.3 viser sammenligning mellem resultaterne fra DCE’s méalebil og CPH
Air View for de to vestlige og det nordlige transekt samt for holdepunktet
nord for lufthavnen (H-lufthavn-nord). CPH Air View deekker ikke det syd-
lige transekt og holdepunktet gst for lufthavnen. For de tre dele af transek-
terne (omkring 1 km’s leengde hver) er data fra CPH Air View beregnet som
middelveerdi af alle 50 m’s gadesegmenter langs de tre dele af transektet.

For antallet af ultrafine partikler ses rimelig god overensstemmelse mellem
de to dataseet for holdepunkterne teet ved lufthavnen. Den sterste forskel ses
ved transektet Vest 1, hvor veerdier fra CPH Air View ligger 21% over malin-
ger fra DCE’s mélebil, mens det til gengeeld ligger 17% under ved transektet
Vest 2. Ved holdepunkterne veek fra lufthavnen ses vaesentligt storre forskel.
Ved transekterne Vest 1 og Nord 4 ses en forskel pa lige over 50%, mens der
for transektet Vest 2 ses forskel pd omkring 30%. Dette peger pa, at metoden
bag CPH Air View data overvurderer, hvor stor en effekt lufthavnen har pa
antallet af ultrafine partikler i omradet fra 3 km og leengere veek fra lufthavnen
(formentligt helt ud til 5 km’s afstand). Nar det vurderes, at det er CPH Air
View data som er overvurderet, sa er det fordi datagrundlaget er langt bedre
for mélingerne med DCE’s malebil og at modelberegningerne bag CPH Air
View var baseret pa en simplificeret metode.

For kveelstofdioxid ses, at data fra CPH Air View ligger relativt hgijt i forhold
til DCE’s dataseet fra malebilen. For alle holdepunkterne ses forskel mellem
de to dataseet pa mellem 31 og 57%. En anden forskel er, at forskellene i store
treek er lige store tet ved lufthavnen (31-54%) som veek fra lufthavnen (49-
57%). Dette skyldes formentligt, at antallet af ultrafine partikler i omradet
omkring lufthavnen for en stor del stammer fra udledningerne fra lufthavnen,
mens luftkoncentrationerne af kveelstofdioxid i langt mindre grad stammer
fra lufthavnen og i langt hgjere grad stammer fra vejtrafik og de gvrige kilder
i omradet. Den relativt store forskel mellem de to dataseet for kveelstofdioxid
skyldes for en stor del det generelle fald i drsmiddelvaerdierne fra 2019 til 2023
(omkring 30%), som felge af blandt andet de store reduktioner i
udledningerne fra vejtrafik (Ellermann et al., 2024b). Den resterende forskel
(omkring 20-30%) skyldes formentligt primeert, at CPH Air View er baseret
pa malinger foretaget, mens malebilen har kert i trafikken.

Behov for yderligere undersagelser

Kortleegning af luftforureningen omkring lufthavnen har vist, at der med for-
del vil kunne gennemfgres yderligere undersegelser af partikelforureningen
med ultrafine partikler. Disse supplerende undersogelser drejer sig om:

e Nye malinger af storrelsesfordelingen for antallet af ultrafine partikler i
forskellig afstand fra lufthavnen. Sterrelsen af de ultrafine partikler har
stor betydning for helbredseffekterne af partikelforureningen, sa derfor er
det vigtigt at fa kortlagt, hvordan disse varierer med afstanden til lufthav-
nen. Nyudvikling pa instrumentsiden gor det muligt at foretage disse ma-
linger ved hjeelp af mélevognen.



Nye malinger af den kemiske sammenseetning af partikelforureningen i
omradet omkring lufthavnen. Nye avancerede partikelinstrumenter vil
kunne give forbedret viden om den kemiske sammenszetning af partikel-
forureningen, hvilket ligeledes har betydning for vurdering af helbredsef-
fekterne fra partikelforureningen.

Parallelmélinger mellem DCE’s og lufthavnens malinger af antallet af ul-
trafine partikler til afklaring af arsag til de observerede forskelle mellem
resultaterne fra DCE’s og lufthavnens mélinger, herunder hvilken betyd-
ning det har, at der anvendes to forskellige typer maleinstrumenter med
forskel i méleomradet for de ultrafine partikler.

Det var oprindeligt intentionen med projektet, at der parallelt med malin-
gerne af ultrafine partikler og kveelstofdioxid, skulle have veeret foretaget
malinger af kulbrinter, som ikke kunne gennemfores. Mélet med malinger
af kulbrinter var at kortleegge den geografiske variation i kulbrinter for
hermed at kunne opné viden om den geografiske variation i lugtgener fra
lufthavnen. Der er fortsat et behov for kortleegning af lugtgenerne fra luft-
havnens aktiviteter.
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1 Indledning

DCE har i perioden fra juni 2022 til februar 2024 gennemfert et projekt for
Miljeministeriet om partikelforureningen med ultrafine partikler i omradet
omkring Kebenhavns Lufthavn Kastrup (herefter lufthavnen). Denne rapport
preesenterer resultaterne fra projektet.

Baggrunden for kortleegningen er, at lufthavne kan udledestore meengder ul-
trafine partikler, som er de helt sma nanopartikler med diameter under 100
nm (Buxbaum et al., 2023). Samtidigt hermed har toksikologiske undersogel-
ser fastlagt, at ultrafine partikler er sundhedsskadelige (WHO, 2021). Det er
derfor vigtigt at fa kortlagt niveauerne og den geografiske variation af de ul-
trafine partikler i omradet omkring lufthavnen.

Formal med projektet er derfor at udfere malinger af partikelforureningen og
anvende disse til kortleegning af de geografiske variationer i partikelforure-
ningen i omrddet omkring lufthavnen. Projektet skal endvidere give viden
om, hvor stor en rolle lufthavnens udledninger har for luftforureningen med
ultrafine partikler og kveelstofdioxid i omradet omkring lufthavnen.

Projektet har fokus pa kortleegning af de ultrafine partikler (partikler med di-
ameter under 100 nm). Malingerne af de ultrafine partikler udferes med
DCE’s malebil, som har den fordel, at der kan udferes malinger med state of
the art maleudstyr, mens bilen kegrer. Dette gor det muligt pa relativt kort tid
at lave malinger, som kan beskrive den geografiske variation af ultrafine par-
tikler i et omrade op til tre kilometer fra lufthavnen. For at sikre at malingerne
ogsa bliver tilstraekkeligt repreaesentative for variationer i udledningerne fra
lufthavnen og de meteorologiske forhold, sa er der gennemfert malinger
ugentligt i 2023. Det var intentionen, at malingerne skulle veere jeevnt fordelt
over et helt ar, men grundet nedbrud af maleinstrument, har det veere ned-
vendigt at intensivere malingerne i sidste halvdel af 2023, hvor der er foreta-
get malinger to gange og nogle fa tilfeelde tre gange ugentligt.

Samtidigt med malingerne af ultrafine partikler foretages der ogsa malinger
af kveelstofdioxid. Kveelstofdioxid er en helbredsskadelig luftforurenings-
komponent, som stammer fra udledninger fra forbreendingsprocesser. Det er
navnlig vejtrafikken, som spiller en stor rolle i byomrader, mens udlednin-
gerne fra lufthavne spiller en mindre rolle sammenlignet med ultrafine par-
tikler. Ved at sammenligne den geografiske variation for ultrafine partikler
med den geografiske variation for kveelstofdioxid bliver det derfor muligt at
opna en bedre vurdering af lufthavnens betydning for luftforureningen med
ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen.

En af ulemperne med malebilen er, at en del af mélingerne foretages, mens
bilen kerer i trafikken. Der er derfor en risiko for, at malingerne i hej grad
bliver pavirket af de direkte udledninger fra keretgjer umiddelbart foran ma-
lebilen. For at minimere denne risiko foretages malingerne pa sma veje og
med god afstand til de forankerende biler. Samtidigt hermed kan malingerne
af kveelstofdioxid ogsa anvendes til at fastleegge perioder med hgj pavirkning
fra den lokale trafik, da luftkoncentrationerne af kveelstofdioxid er meget fol-
somme for de lokale udledninger, for eksempel fra en gammel lastbil der ko-
rer foran malebilen.



For at relatere de malte niveauer af ultrafine partikler i omradet omkring luft-
havnen med niveauerne mélt andre steder i Danmark har Miljgministeriet an-
modet om, at DCE foretager sammenligninger med gvrige tilgeengelige ma-
linger. Forst og fremmest drejer det sig om malingerne af ultrafine partikler i
forbindelse med den nationale overvagning af luftkvalitet under NOVANA,
hvor der blandt andet males ultrafine partikler ved malestationen pa H.C. An-
dersens Boulevard, som er en af de mest trafikerede gadestraekninger i Dan-
mark, men ogsa pa henholdsvis by- og landbaggrundsstationerne pad H.C. Or-
stedsinstituttet og Risa.

Derneest sa har Kebenhavns Lufthavne A/S stillet resultater til radighed fra
lufthavnens egen overvagning af luftforureningen i selve lufthavnen. Det er
maling af ultrafine partikler ved to malestationer og kveelstofdioxid ved tre
malestationer.

Endvidere har Kgbenhavns Kommune sammen med Miljgministeriet anmo-
det om, at maleresultaterne fra Kebenhavns Kommunes malestation pa Back-
ersvej inkluderes i vurderingerne. Mélestationen pa Backersvej er placeret
ved en relativt let befeerdet vej omkring 2 km nord for lufthavnen.

Endelig vil der blive lavet en sammenligning med data fra CPH air view.
Disse data blev udarbejdet i et samarbejde mellem Utrecht University, Aarhus
Universitet, Kebenhavns Kommune og Google. Kortleegningen var baseret pa
malinger med Googles malebil (den nuveaerende DCE-malebil) i kombination
med modelberegninger. Malingerne blev gennemfert fra november 2018 til
marts 2020 og deekker starstedelen af det geografiske omrdde, som er omfattet
af neerveerende projekt.

Rapporten er bygget op pa felgende vis:

Kapitel 2: Beskrivelse af metode til kortleegning af partikelforureningen om-
kring lufthavnen.

Kapitel 3: Praesentation af resultater herunder praesentation af data for den
geografiske fordeling af ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen.
Endvidere gives et estimat for lufthavnens betydning for antallet af ultrafine
partikler i omradet omkring lufthavnen.

Kapitel 4: Sammenligning mellem resultaterne fra maleprojektet omkring
lufthavnen og resultaterne fra det nationale overvagningsprogram for luft-
kvalitet, Kebenhavns Kommunes mélestation pa Backersvej og Lufthavnens
malestationer i Lufthavnen. Dette kapitel giver endvidere ogsd en sammen-
ligning med EU’s greenseveerdier og WHO's retningslinjer for luftkvalitet for
ultrafine partikler og kveelstofdioxid.

Kapitel 5: Vindretningsanalyse af timemiddelverdierne for antallet af ultra-
fine partikler og koncentrationerne af kveelstofdioxid ved Kebenhavns Kom-
munes madlestation pd Backersvej. Herunder vurdering af i hvilket omfang
malestationen pa Backersvej er pavirket af udledningerne fra lufthavnen.

Kapitel 6: Sammenligning mellem resultaterne fra maleprojektet omkring
lufthavnen med data fra CPH Air View.
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2 Metode til kortleegning af partikelforure-
ning omkring lufthavnen i Kastrup

2.1 Madlebilen og mdleinstrumenterne

Malingerne af ultrafine partikler foretages ved hjeelp af DCE’s malebil, som
tidligere blev anvendt i forbindelse med et projekt omhandlende kortleegning
af luftforureningen i Kebenhavn udfert i et samarbejde mellem Utrecht Uni-
versity, Aarhus Universitet, Kebenhavns Kommune og Google (Ellermann et
al., 2021). Institut for Miljovidenskab har efterfelgende overtaget bilen med
udstyret og forbedret bilens maleudstyr pa en reekke punkter.

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

o Partikelteeller til maling af ultrafine partikler (vandbaseret CPC, En-
vironmental Particle Counter 3783 fra TSI) som 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 pd ultrafine partikler, idet den inkluderer partik-
ler, som er sterre end 100 nm. Typisk vil partikelteelleren under danske
forhold dog kun maéle et partikelantal, som er lidt sterre end antallet af
ultrafine partikler, idet de ultrafine partikler udger langt det sterste antal
af partikler. I daglig tale anvendes betegnelsen ultrafine partikler oftest i
forbindelse med denne type malinger, sa derfor anvendes denne beteg-
nelse ogsd i dette notat.

e Kvealstofdioxidmonitor (Aerodyne CAPS NO, monitor fra Aerodyne Re-
search Inc.) som direkte maler luftkoncentrationen af kvalstofdioxid, NO:
(men som til gengeeld ikke kan male kveelstofoxider, NOx). Denne monitor
er teknisk bedre egnet til méling fra bil under korsel end NOx-monitorer,
som DCE anvender pa de nationale faste malestationer og som felger EU’s
referencemetode.

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

e Dataopsamlingsudstyr

e Batteri til instrumenterne

2.2 Metode til kortlcegning af partikelforureningen

Kortleegningen af luftkoncentrationerne af ultrafine partikler og kvaelstofdio-
xid er foretaget ved, at malebilen 51 gange har kert en fast rute i omradet fra
lufthavnens yderkant og ud til omkring tre kilometer fra denne. Ud af de 51
korsler blev 43 korsler gennemfert med tilfredsstillende maleresultater, mens
der ved 8 kersler var tekniske problemer med méleudstyret.

Ruten er sammensat af en reekke punkter med 15-minutters méling, mens ma-
lebilen holder stille. Disse punkter betegnes holdepunkter. Endvidere er der i
ruten indlagt fire transekter, som er fastlagt séledes, at malebilens faste rute
folger en sa lige linje, som vejforlobene gor det muligt mellem to af holde-
punkterne. Holdepunkter og transekter er skitseret i Figur 2.1.



Den overordnede plan med det samlede kerselsmenster 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 udferes malinger, som
vindmeessigt ligger bdde opstrems og nedstrems 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.

. 4 <
Figur 2.1. Skitse af maleruten, som gennemkertes 43 gange i lgbet af maleperioden. Luft-
havnsomradet er markeret med grat. De r@de punkter angiver de 15-minutters holdepunk-
ter, hvor bilen holder stille. De bla streger angiver transekterne, hvor eendringerne i luft-
koncentrationerne af ultrafine partikler og kveelstofdioxid males, mens malebilen kgrer hen
mod eller veek 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-lufthavn N). Det andet er
placeret gst for lufthavnen (Holdepunkt-lufthavn &). Baggrundskort: Krak.

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 fo-
retages disse malinger ikke, mens bilen kerer i trafikken. Malinger foretaget
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pa vejbanen i den kerende trafik kan veere preeget af de direkte udledninger
fra keoretgjerne foran bilen (for eksempel en gammel lastbil) og de mélte kon-
centrationer vil derfor kunne ligge over den koncentration, som males for ek-
sempel 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 ost 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, sd det sd vidt muligt undgas at kere pd steerkt
trafikerede veje. Foreren af malebilen har endvidere faet instruktion om sa
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 méledata fra transekterne er det valgt
at inddele transekterne i tre nogenlunde lige store vejstreekninger. Disse tre
dele er omkring 1 km lange og betegnes Indre, Mellem og Ydre, hvor den In-
dre del ligger teettest ved lufthavnen og den Ydre del ligger leengst fra luft-
havnen. Formalet med denne inddeling er at kunne beregne gennemsnitlige
luftkoncentrationer for hver af de omkring en-kilometer lange vejstreeknin-
ger, hvilket vil deempe effekten af de daglige variationer i den gvrige trafik pa
keorselsruten.

Den oprindelig plan var, at ruten blev gennemfert i alt 52 gange svarende til
én korsel ugentligt igennem et helt &r. Dette har dog ikke veeret muligt grun-
det de tekniske vanskeligheder med maleudstyr, s derfor er der i den sidste
del af maleperioden gennemfert to til tre ugentlige kersler. P4 den made er
det lykkedes at gennemfore 51 kersler af maleruten, hvoraf 43 har tilfredsstil-
lende maleresultater. Malingerne er gennemfert over neesten et ar, hvilket er
for at tage hensyn til de naturlige variationer i de meteorologiske forhold, som
kan veere betydelige pa grund af arstidernes skiften. Ved at male over en lang
periode kan det bedst muligt sikres, at méleperioden deekker den arlige vari-
ation i de meteorologiske forhold.

For at opnd det bedst mulige grundlag for at beregne et repreesentativt estimat
for det gennemsnitlige antal af ultrafine partikler og kveelstofdioxid udvaelges
koredagene i de enkelte uger pa tilfeeldig vis, ligesom startpunktet pa ruten
varieres tilfeeldigt fra gang til gang. Dog har det ogsa vist sig nedvendigt at
tage hensyn til evrige arbejdsopgaver, og derfor har det ikke veeret muligt at
gennemfore dette tilfeeldighedsprincip fuldt ud.

For at give et indtryk af forholdene langs ruten giver Tabel 2.1 en oversigt
over trafikintensiteten langs ruten og Figur 2.2 til 2.11 viser billeder fra holde-
punkterne.



Tabel 2.1. Trafikintensitet langs malebilens rute. ADT, Arsdggntrafik hvis intet andet er
angivet, er fra Jensen et al. (2019, 2021).

Lokalitet

Vejnavn

ADT

Koretgjer per degn

Vestlig transekt 1
Holdepunkt
Transekt
Transekt
Transekt
Holdepunkt

Vestlig transekt 2
Holdepunkt
Transekt

Transekt

Transekt
Holdepunkt

Sydlig transekt 3
Holdepunkt
Transekt
Transekt
Transekt
Holdepunkt

Nordlig transekt 4
Holdepunkt
Transekt

Transekt

Transekt
Holdepunkt

Ekstra holdepunkter
Holdepunkt
Holdepunkt

Ved lufthavn
Indre

Mellem

Ydre

Veek fra lufthavn

Ved lufthavn
Indre

Mellem

Ydre

Veek fra lufthavn

Ved lufthavn
Indre

Mellem

Ydre

Veek fra lufthavn

Ved lufthavn
Indre

Mellem

Ydre

Veek fra lufthavn

Nord for lufthavn
@st for lufthavn

Magle Allé

Amager Landevej, Lgjtegardsvej

Lejtegardsvej

Lejtegardsvej, Otto Baches Allé

Otto Baches Allé

Temmerup Stationsvej
Temmerupvej
Temmerupvej
Ugandavej

Ugandavej

Hovedgaden
Hovedgaden, Mallegade
Mgllevej

Store Magleby Standvej
Store Magleby Standvej

Kastrupvel

Kastrupvej

Kastrupvel, Backersvej
Backersvej

Italiensvej

Lufthavnsboulevarden
Kystvejen - sidevej

200-500*
8.500-9.800
9.300-9.800
8.500-9.300

8.500

7.000
5.700
2.000
200-500*

700

700
700-1.100
1.000-1.100
1.000

200-500*
6.600-11.000
5.000-10.000

7.000
1.800

7.100
1.000**

*Estimat baseret pa, at det er stille vej med meget lidt trafik
**Der er ingen data for sidevejen til Kystvejen, sa derfor er det estimat baseret pa observationer fra maleturene

Figur 2.2. Holdepunkt teet ved lufthavn ved transekt Vest 1 (

HV1-lufthavn

)

. Der er stort set

ingen trafik ved selve holdepunktet pa Magle Alle, men Amagerlandevej (ADT 8400 kgre-
tajer per dagn) ligger kun omkring 50 m vest for holdepunktet. Lufthavnen begynder ved
volden for enden af vejen.
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Figur 2.3. Holdepunkt veek fra lufthavn ved transekt Vest 1 (HV1-vaek) pa Otto Baches
Vej. Der er relativt meget trafik pa Otto Baches Vej (ADT 7600 keretgjer per dagn).

4 g%
2 - =N

=

Figur 2.4. Holdepunkt teet ved lufthavn ved transekt Veét 2 (HV2-qut-Havn).pé Tgmmerup
Stationsvej. Der er stort set ingen trafik ved selve holdepunktet.



Figur 2.5. Holdepunkt veek fra lufthavn ved transekt Vest 2 (HV2-lufthavn) ved den vest-

lige ende af Ugandavej. Der er stort set ingen trafik ved selve holdepunktet, som ligger op
til Kalvebod Feelled.

Figur 2.6. Holdepunkt teet ved lufthavn ved transekt Syd 3 (HS3-lufthavn) ved den nord-
lige ende af Hovedgaden i Store Magleby. Der er lav trafikintensitet ved selve holdepunk-
tet (ADT omkring 700 karetgjer per dagn). For enden af vejen anes hegnet ind til lufthav-

nen.
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Figur 2.7. Holdepunkt veek fra lufthavn ved transekt Syd 3 (HS3-vaek). Der er stort set in-
gen trafik ved selve holdepunktet ved den sydlige ende af Store Magleby Strandvej. Der
er omkring 150 m til kysten ved @resund.

Figur 2.8. Holdepunkt teet ved lufthavn ved transekt Nord 4 (HN4-lufthavn) ved den syd-
lige ende af Kastrupvej. Der er meget lidt trafik ved holdepunktet. Motorvejen ligger umid-
delbart syd for det levende hegn.



; i AL % 2 i
Figur 2.9. Holdepunkt veek fra lufthavn ved transekt Nord 4 (HN4-lufthavn) pa Italiensvej.
Der er en vis trafik ved selve holdepunktet pé Italiensvej (ADT 1800 karetgjer per dagn).
Holdepunktet ligger omkring 100 m vest for Backersvej med en del trafik (ADT 6700 kgre-

tgjer per dagn).

Figur 2.10. Holdepunkt lige nord for lufthavn (H-lufthavn-N) pa Lufthavnsboulevarden. Der
er en hel del trafik ved holdestedet (ADT omkring 7100 karetgjer per degn). Lufthavns-
boulevard har relativt hgje facader pa begge sider af vejen.
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Figur 2.11. Holdepunkt gst for lufthavnen (H-Iuﬂhavn-@) pa sidevej til Kystvejen ved par-
keringsanlaeggene. Der er stort set ingen trafik ved selve holdepunktet. Holdepunktet lig-
ger omkring 100 m vest for selve Kystvejen (ADT 7000 koretgjer per dogn).

2.3 Kalibrering af udstyr og paralleimalinger med mdleudstyr
anvendt i det nationale malenetveerk

Kveelstofdioxidmonitoren er kaliberet i laboratoriet i den forste del af méle-
perioden og efter gennemferslen af de mange malinger. Figur 2.12 viser kali-
breringskurverne, som viser, at der er en fin linearitet mellem de maélte kon-
centrationer og standardkoncentrationerne fremstillet i laboratoriet ved hjeelp
af en NOx-kalibrator, som producerer en kendt meengde af kveelstofdioxid pa
basis af certificerede referencegasser med kendt indhold af kvaelstofmono-
oxid. Omdannelsen af kveelstofmonoxid (NO) til kveelstofdioxid sker via ke-
misk reaktion med ozon.

De to kalibreringer viser, at kvalstofdioxidmonitoren har varet stabil igen-
nem maleperioden. Derfor er det valgt at benytte et gennemsnit fra de to ka-
libreringer til justering af koncentrationerne. Det betyder, at de malte kveel-
stofdioxidkoncentrationer er beregnet med en justering af nulpunktet med
1,84 pg/m?3 (fratrukket) og herefter ganget med en forsteerkningsfaktor pa
1,04. Nulpunktjustering er baseret pa den gennemsnitlige koncentration malt
ved tilferslen af luft uden kveelstofdioxid til kvaelstofdioxidmonitoren. Efter
justering af de mélte data er der enkelte maledata, som bliver negative, hvilket
skyldes, at disse koncentrationer ligger under detektionsgreensen og dermed
har stor usikkerhed.
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Figur 2.12. Kalibreringskurve for kveelstofdioxidmonitor (CAPS NO, monitor). Den stiplede
linje er beregnet ved lineeer regression for alle malepunkterne ved de to kalibreringer af
kveelstofdioxidmonitoren.

Det er ikke muligt at foretage en egentlig kalibrering af instrumentet til ma-
ling af partikelantallet (vandbaseret CPC) pa DCE. Derfor var det planen, at
den vandbaserede CPC skulle kvalitetssikres ved at foretage regelmeessige
malinger, hvor DCE’s malebil var placeret 1'2-2 timer teet ved DCE’s mélesta-
tioner pd H.C. Andersens Boulevard og Risg. Ved disse malestationer males
partikelantal rutinemeessigt ved hjelp af sakaldte SMPS (Scanning Mobility
Particle Sizer), som er butanolbasseret og som bédde kan méle det samlede par-
tikelantal og sterrelsesfordelingen for de ultrafine partikler. Disse parallelma-
linger havde to formal. For det forste skulle de anvendes til sikring af kvalite-
ten af malingerne med malebilen. For det andet skulle de sikre sammenligne-
ligheden med malingerne foretaget med maélebilen omkring lufthavnen og
malingerne foretaget i forbindelse med den nationale overvagning af luftkva-
litet (NOVANA).

Det viste sig imidlertid, at disse parallelmalinger gav varierende resultater og
at der i henhold til disse malinger kunne vaere en forskel pa op til neesten en
faktor 3 mellem den vandbaserede CPC i malebilen og SMPS-instrumentet
placeret i malestationen pd H.C. Andersens Boulevard. Forklaringen er for-
mentligt, at man ikke umiddelbart kan sammenligne malingerne af partikel-
antal foretaget med malebilen med instrumentet p& malestationen. Dette skyl-
des formentligt navnlig, at malingerne foretages i forskellig hgjde (malebil
omkring 1,8 m og malestation omkring 3,8 m), forskellig afstand til vejtrafik-
ken, forskellige typer indsugningsrer til instrumenterne og ikke mindst to for-
skellige typer partikeltellere, med forskelligt maleomrade (se nedenfor). Va-
rierende meteorologiske forhold vil give forskellige turbulensforhold om-
kring mélestationen, hvilket formodentligt er arsagen til de varierende resul-
tater ved de forskellige parallelmalingerne foretaget mellem malebilen og
SMPS i malestationen. En anden faktor er ogsa, at parallelmalingerne er fore-
taget over for kort tid.

De oprindeligt planlagte parallelmalinger er derfor blevet erstattet af mere di-
rekte sammenligninger mellem instrumenterne. Den vandbaserede CPC blev
taget ud af malebilen og ved hjeelp af en sdkaldt splitter er den vandbaserede
CPC koblet direkte pa indsugningsreret pa SMPS i malestationen. Splitteren
sikrer, at indsugningsluften deles i to, sa den vandbaserede CPC og SMPS
maler pd identisk luft. Disse mélinger er gennemfert over adskillige dage for
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at sikre, at malingerne bliver robuste, og at de deekker varierende meteorolo-
giske forhold og sdvel lave som hgje partikelantal.

Figur 2.13 viser timemiddelveerdier for partikelantal fra parallelmdlinger fo-
retaget ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard i perioden fra
den 14. februar 2024 kl. 12:00 til den 19. februar 2024 kl. 00:00. Resultaterne
viser en god korrelation (r2 = 0,90) med heeldningskoefficient pd 1,12 og skee-
ring pd 739 partikler per cm3 beregnet ved ortogonal regressionsanalyse. Mid-
delveerdierne for maleperioden ligger pa 10.900 og 9.100 partikler per cm? for
henholdsvis den vandbaserede CPC og SMPS, hvilket viser, at den vandbase-
rede CPC i gennemsnit ligger omkring 20% hgjere end SMSP. Denne forskel
er i god overensstemmelse med tidligere erfaringer med sammenligninger
mellem CPC og SMPS. Det heenger sammen med, at malingerne med SMPS
udferes med en lidt anden metode end for CPC. Med en SMPS opdeles de
ultrafine partikler i mindre storrelsesgrupper og instrumentet teeller sekven-
tielt antallet af partikler i de forskellige storrelsesgrupper over en periode pa
3 minutter, mens CPC teeller alle partiklerne inden for maleomradet med en
tidsoplesning pa 1 sekund.

Den vandbaserede CPC har ogsa et lidt sterre maleomradde end SMPS, hvor
den vandbaserede CPC angives at inkludere partikler med diameter ned til 7
nm, mens SMPS gér ned til 11 nm. Dette er ogsa en medvirkende &rsag til, at
den vandbaserede CPC ligger omkring 20% hgjere end SMPS ved H.C. An-
dersens Boulevard.

Der er en del spredning pé resultaterne vist i Figur 2.13, men det vurderes, at
spredningen ligger inden for et acceptabelt niveau, ndr man tager forskellene
pa de to médlemetoder i betragtning. Forskellen i tidsoplgsningen er forment-
ligt en stor del af forklaringen pa spredningen, da SMPS principielt kun laver
en maling hver 3. minut, mens den vandbaserede CPC-maéler kontinuert med
sekunds oplgsning.
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Figur 2.13. Timemiddelvaerdier fra parallelmalinger mellem malebilens vandbaserede
CPC og SMPS pa gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard. Begge instrumenter
suger luft fra samme indtag via en splitter. Malingerne er foretaget fra den 14. februar
2024 kl. 12:00 til den 19. februar 2024 kl. 00:00. Den stiplede linje angiver regressionslin-
jen beregnet ved hjeelp af ortogonal regression. Korrelationskoefficient r2 = 0,90, haeld-
ningskoefficient = 1,12 og skaering = 739 partikler per cm?®.



Figur 2.14 viser timemiddelveerdier for partikelantal fra parallelmalinger fo-
retaget ved landbaggrundsmaélestationen ved Risg i perioden fra den 5. marts
2024 kl. 13:00 til den 10. marts 2024 k1. 24:00. Resultaterne viser en tilfredsstil-
lende korrelation (r2 = 0,95) med heeldningskoefficient pd 1,40 og skeering pé
11 partikler per cm? beregnet ved ortogonal regressionsanalyse. Middelveer-
dierne for maleperioden ligger pa 3.370 og 2.390 partikler per cm?® for hen-
holdsvis den vandbaserede CPC og SMPS, hvilket viser, at den vandbaserede
CPC i gennemsnit ligger 40% hgjere end SMPS. Dette afspejler den ovenfor
naevnte forskel mellem de to malemetoder og samtidigt bidrager det ogsa til,
at de malte partikelantal er lave og at usikkerheden pa malingerne derfor er
stor Den absolutte forskel mellem resultaterne fra de to instrumenter er rela-
tivt lav (980 partikler per cm?) set i forhold til partikelantallet malt i omradet
omkring lufthavnen pé 10.000 partikler per cm? eller mere, men grundet det
lave partikelniveau ved Risg, sa ender det med en relativt stor forskel mellem
instrumenterne. Alt i alt vurderes det, at begge sammenlignende mélinger gi-
ver tilfredsstillende overensstemmelse mellem resultaterne fra de to instru-
menter.
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Figur 2.14. Timemiddelveerdier fra parallelmalinger mellem malebilens vandbaserede
CPC og SMPS pa landbaggrundsmalestationen ved Risg@. Begge instrumenter suger luft
fra samme indtag via en splitter. Malingerne er foretaget fra den 5. marts 2024 kl. 13:00 til
den 10. marts 2024 kl. 24:00. Den stiplede linje angiver regressionslinjen beregnet ved
hjeelp af ortogonal regression. Korrelationskoefficient r2 = 0,95, haeldningskoefficient =
1,40 og skeering = 11 partikler per cmq.

2.4 Metode til beregning af estimat af drsmiddelvcerdierne
for ultrafine partikler og kvecelstofdioxid

For at kunne sammenligne de malte koncentrationer med greenseveerdier (EU,
2008, 2023) og anbefalinger fra WHO (WHO, 2021) er det ngdvendigt at be-
regne et estimat for arsmiddelveerdierne ud fra de malte koncentrationer. Det
er endvidere lettere at sammenligne estimerede arsmiddelveerdier med resul-
taterne fra de gvrige danske malestationer, hvor arsmiddelveerdier allerede
foreligger, mens det er en omfattende opgave at beregne middelveerdier for
malebilens maleperioder fra de gvrige mélestationer.

De 43 succesfulde kersler med malebilen giver en samlet maletid for holde-
punkterne pa 11 timer og for de én kilometer lange dele af transekterne en
samlet maletid pa omkring 65 minutter. Malingerne er derfor udtryk for en
mindre stikprgve af aret, sd for at kunne beregne en arsmiddelveerdi er det
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nedvendigt pa bedst mulig made at korrigere for indvirkningen af de meteo-
rologiske forhold og variation i aktiviteten i lufthavnen og vejtrafikken. Det
er dog langt fra muligt at tage alle disse variationer med i betragtning, sa der-
for er det valgt at tage hgjde for de mest betydelige variationer.

2.4.1 Korrektion for meteorologiske forhold - vindretning

Vindretning er den allervigtigste meteorologiske parameter for den geografi-
ske variation i luftforureningen omkring lufthavnen. Det haenger sammen
med, at malingerne foretages sa at sige rundt om en af de mest dominerede
kilder i omradet (effekten af vindretning illustreres i Kapitel 3). For at korri-
gere for effekten af vindretningen er der lavet felgende:

e Resultaterne fra holdepladserne og transekterne er grupperet efter vind-
retningen ved den pdgeeldende méletur. Resultaterne er grupperet i fire
sektorer: Nord (0-45 grader + 315-360 grader), Ust (45-135 grader), Syd
(135-225 grader) Vest (225-315 grader).

e For hver af disse vindretningssektorer beregnes middelverdierne ved de
enkelte holdepunkter og transekter.

o Arsmiddelverdien for det enkelte holdepunkt eller del af transekt estime-
res herefter ved at veegte det malte gennemsnit for en given vindretnings-
sektor med procentdelen af aret, hvor det bleeser fra den pageeldende vind-
retning. Matematisk kan dette udtrykkes pa felgende vis for til eksempel
et holdepunkt:

Car-dag = (Nhyp*Cn) + (Dnyp*Co) + (Snyp*Cs) + (Viyp*Cv)

Cardag er den estimerede middelveerdi for dagtimerne for et ar for et male-
punkt, idet mélebilen kun har kert om dagen og ikke om natten (se folgende
afsnit), Nuyp er hyppighed af vindretning fra nord i 2023, Cx er den gennem-
snitlige koncentration ved holdepunktet ved nordlige vindretninger og pa til-
svarende vis for de andre vindretninger.

Vindhastighed, temperatur og nedber er ogsa vigtige parametre, men her
vurderes det, at de 43 “relativt tilfeeldigt” udvalgte tidspunkter for malin-
gerne vil veere en tilstreekkeligt god stikprgve for de gennemsnitlige forhold i
2023. Nar der skrives “relativt tilfeeldigt” udvalgte tidspunkter, s heenger det
sammen med, at det ofte har veeret ngdvendigt at tage praktiske hensyn i for-
bindelse med tilretteleeggelsen af kereturene, men omvendt sd har de meteo-
rologiske forhold ikke veeret taget med i betragtning, ndr keretidspunkterne
er blevet udvalgt.

2.4.2 Korrektion for manglende malebilkersler om natten

Da der er fa fly, der letter og lander om natten, sd har det veeret prioriteret, at
koreturene blev foretaget om dagen. Det er derfor nedvendigt at korrigere
for, at luftkoncentrationerne i gennemsnit er lavere om natten end om dagen.

Flyaktiviteten (antal afgange plus ankomster) vurderes at vere en god indi-
kator for aktiviteterne i lufthavnen og dermed ogsa udledningerne. Figur 2.15
viser den gennemsnitlige degnvariation for flyaktiviteten i lufthavnen. Der er
nogenlunde ens dggnvariation alle syv ugedage, bortset fra at aktiviteten er
lavere lordag og sendag morgen, men bortset fra dette ses et dognmenster
med en kraftig stigning i aktiviteten fra klokken 6 om morgenen, hvorefter



niveauet forbliver pa et relativt hejt niveau indtil sidst pa aftenen. Herefter
falder aktiviteten meerkbart og mellem kl. 23:00 og 06:00 om morgenen er ak-
tiviteten omkring 7% af den samlede degnmiddelaktivitet.
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Figur 2.15. Den gennemsnitlige flyaktivitet i 2023 fordelt pa ugedag og timer samt middel
for aret. Flyaktivitet er antal afgange plus ankomster. Data er leveret af Peter Schgn, Kg-
benhavns Lufthavne A/S. Tidspunkt angives som dansk normailtid.

For vejtrafik ses ligeledes en veesentlig dognvariation i trafikintensiteten, hvil-
ket giver degnvariation i udledningerne og den resulterende luftforurening.
Boligopvarmning med fast breendsel og de kemiske reaktioner i atmosfaeren
vil ogsa give anledning til en degnvariation i antallet af ultrafine partikler og
koncentrationerne af kveelstofdioxid. I omradet omkring lufthavnen vil degn-

variationen derfor veere en kombination af degnvariationen af alle disse kil-
der.

Figur 2.16 viser den gennemsnitlige degnvariation for antallet af ultrafine par-
tikler ved bybaggrundsmalestationen ved H.C. Jrsted Institut, forstadsmale-
stationen i Hvidovre, landbaggrundsmalestationen ved Risg, gademalestati-
onen pa Backersvej og malestationer i den vestlige udkant af lufthavnens om-
rade (Lufthavn-vest). Dette udvalg af malestationer forventes at svare til det
speend af forhold, som ses i omraddet omkring lufthavnen. Landbaggrunds-
malestationen ved Risg forventes at repreesentere malelokaliteter med lave
koncentrationer og lille pavirkning fra meget lokale kilder, hvor tilsvarende
ses ved malelokaliteterne leengst veek fra lufthavnen pa de to transekter Vest 2
og Syd 3. Malestationen Lufthavn-vest forventes at repraesentere de hgje kon-
centrationer teet pa lufthavnen, hvor der er relativt stor pavirkning fra lokale
kilder, hvilket navnlig er lufthavnen. Ved Risg ses en lille dognvariation, hvor
partikelantal er stort set lige sa hgjt om natten som om dagen, mens der ved
Lufthavn-vest ses stor forskel med niveauer om dagen der ligger 3-4 gange
hgjere end om natten. Pa trods af disse store forskelle sa ligger niveauet om
natten pa et forholdsvis ens niveau for alle stationer. Tabel 2.2 angiver det
gennemsnitlige antal partikler om natten (kl. 23:00 til 6:00) for de udvalgte
malestationer sammen med gennemsnit fra resten af degnet, hele degnet og
forskel mellem nat og dag. Gennemsnit om natten mellem 23:00 - 06:00 har
det mindste partikelantal med 3.500 partikler per cm? ved Risg og det hojeste
pa 6.000 partikler per cm? ved Hvidovre og Lufthavn-vest. Gennemsnit om
natten ligger pa 4.450 partikler per cm? for HCY, Risg, Hvidovre og Backers-
vej, og det er dette gennemsnit, som er vurderet til at veere det mest repree-
sentative for malebilens maleomrade. Korrektion for variation mellem dag og
nat er derfor beregnet pa folgende vis:
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UFProrrigeret = UFPar.dag*17 /24 + 4.450%7 /24

UFProrrigeret € estimat for arsmiddelveerdien efter korrektion for variation mel-
lem dag og nat og UFP3.qag er middelveerdi for dagtimerne (6:00 - 23:00) for
et ar, som beregnet efter korrektion for vindretning (Afsnit 2.4.1). UFPsr.qag
vurderes at veere repreesentativ for de 17 timer mellem kl. 6:00 og 23:00 og
4.450 partikler per cmd er repraesentativ for natten mellem 23:00 og 6:00.
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Figur 2.16. Den gennensnitlige dggnvariation i timemiddelvaerdier for antal partikler i 2023
for bybaggrundsmalestationen ved H.C. Orsted Instituttet, forstadsmalestationen i
Hvidovre, landbaggrundsmalestationen ved Risg, Kgbenhavns Kommunes
gademalestation pa Backersvej (Kristensen, 2024) og lufthavnens malestation i den
vestlige udkant (Lufthavn-vest; Schan, 2024). Enhed er antal partikler per cm®. Data for
H.C. Orsteds Instituttet, Hvidovre og Risg er korrigeret med faktor 1,4 svarende til forskel
mellem malinger med vandbaseret CPC og SMPS (Afsnit 2.3), da dette vurderes at give
den mest korrekte grundlag for korrektion af data fra den vandbaserede CPC i malebilen.

Tabel 2.2. Gennemsnitligt antal partikler i 2023 for nat, dag og hele dggnet samt forskel
mellem nat og dag for bybaggrundsmalestationen ved H.C. Orsted Instituttet,
forstadsmalestationen i Hvidovre, landbaggrundsmalestationen ved Risg, Kabenhavns
Kommunes gademalestation pa Backersvej (Kristensen, 2024) og lufthavnens malestation
i den vestlige udkant (Lufthavn-vest; Schen, 2024). Enhed er antal partikler per cm?®. Data
for H.C. Qrsteds Instituttet, Hvidovre og Risg er korrigeret med faktor 1,4 svarende til
forskel mellem malinger med vandbaseret CPC og SMPS (Afsnit 2.3), da dette vurderes at
give den mest korrekte grundlag for korrektion af data fra den vandbaserede CPC i
malebilen.

Bybaggrund Forstad Landbaggrund Gade Lufthamn
HC@ Hvidowre Risg Backersvej Lufthawn-vest
Nat (23:00-06:00) 4.400 6.000 3.500 3.900 6.000
Dag (06:00-23:00) 5.400 7.100 4.000 7.100 13.600
Hele dagnet 5.100 6.800 3.900 6.200 11.400
Forskel mellem nat og dag, % 19 15 13 45 56

Figur 2.17 viser den gennemsnitlige degnvariation for timemiddelkoncentra-
tionerne af kveelstofdioxid ved bybaggrundsmalestationen ved H.C. Orsted
Instituttet, forstadsmalestationen i Hvidovre, landbaggrundsmalestationen
ved Risg, gademalestationen pa Backersvej og malestationer i den vestlige og
ostlige udkant af lufthavnens omrade (Lufthavn-vest og Lufthavn-gst). Data
for DCE’s malestationer er for 2022 (data for 2023 er desveerre ikke kvalitets-



sikret endnu), mens data for de gvrige malestationer er for 2023. Denne for-
skel vurderes ikke at have den store betydning, da der kun forventes mindre
forskel i degnvariationen mellem 2022 og 2023.

Lige som for de ultrafine partikler, sa vurderes det, at dette udvalg af méle-
stationer vil svare til det speend af forhold, som ses i omradet omkring luft-
havnen. Landbaggrundsmalestationen ved Risg forventes at repreesentere
malelokaliteter med lave koncentrationer og lille padvirkning fra meget lokale
kilder, hvor tilsvarende ses ved malelokaliteterne leengst veek fra lufthavnen
pa de to transekter Vest 2 og Syd 3. Malestationerne Lufthavn-vest og Luft-
havn-gst forventes at repreesentere de hgje koncentrationer tet pa lufthavnen,
hvor der er relativt stor pavirkning fra lokale kilder, hvilket navnlig er luft-
havnen. Ved Risg ses en lille degnvariation, hvor partikelantal er stort set lige
sd hgjt om natten som om dagen, mens der ved Lufthavn-vest og Lufthavn-
ost ses storre forskel mellem dag og nat - om end der ikke er neer sé stor forskel
som for de ultrafine partikler med niveauer om dagen, der ligger 3-4 gange
hgjere end om natten. Tabel 2.3 angiver gennemsnitskoncentrationerne om
natten (kL. 23:00 til 6:00) for de udvalgte malestationer sammen med gennem-
snit fra resten af degnet, hele degnet og forskel mellem nat og dag. Forskellen
mellem dag og nat er mindre for kveelstofdioxid end for antallet af ultrafine
partikler, hvor hgjeste forskel pa 22% ses ved bybaggrundsmélestationen pé
H.C. Orsted Instituttet og mindste forskel ses ved Risg med forskel pa -0,7 %.
Endvidere skal det bemeerkes, at forstadsmalestationen i Hvidovre stikker lidt
ud, idet koncentrationen er lidt hgjere om natten end om dagen.

Da forskellen mellem dag og nat relativt set er mindre for de forskellige ma-
lestationer, s& er det for kveelstofdioxid valgt at lave korrektion mellem dag
og nat, ved at reducere middelkoncentrationerne om natten med 9% set i for-
hold til de mélte middelkoncentrationer om dagen. De 9% er beregnet som
gennemsnit af middelkoncentrationerne for H.C. Orsted Instituttet, Risg,
Hvidovre og Backersvej, som er vurderet til at veere det mest repreesentative
for malebilens médleomrade. Korrektion for variation mellem dag og nat er
derfor beregnet pa folgende vis:

NO2 korrigeret = NO2 ér—dag*17/ 24 + 0/91*NO2 ar-dag *7/24

NO2 korrigeret €r estimat for arsmiddelveerdien efter korrektion for variation
mellem dag og nat, og NO: sr-dag er middelvaerdi om dagen for et &r, som be-
regnet efter korrektion for vindretning (Afsnit 2.4.1). NO; r-dag vurderes at
veere repraesentativ for de 17 timer mellem kl. 6:00 og 23:00, og 0,91*NO2 sr-dag
er repreesentativ for natten mellem 23:00 og 6:00.

Korrektionen mellem dag og nat ender med at give en reduktion pa 2,5%,
hvilket haenger sammen med, at natten i denne sammenheeng kun er sat til at
veere 7 timer ud af degnets 24 timer.

Korrektionen for forskel mellem nat og dag for antallet af ultrafine partikler
og koncentrationerne af kveelstofdioxid er ikke lige god for alle malesteder i
maleomradet. Usikkerhederne pa korrektionerne vurderes til at veere vaesent-
ligt mindre end andre usikkerheder pd de estimerede drsmiddelveerdier, s&
korrektionsmetoderne vurderes derfor til at veere tilstreekkeligt gode til for-
malet.
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Figur 2.17. Den gennensnitlige degnvariation i timemiddelvaerdier for koncentrationen af
kvaelstofdioxid i 2022 for bybaggrundsmalestationen ved H.C. @rsted Instituttet,
forstadsmalestationen i Hvidovre, landbaggrundsmalestationen ved Risg og i 2022 for
Kgbenhavns Kommunes gademalestation p& Backersvej (Kristensen, 2024) og
lufthavnens malestationer i den vestlige og gstlige udkant (Lufthavn-vest og Lufthavn-gst;
Schgn, 2024). Enhed er pg/md.

Tabel 2.3. Middelkoncentration for kvaelstofdioxid nat, dag og hele dggnet samt forskel
mellem nat og dag for bybaggrundsmalestationen ved H.C. @rsted Instituttet, forstads
malestationen i Hvidovre, landbaggrundsmalestationen ved Ris@, Kgbenhavns
Kommunes gademalestation pa Backersvej (Kristensen, 2024) og lufthavnens
malestationer i den vestlige og @stlige udkant (Lufthavn-vest og Lufthavn-gst; Schen,
2024). For H.C. Orstedes Instituttet, Hvidovre g Ris@ er middelveerdierne for 2022, mens
der er for 2023 for de gvrige méalestationer. Enhed er pg/mq.

Bybaggrund Forstad Landbaggrund Gade Lufthawn Lufthamn
HCQ@ Hvidowre Risg Backersvej Lufthawn-vest Lufthawn-gst
Nat (23:00-06:00) 7,9 9,9 5,1 8,4 7,9 11,0
Dag (06:00-23:00) 10,2 9,5 5,1 10,6 9,5 11,8
Hele degnet 9,5 9,6 5,1 9,9 9,0 11,6
Forskel mellem nat og dag, % 22 -5,2 -0,7 20 16 8
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3 Resultater fra mdlingerne omkring lufthav-
nen 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. Den oprindelige plan med en
ugentlig keorsel er derfor justeret, s& der i sidste halvdel af 2023 og begyndel-
sen af 2024 er blevet keort to til tre kersler ugentligt. P4 den made er det lyk-
kedes at gennemfare 43 succesfulde kersler i perioden fra den 13. februar 2023
til den 25. januar 2024. Tabel 3.1 angiver tidspunkterne for de succesfulde
kersler sammen med data for de gennemsnitlige meteorologiske forhold un-
der kerslerne.

3.1 Resultaterne for antallet af ultrafine partikler

3.1.1 Ma leresultaterne

Figur 3.1 og Tabel 3.1 viser oversigt over malte gennemsnitlige antal ultrafine
partikler ved holdepunkterne (rede sgjler) og de fire transekter (bld sgjler).
Sammenlagt er der malinger fra 43 dage 4 15 minutter for hvert holdepunkt,
og typisk omkring 1,8 minutter for hver del af transekterne. Tiden for gen-
nembkorsel af transekterne varierer dog fra gang til gang grundet trafikken, og
alle transekter er heller ikke preecist lige lange. Malingerne ved holdepunk-
terne 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 under korsel
pa vejen og de vil derfor veere pévirket af de daglige variationer i trafikken.
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Figur 3.1. Gennemsnitlige partikelantal for de 43 karsler i perioden fra 13. januar 2023 til 25. januar 2024. Rade sgjler 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 hajre i folgende reekkefalge: Vest 1, Vest 2, Syd 3 og Nord 4. Til hgjre vises data for
de to ekstra holdepunkter. "Hxx-veek” angiver holdepunkt lzengst fra lufthavnen og "Hxx-lufthavn” holdepunkt naermest ved luft-
havnen, hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunkter kan ses i Figur 2.1.
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Tabel 3.1. Tidspunkter for gennemfegrsel af de 43 kersler samt meteorologiske forhold under kerslerne. Gennemsnit er beregnet
som middel for timemiddelveerdier, der daekker tidsrummet for karslerne. Stdev angiver standardafvigelsen, som er inkluderet
for at give indikation af stabileten af vejret under kgrslesperioden. De meteorologiske data er fra DMI.

Dato Start Slut Varighed Vindretning Vindhastighed Temperatur Nedbgr
DK-normaltid Timerog Middel Stdev Middel Stdev Middel Stdev Sum Stdev
minutter grader  grader m/s m/s °C °C mm mm

23-02-13  09:30 13:07 03:36 283 7 6,9 0,1 8 0,8 0,0 0,0
23-03-20  15:22 19:05 03:43 270 13 4,9 0,5 7 0,5 0,0 0,0
23-03-24  16:04 19:43 03:38 243 5 8,8 1,6 9 1,4 0,0 0,0
23-03-29  09:49 13:31 03:41 211 4 6,0 0,3 5 0,9 0,1 0,1
23-04-30 17:30 21:05 03:35 298 3 39 2,0 9 0,8 0,0 0,0
23-05-03  08:48 13:09 04:21 229 144 23 1,1 10 0,7 0,0 0,0
23-05-10 07:46 12:55 05:09 126 2 79 1,0 13 1,2 0,0 0,0
23-05-23  19:07 22:43 03:36 290 5 4,0 0,2 12 0,2 0,0 0,0
23-06-30 16:21 20:06 03:45 282 6 4,9 0,2 20 0,6 0,0 0,0
23-07-03  19:10 22:45 03:34 237 8 6,6 0,3 14 0,2 0,3 0,1
23-07-11  15:33 19:06 03:32 142 3 6,3 0,7 21 0,3 0,0 0,0
23-07-20  09:10 12:47 03:36 259 6 6,7 0,5 17 1,2 0,0 0,0
23-07-26  09:16 12:50 03:34 241 3 6,9 0,6 18 1,0 0,0 0,0
23-08-07 17:55 21:25 03:30 258 2 11,0 0,3 15 0,3 0,1 0,1
23-08-19  20:18 23:49 03:30 116 18 4,4 1,7 19 1,1 9,1 4,6
23-08-26  18:49 22:20 03:31 257 18 3,6 0,9 16 1,4 0,0 0,0
23-09-03  18:17 21:58 03:41 245 31 3,0 0,5 17 0,7 0,0 0,0
23-09-14  11:20 15:06 03:46 234 21 3,7 0,5 18 0,1 0,0 0,0
23-09-21  13:53 17:25 03:32 144 10 6,6 0,5 21 0,9 0,0 0,0
23-09-28 14:46 18:16 03:30 204 16 4,4 0,7 20 11 0,0 0,0
23-10-03  13:26 17:01 03:35 244 30 10,6 1,0 17 2,7 0,1 0,1
23-10-04  14:26 17:59 03:33 260 13 7,2 1,8 15 1,0 0,4 0,2
23-10-10 15:18 18:50 03:32 192 5 6,6 0,3 14 0,2 0,9 0,3
23-10-11  12:58 16:36 03:38 229 8 9,3 1,3 17 1,1 29 1,4
23-10-17  16:26 20:05 03:39 259 10 4,8 0,9 10 0,9 0,0 0,0
23-10-19  08:36 12:08 03:32 79 2 11,2 0,4 8 04 0,0 0,0
23-10-23  08:46 12:20 03:34 238 3 5,8 0,7 11 0,8 0,0 0,0
23-10-26  08:53 12:30 03:37 58 2 6,4 0,5 8 0,1 0,0 0,0
23-10-31  10:54 14:32 03:37 3 16 6,2 1,4 9 0,4 6,1 04
23-11-01  11:27 15:02 03:34 163 30 4,3 1,2 7 0,2 0,0 0,0
23-11-06  13:20 16:59 03:38 232 4 7,5 0,5 11 0,6 0,0 0,0
23-11-07  13:25 17:05 03:40 225 5 6,4 0,7 10 04 2,0 0,7
23-11-19  17:16 20:51 03:35 100 5 6,3 04 4 0,2 0,7 0,2
23-11-22  13:58 17:37 03:39 220 3 10,5 1,7 5 0,1 0,2 0,1
23-11-28  08:25 11:55 03:29 16 6 6,7 0,2 -5 0,7 0,0 0,0
23-11-30  09:58 13:47 03:48 60 3 7,6 0,7 -1 0,1 0,0 0,0
23-12-03  16:54 20:38 03:44 115 84 0,6 0,2 -1 0,2 0,0 0,0
23-12-13  08:30 12:07 03:37 56 11 7,0 0,2 0 0,2 0,0 0,0
23-12-19  12:42 16:16 03:33 258 22 33 0,7 7 0,7 4,0 0,5
23-12-20  14:45 18:18 03:33 267 6 8,0 0,7 4 0,6 0,0 0,0
24-01-16  12:45 16:27 03:42 126 9 4,6 1,2 -4 0,7 0,0 0,0
24-01-17  06:09 09:46 03:37 188 2 12,4 0,4 -1 0,3 1,0 0,1
24-01-25 13:19 16:54 03:35 305 13 4,5 0,3 6 0,9 0,0 0,0
Middel vindhastighed og temperatur for maleperioderne 6,3 10,3

Samlet nedbgrsmangde for maleperioderne 28
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Tabel 3.1. Gennemsnitlige, hajeste og laveste partikelantal fra 43 kersler i perioden fra 13. januar
2023 til 25. januar 2024. Enhed en antal partikler per cm?®.

Holdepunkt Ydre Transekt Indre Holdepunkt

Vak Mellem Lufthavn
Vestlig transekt 1
Gennemsnit 10.000 11.900 17.400 16.700 18.700
Hojeste 32.000 39.200 75.000 118.700 137.000
Laveste 2.400 2.400 2.800 2.600 2.600
Vestlig transekt 2
Gennemsnit 7.700 11.500 18.500 26.500 24.100
Hojeste 65.600 72.900 101.700 140.900 110.000
Laveste 1.500 1.800 1.900 2.200 2.100
Sydlig transekt 3
Gennemsnit 5.600 7.600 13.200 16.700 19.400
Hojeste 24.800 27.100 65.100 76.500 139.100
Laveste 600 1.400 1.500 1.600 1.200
Nordlig transekt 4
Gennemsnit 7.200 7.600 9.700 15.100 18.000
Hgjeste 26.500 34.300 59.300 103.800 131.400
Laveste 700 800 1.300 1.100 1.400

Ekstra Holdepunkter

Gennemsnit
Hgjeste
Laveste

Lufthavn Nord
30.400
144.500
2.400

Lufthavn @st

36.500
206.100
1.100

I gennemsnit for de hidtidige malinger males de hgjeste partikelantal ved hol-
depunkterne teet ved lufthavnen (HV1 lufthavn, HV2 lufthavn, HS3 lufthavn,
HN4 lufthavn, H-lufthavn-N og H-lufthavn-@). Partikelantal ligger i interval-
let fra 18.000 til 36.000 partikler per cm® med gennemsnit pa 21.000 partikler
per cm?. Det langt hgjeste antal partikler ses ved holdepunktet gst for lufthav-
nen (H-lufthavn-@J), hvilket heenger sammen med, at vest er den mest hyp-
pige vindretning, og det er ogsd den hyppigste vindretning i forbindelse med
de hidtidige malinger (Figur 3.2).
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Figur 3.2. Frekvens af vindretninger i 2023 og for alle maleperioderne. Vind-
retninger er malt af DMI. Inddeling i vindretningssektorer er sket pa fol-
gende made: Nord (0-45 grader + 315-360 grader), Ost (45-135 grader), Syd
(135-225 grader) og Vest (225-315 grader).

De laveste partikelantal ved holdepunkterne males vaek fra lufthavnen (HV1-
veek, HV2-veek, HS3-veek og HN4-veek), hvor partikelantallet ligger i inter-
vallet fra 6.000 til 10.000 partikler per cm3 med gennemsnit pa 8.000 partikler
per cm?. Niveauet er nogenlunde ensartet ved de fire holdepunkter veek fra
lufthavnen, om end der ved holdepunkt HV1-veek ses det hgjeste partikelan-
tal. Dette heenger sammen med, at holdepunkt HV1-vaek er mere pavirket af
den lokale trafik end de tre andre holdepunkter.

Maélingerne langs transekterne viser overordnet set, at partikelantallet aftager
med afstanden til lufthavnen, hvilket er forventeligt, da lufthavnen er langt
den storste kilde til ultrafine partikler i omrddet omkring lufthavnen.

For transekt Vest 2 ses dog, at den indre del af transektet ligger hgjere end
malt ved holdepunktet teet ved lufthavnen. Dette skyldes formentligt, at ma-
lingerne med maélebilen bliver pdvirket af den trafik, som malebilen kerer i.
Ved korsel langs transekterne er det forsggt at undga kersel i teet trafik og at
undga at kere for tet pa for eksempel en forankerende lastvogn. I praksis er
det imidlertid umuligt helt at undgé pavirkning fra den trafik, som bilen kerer
i. Det er derfor sandsynligt, at det hgje partikelantal for den indre del af tran-
sekt Vest 2 skyldes direkte pavirkning fra den kerende trafik. Dette under-
bygges ogsa af resultaterne fra maling af kveelstofdioxid (Figur 3.7).

For transekt Vest 1 ses, at mellemste del ligger hgjere end den inderste del,
hvilket formentligt ogsa bedst kan forklares med pavirkning fra den gvrige
kerende trafik. Den del af transektet passerer Englandsvej, som med omkring
30.000 keretgjer dagligt er en af de mest trafikerede veje i omradet, ndr man
ser bort fra motorvejen (Jensen et al., 2021).

Figur 3.3 viser gennemsnitlige partikelantal opdelt i forhold til vindretnin-
gerne under korslerne, hvor resultaterne fra keorslerne er opdelt i gstlige vind-
retninger (45-135 grader), sydlige vindretninger (135-225 grader), vestlige
vindretninger (225-315 grader) og nordlige vindretninger (315-360 + 0-45 gra-
der),



@verst ses gennemsnitligt partikelantal for de 9 kersler, hvor vinden kommer
fra ost (45 til 135 grader). Ved ostlige vindretninger bleeser luften fra @resund
ind til lufthavnen, passerer gennem lufthavnsomrader og til omrddet vest for
lufthavnen. Her ses et helt andet billede end for gennemsnit af alle korsler
(Figur 3.1). Ved holdepunkt gst for lufthavnen (H-lufthavn-gst) males parti-
kelantallet i den luft, der med vinden kommer fra Oresund ind til lufthavnen
og her males i gennemsnit omkring 4.000 partikler per cm3. Ved det sydlige
transekt males ogsa lavt partikelantal (3.700 partikler per cm3), hvilket for-
mentligt skal tilskrives, at luften kommer fra Jresund og feres med vinden
over til det sydlige transekt, inden den har passeret lufthavnsomradet.

Ved de to holdepunkter umiddelbart vest for lufthavnen méles partikelantal-
let efter, at luften har passeret gennem lufthavnen, og her méles partikelantal
pa omkring 60.000 og 70.000 partikler per cm? for henholdsvis HV1-lufthavn
og HV2-lufthavn. Herefter falder partikelantallet gradvist og omkring 3 km
fra lufthavnen er partikelantallet faldet til omkring 12.000 partikler per cm3,
ved HV1-vaek og 18.000 partikler per cm?® ved HV2-vaek. Dette er tre til fire
gange hgjere end partikelantallet i den luft, som blev méalt opstrems for luft-
havnen ved holdepunktet gst for lufthavnen (H-lufthavn-gst). Arsagen til de
hgjere niveauer er dels de mere generelle udledninger fra andre kilder i om-
radet (vejtrafik, boligopvarmning, industri) og dels at der under ostlige vind-
forhold fortsat kan ses en pavirkning fra lufthavnen ved de to malepunkter
omkring 3 km fra lufthavnen. Pa trods af at der fortsat er en pavirkning fra
lufthavnen ved den vestlige ende af transekterne, s males der er et betragte-
ligt fald langs transekterne, hvor partikelantallet ved holdepunkterne vaek fra
lufthavnen er faldet til omkring 20-25% af partikelantallet ved holdepunk-
terne teet ved lufthavnen. Faldet i partikelantal vest for lufthavnen skyldes
fortynding af udledningerne fra lufthavnsomradet med den gvrige luft og de
kemiske og fysiske processer i luften.

Det hgjeste partikelantal males ved den inderste del af transekt Vest 2 (Figur
3.2). Nar der her males hgjere partikelantal end ved holdepunktet HV2-luft-
havn, sa kan det veere fordi, kerslen pa den indre del af transekt Vest 2 foregar
pa relativt teet trafikerede veje, og at vejtrafikken dermed giver et ekstra bi-
drag til partikelantallet.

P& det nordlige transekt males ogsé forhejede partikelantal for den del, der
ligger teettest ved lufthavnen. Dette haenger sammen med, at vindretninger
fra 90 grader til 135 grader, som regnes med til de gstlige vindretninger, vil
bleese luften fra Jresund hen over den nordlige del at lufthavnen til det syd-
lige holdepunkt pa det nordlige transekt (HN4-lufthavn) og den indre del af
det nordlige transekt.
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Figur 3.3. Gennemsnitlige partikelantal for 43 kersler i perioden fra 13. januar 2023 til 25. januar 2024 opdelt efter vindretning:
Jstlig vindretning (9 stk.), sydlig vindretning (9 stk.), vestlig vindretning (23 stk.) og nordlig vindretning (2 stk.). Rede sgijler viser
gennemsnit ved de 15-minutters holdepunkter og blé sgjler gennemsnit for ydre, mellem og indre dele af transekterne. Data
vises for de fire transekter fra venstre mod hgjre i falgende reekkefalge: Vest 1, Vest 2, Syd 3 og Nord 4. Til hgjre vises data for
de to ekstra holdepunkter. "Hxx-veek” angiver holdepunkt lzengst fra lufthavnen og "Hxx-lufthavn” holdepunkt naermest ved luft-

havnen, hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunkter kan ses i Figur 2.1.
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For sydlige, vestlige og nordlige vindretninger (Figur 3.3) ses tilsvarende bil-
lede, som tydeligt viser, at det gennemsnitlige partikelantal er lavt opstrems
for lufthavnen og meget hgjere nedstregms for lufthavnen. For de vestlige
vindretninger er der udfert 23 kersler, s& derfor vurderes det, at disse resul-
tater er meget robuste. For de sydlige vindretninger er der gennemfort 9 kors-
ler, mens der for de nordlige vindretninger kun er gennemfort to kersler. Det
er derfor klart, at der er starre usikkerhed pa resultaterne for navnlig de nord-
lige vindretninger. P4 trods af dette, s& stemmer det kvalitative billede fint
overens med forventningerne med relativt lave partikelantal for de vestlige
og nordlige transekter og med forhgjede partikelantal teet ved lufthavnen i
det sydlige transekt. Partikelantal for holdepunktet teet ved lufthavnen (HS3-
lufthavn) er med omkring 24.000 partikler per cm? kun omkring en tredjedel
af partikelantallene, som males teet ved lufthavnen for de vestlige transekter
under gstlige vindretninger. Dette stemmer ogsa med forventningerne, da af-
standen fra det sydlige transekt til de centrale dele af forpladsen er betydeligt
leengere end afstanden fra de vestlige transekter. Det er formentligt ogsa en
del af forklaringen af starterne foretages mod nordest under nordlige vind-
forhold, hvilket formentligt ogsa er en del af forklaringen pa det hgje parti-
kelantal ved holdepunktet gst for lufthavnen (H-lufthavn-est).

For sydlige vindretninger skal det seerligt bemaerkes, at holdepunktet teet ved
lufthavnen (HN4-lufthavn) og den indre del af det nordlige transekt vil vere
pavirket af udledninger fra motorvejen og jernbanen, som ligger omkring 50
m syd for holdepunktet adskilt af en vold og et levende hegn. Jernbanen er
elektrificeret, sd det vil navnlig veere motorvejen, som vil kunne veere en kilde
til ultrafine partikler og dermed give pgede partikelantal ved holdepunktet
og den indre del af det nordlige transekt. Holdepunktet p& Lufthavneboule-
vard (H-lufthavn-nord) ligger umiddelbart syd for motorvejen og vil ikke
blive pavirket af udledningerne fra motorvejen ved sydlige vindretninger, og
her males veaesentligt hajere partikelantal end ved holdepunktet lige nord for
motorvejen. Dette peger derfor pa, at lufthavnen vil veere den primeere kilde
til de forhgjede partikelantal ved holdepunktet teet ved lufthavnen (HN4-luft-
havn) og den indre del af det nordlige transekt. Selv om lufthavnen forventes
at veere hovedkilden, sd vil der ogsd veere et bidrag fra motorvejen, men der
skal flere undersggelser til for at kunne give en mere preecis fordeling af bi-
draget fra lufthavnen og motorvejen.

For de to vestlige transekter kan det endvidere bemeerkes, at der under vest-
lige vindforhold ses lave partikelantal mellem 6.000 og 10.000 partikler per
cm?. Da luften ikke har passeret lufthavnen, sa er kilderne primeert lokal vej-
trafik, boligopvarmning og industri langs transekterne samt de fysiske og ke-
miske processer i atmosfaeren, som giver anledning til dannelse af partikler.
Partikelantallet er lidt hgjere ved transektet Vest 1 end ved Vest 2. Dette heen-
ger sammen med, at trafikintensiteten er storre pa Vest 1 end Vest 2 (Tabel
2.1). Det hgjeste partikelantal malt ved de to vestlige transekter ses ved hol-
depunktet veek fra lufthavnen ved transekt Vest 1 (HV1-veek). Dette heenger
sammen med, at malebilen er parkeret teet ved Otto Bachers Vej, som er rela-
tivt trafikeret (Figur 2.3).

Endeligt kan det bemzerkes, at der for en del tilfzelde ses hgjere partikelantal
for dele af transekterne end malt ved de tilherende holdepunkter. Dette vur-
deres primeert at heenge sammen med, at malingerne langs transekterne er
udfert, mens malebilen kerer i trafikken, og at de lidt hgjere partikelantal der-
for skyldes udledninger fra selve trafikken, som malebilen kgrer i. Det har
ikke veeret muligt at korrigere data for pavirkningen herfra.
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3.1.2 Estimat af arsmiddelvcerdier for ultrafine partikler

For bedre at kunne sammenligne resultaterne fra mélebilen med resultater fra
overvagningen af antallet af ultrafine partikler ved malestationerne i Kgben-
havn og omegn er det nedvendigt at estimere en drsmiddelveerdi pa basis af
gennemsnittene for de 43 korsler med malebilen. Som det er beskrevet i Ka-
pitel 2, beregnes de estimerede arsmiddelverdier ved at korrigere for fel-
gende to faktorer, som vurderes at veere de vigtigste faktorer at korrigere for:

e Vindretning. Antallet af kersler med vind fra gst, syd, vest og nord afviger
fra den arlige frekvens af vind fra disse vindretninger (Figur 3.2). Da vind-
retningen er meget afgerende for partikelantallet ved de forskellige male-
steder, er det vigtigt at fa korrigeret for disse forskelle. I Afsnit 2.4.1 er det
beskrevet, hvorledes korrektionen finder sted.

e Variation mellem dag og nat. Malingerne er foretaget i dagtimerne, hvor
der er langt den stgrste aktivitet pd lufthavnen og i gvrigt ogsa i forbin-
delse med vejtrafikken. Det er derfor nedvendigt at korrigere for de lavere
partikelantal om natten set i forhold til dagen. Korrektionsmetoden er be-
skrevet i Afsnit 2.4.2.

Tabel 3.2 viser de estimerede arsmiddelverdier for antallet af ultrafine par-
tikler sammenholdt med de mélte gennemsnit. Tabellen viser ogsa, at de sam-
lede korrektioner ligger mellem -6 og -44%, og at de varierer fra lokalitet til
lokalitet. Den generelle tendens er, at de lave partikelantal er korrigeret
mindst, hvilket heenger sammen med, at forskellen mellem dag og nat er min-
dre, hvor der males lavt partikelantal om dagen, mens korrektionen er stgrre
der, hvor man maler hgjt partikelantal om dagen.

Korrektionerne for vindretning er stgrst for den inderste del af det sydlige
transekt, hvor partikelantallet for holdepunktet ved lufthavnen og den inder-
ste del af transektet er korrigeret med henholdsvis -45 og -35%. At det er her,
de storste korrektioner finder sted, heenger sammen med, at det navnlig er
antallet af korsler ved vestlige vindretninger, som er overrepraesenteret set i
forhold til frekvensen af de arlige vindretninger i 2023 (Figur 3.2) og ved vest-
lige vindretninger méles relativt hgje partikelantal ved disse to lokaliteter.



Tabel 3.2. Estimerede arsmiddelveerdier for antallet af partikler sammenholdt med de malte partikelantal og sterrelsen af de
korrektioner der er foretaget. Enhed er antal partikler per cmd.

Malte partikelantal Korrektioner Estimat af
Middel Kersler opdelt efter vindretning Vindretning Dag/nat Samlet arsmiddelvardi
alle kersler Dst Syd Vest Nord % % %
Transsekt Vest 1
HV1-veek 10.000 12.500 5.600 10.200 9.500 -8 -15 -22 7.900
Ydre 11.900 19.300 6.200 10.400 10.000 -7 -17 -24 9.100
Mellem 17.400 34.100 19.500 9.800 11.600 3 -22 -20 13.900
Indre 16.700 42.700 14.900 7.300 7.000 0 -21 -21 13.200
HV1-lufthawn 18.700 59.400 9.800 7.400 7.600 1 -22 -22 14.700
Transsekt Vest 2
HV2-veek 7.700 17.900 3.900 5.500 5.700 0 -12 -13 6.700
Ydre 11.500 24.900 5.600 9.000 9.900 0 -18 -18 9.400
Mellem 18.500 52.700 16.200 7.100 7.600 4 -22 -20 14.900
Indre 26.500 71.500 27.100 9.700 12.000 5 -24 -21 21.000
HV2-lufthawn 24.100 70.600 23.900 6.700 6.800 3 -24 -22 18.900
Transsekt Syd 3
HS3-veek 5.600 3.700 3.500 6.400 6.400 -11 -3 -14 4.900
Ydre 7.600 4.900 3.700 9.400 9.100 -11 -10 -20 6.100
Mellem 13.200 15.000 8.100 13.600 15.800 -5 -19 -23 10.200
Indre 16.700 6.000 5.100 21.700 22.500 -17 -20 -33 11.100
HS3-lufthawn 19.400 4.700 3.800 22.400 23.500 -30 -20 -44 10.900
Transsekt Nord 4
HN4-vaek 7.200 5.200 9.800 7.400 7.800 7 -12 -6 6.700
Ydre 7.600 6.900 10.000 7.400 8.100 7 -13 -7 7.100
Mellem 9.700 8.300 18.500 7.300 7.900 11 -17 -8 8.900
Indre 15.100 8.900 37.300 10.000 11.200 17 -22 -9 13.800
HN4-lufthawn 18.000 18.000 44.000 9.200 9.900 17 -23 -10 16.200
Ekstra holdepunkter
H-lufthan-N 30.000 19.600 80.700 14.700 17.400 16 -25 -14 26.000
H-lufthawn-gst 36.500 4.000 15.500 60.400 65.200 0 -26 -25 27.200

Figur 3.4 illustrerer de estimerede arsmiddelveerdier grafisk. Det er disse esti-
merede drsmiddelveerdier, som vil blive anvendt i Kapitel 4 i forbindelse med
sammenligning med de gvrige malestationer i Kebenhavnsomradet og i luft-
havnen.
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Figur 3.4. Estimerede arsmiddelveerdier for antallet af ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen i 2023. 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 falgende reekkefalge: 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 luft-
havnen, hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunkter kan ses i Figur 2.1.
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3.2 Resultater for kvecelstofdioxid

3.2.1 Madleresultaterne

Figur 3.5 viser de mélte koncentrationer af kvaelstofdioxid som gennemsnit af
de 43 korsler og Tabel 3.3 viser tallene bag figuren sammen med de malte
maksimum- og minimumkoncentrationer. Koncentrationerne ved holde-
punkterne er mere ensartet fordelt end for de ultrafine partikler. For kveelstof-
dioxid er koncentrationerne kun lidt lavere ved holdepunkterne veek fra luft-
havnen sammenlignet med teet ved lufthavnen (15-33%) og for det ene vest-
lige transekt (Vest 1) ses endda lidt heje koncentrationer. For de ultrafine par-
tikler var der tydelig forskel, hvor partikelantal veek fra lufthavnen var 60-
70% lavere end teet ved lufthavnen. Arsagen til den mere jeevne fordeling er,
at udledningerne fra lufthavnen ikke er neer sa dominerende en kilde, som det
er tilfeeldet med de ultrafine partikler, og at udledninger fra blandt andet vej-
trafik spiller en vigtigere rolle for kvelstofdioxid end for de ultrafine partik-
ler. Selv om det er mere jeevnt fordelt, s& viser malingerne dog ogsa, at udled-
ningerne fra lufthavnen giver anledning til en forggelse af koncentrationerne
teet ved lufthavnen.

De gennemsnitlige koncentrationer malt ved transekterne viser ogsa tydeligt
relativt hgjere koncentrationer set i forhold til holdepunkterne for enderne af
transekterne. For det vestlige transekt Vest 1 ses endda, at koncentrationerne
ligger hojere péd de tre dele af transektet end ved de to holdepunkter. Dette
menster er i trad med, at udledningerne fra vejtrafikken spiller en sterre rolle,
og derfor har det storre betydning, at malingerne pa transekterne foretages pa
vejbanen i den kerende trafik.
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Figur 3.5. Gennemsnitlige koncentrationer for kveelstofdioxid for de 43 kearsler i perioden fra 13. januar 2023 til 25. januar 2024.
Rade sgjler viser gennemsnit ved de 15-minutters holdepunkter og blé sajler gennemsnit for ydre, mellem og indre dele af tran-
sekterne. Data vises for de fire transekter fra venstre mod hgjre i falgende raekkefalge: Vest 1, Vest 2, Syd 3 og Nord 4. Til
hgjre vises data for de to ekstra holdepunkter. "Hxx-veek” angiver holdepunkt leengst 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

Tabel 3.3. Gennemsnitlige, hajeste og laveste koncentrationer for kveelstofdioxid fra 43
karsler i perioden fra 13. januar 2023 til 25. januar 2024. Enhed i ug/m®.

Holdepunkt Ydre Transekt Indre Holdepunkt
Vaek Mellem Lufthavn

Vestlig transekt 1
Gennemsnit 9 12 15 11 9
Hojeste 24 39 77 31 27
Laveste 1 4 4 3 3
Vestlig transekt 2
Gennemsnit 6 9 10 11 9
Hgjeste 26 35 31 38 45
Laveste 2 3 3 3 3
Sydlig transekt 3
Gennemsnit 5 6 9 10 7
Hgjeste 27 28 41 34 24
Laveste 2 2 2 2 2
Nordlig transekt 4
Gennemsnit 7 8 12 11 9
Hgjeste 16 19 97 49 21
Laveste 2 2 3 3 2
Ekstra Holdepunkter Lufthavn Nord Lufthavn @st
Gennemsnit 14 9
Hojeste 35 22
Laveste 4 4
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Figur 3.6 viser gennemsnitlige koncentrationer opdelt i forhold til vindretnin-
gerne under kerslerne, hvor resultaterne fra kerslerne er opdelt i gstlige vind-
retninger (45-135 grader), sydlige vindretninger (135-225 grader), vestlige
vindretninger (225-315 grader) og nordlige vindretninger (315-360 + 0-45 gra-
der).

@Dverst ses gennemsnitligt partikelantal for de 9 kersler, hvor vinden kommer
fra gst (45 til 135 grader). Ved estlige vindretninger bleeser luften fra Qresund
ind til lufthavnen, passerer gennem lufthavnsomrédet og til omrédet vest for
lufthavnen. Ved holdepunkt gst for lufthavnen (H-lufthavn-gst) males kon-
centration pa omkring 8 ug/m?, og efter passagen af lufthavnen ligger kon-
centrationerne pa 13-16 pg/m3 (HV1-lufthavn og HV2-lufthavn), hvilket vi-
ser, at udledningerne fra lufthavnen spiller en rolle, men ikke neer sa stor som
for de ultrafine partikler. Ved holdepunktet HV1-lufthavn ses neesten samme
niveau, som teet ved lufthavnen, hvilket igen formentligt skyldes indflydelsen
fra vejtrafikken, da holdepunkt HV1-lufthavn er teet pa relativt trafikeret vej.
For holdepunktet HV2-lufthavn ses, at koncentration er faldet veesentligt og
at den ligger neesten pa niveau med luften, der kommer ind fra Jresund (H-
lufthavn-gst). De sydlige og nordlige transekter ligger stort set pa niveau med
koncentrationerne malt i luften opstrems for lufthavnen (H-lufthavn-gst),
hvilket er i god overensstemmelse med, at de to transekter ligger teet pa Ore-
sund, og at luften ikke passerer lufthavnen inden, den nér holdepunkterne.

For sydlige, vestlige og nordlige vindretninger (Figur 3.3) ses tilsvarende bil-
lede med en mere jeevn fordeling af koncentrationerne af kveelstofdioxid. I
langt de fleste tilfeelde ligger koncentrationerne teet ved lufthavnen og veek
fra lufthavnen pa samme niveau, eller koncentrationerne teet pd lufthavnen er
kun lidt hgjere end veek fra lufthavnen. S& derfor er det et meget robust bil-
lede, at udledningerne fra lufthavnen kun giver anledning til mindre forhe-
jelse af koncentrationerne af kveelstofdioxid i omradet teet ved lufthavnen.

For alle vindretningssektorer ses tydeligt, at koncentrationerne af kveelstofdi-
oxid ligger relativt hgijt for de forskellige dele af transekterne sammenlignet
med holdepunkterne. Resultaterne peger derfor pa en betydelig indflydelse
fra de direkte udledninger fra den trafik, som malebilen kerer i.
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Figur 3.6. Gennemsnitlige koncentrationer for kveelstofdioxid for 43 karsler i perioden fra 13. januar 2023 til 25. januar 2024
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opdelt efter vindretning: @stlig vindretning (9 stk.), sydlig vindretning (9 stk.), vestlig vindretning (23 stk.) og nordlig vindretning
(2 stk.). Rede sgjler 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 falgende raekkefalge: 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” holde-

punkt neermest ved lufthavnen, hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunkter kan ses i Figur 2.1.
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3.2.2 Estimat af drsmiddelvcerdier for kvcelstofdioxid

For bedre at kunne sammenligne resultaterne fra mélebilen med resultater fra
overvagningen af antallet af ultrafine partikler ved malestationerne i Kgben-
havn og omegn, sé er det nedvendigt at estimere en drsmiddelkoncentration
pa basis af gennemsnittene for de 43 kersler med maélebilen. Som det er be-
skrevet for de ultrafine partikler og i Kapitel 2, beregnes de estimerede ars-
middelverdier ved at korrigere for vindretning og variation mellem dag og
nat (Afsnit 2.4.1, 2.4.2 og 3.1.2).

Tabel 3.4 viser de estimerede arsmiddelkoncentrationer for kveelstofdioxid
sammenholdt med de malte gennemsnit. Tabellen viser ogsa, at de samlede
korrektioner ligger mellem -16 og +4%. Korrektionerne er noget mindre end
for de ultrafine partikler, hvilket heenger sammen med, at der for kveelstofdi-
oxid er mindre forskel mellem middelkoncentrationerne for de fire vindret-
ningssektorer end der er for de ultrafine partikler. Korrektion for variationen
mellem dag og nat er lille og ens for alle malepunkter (-3%), hvilket haenger
sammen korrektionsmetoden (Afsnit 2.4.2).

Tabel 3.4. Estimerede arsmiddelkoncentrationer for kvaelstofdioxid sammenholdt med de malte koncentrationer og sterrelsen af
de korrektioner der er foretaget. Enhed er i ug/m?.

Malte koncentrationer af kvalstofdioxid

Korrektioner Estimat af

Middel Kersler opdelt efter vindretning Vindretning Dag/nat Samlet arsmiddelvaerdi

alle kersler Dst Syd Vest Nord % % %
Transsekt Vest 1
HV1-veek 7,3 10,1 3,2 6,6 6,2 -14 -3 -17 6,1
Ydre 11 14 7,3 9,3 8,7 -10 -3 -12 9
Mellem 13 21 7,9 11 12 -7 -3 -9 12
Indre 9,8 13 8,1 8,0 7,7 -7 -3 -9 8,9
HV1-lufthawn 71 11 58 5,1 54 -6 -3 -9 6,5
Transsekt Vest 2
HV2-veek 41 8,1 3,5 2,4 2,4 -5 -3 -7 3,8
Ydre 7,4 13,6 5,4 5,4 5,7 -3 -3 -6 7,0
Mellem 8,8 17 6,7 6,2 6,9 -3 -3 -5 8,4
Indre 9,5 16 9,3 6,8 7,2 -1 -3 -4 9,1
HV2-lufthawn 7,6 15 7,0 4,6 4,8 -2 -3 -5 7,2
Transsekt Syd 3
HS3-veek 3,8 5,6 3,5 2,6 2,9 -7 -3 -9 3,4
Ydre 4,6 6,9 4,6 3,2 3,2 -5 -3 -8 4,2
Mellem 7,2 10,1 7,2 55 5,9 -3 -3 -6 6,8
Indre 8,3 9,8 6,5 7,4 7,6 -8 -3 -10 7,5
HS3-ufthawn 5,6 5,6 3,9 4,9 53 -14 -3 -16 4,7
Transsekt Nord 4
HN4-veek 5,8 5 57 59 6,1 -1 -3 -4 55
Ydre 6,4 5 7,3 6,1 6,9 0 -3 -2 6,2
Mellem 10 7 19 7,5 7,7 6 -3 3 11
Indre 9,8 6 16 8,6 10 6 -3 4 10
HN4-lufthawn 71 7 10 5,6 6,3 4 -3 1 7,2
Ekstra holdepunkter
H-lufthawn-N 13 12 19 9,6 11 2 -3 0 12
H-lufthawn-gst 71 6,2 4,9 8,3 8,4 -3 -3 -5 6,7
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Figur 3.7 illustrerer de estimerede arsmiddelkoncentrationer for kveelstofdio-
xid grafisk. Det er disse estimerede arsmiddelveerdier, som vil blive anvendt
i Kapitel 4 i forbindelse med sammenligning med de gvrige malestationer i
Kgbenhavnsomradet og i lufthavnen.
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Figur 3.7. Estimerede arsmiddelkoncentrationer af kvaelstofdioxid i omradet omkring lufthavnen i 2023. Rede sgjler viser gen-
nemsnit ved de 15-minutters holdepunkter og bla sajler gennemsnit for ydre, mellem og indre dele af transekterne. Data vises
for de fire transekter fra venstre mod hgjre i falgende raekkefolge: 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 neermest ved lufthavnen,
hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunkter kan ses i Figur 2.1.

3.3 Andel dof ultrafine partikler og kvcelstofdioxid fra lufthav-
nen

3.3.1 Ultrafine partikler

De malte antal af ultrafine partikler opstrems og nedstrems for lufthavnen
ved de forskellige vindretninger viser tydeligt, at lufthavnen er den domine-
rende kilde til ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen. Ved at sam-
menligne resultaterne fra holdepunkterne ved de forskellige vindsektorer,
kan der laves et estimat af hvor stor en andel, som stammer fra lufthavnen, og
hvor stor en andel, som kommer fra gvrige kilder, hvor lokal vejtrafik, bolig-
opvarmning og industri er de vigtigste kilder. De kemiske og fysiske proces-
ser i atmosfeeren bidrager ogsa til dannelse af ultrafine partikler (Ellermann
et al., 2023) og udger dermed ogsa en vigtig del af de gvrige kilder. Skibstra-
fikken i Presund formodes ogsa at kunne bidrage i et vist omfang til de ovrige
kilder. Projektets malinger er tilrettelagt med fokus pa udledningerne fra luft-
havnen, sa derfor kan projektet ikke give grundlag for en vurdering af, hvor
meget de enkelte gvrige kilder bidrager med, hvilket er baggrunden for, at
der ved estimaterne af kildefordelingen udelukkende skelnes mellem bidra-
get fra lufthavnen og evrige kilder.

Opdelingen i antallet af ultrafine partikler, som kommer fra lufthavnen og
ovrige kilder er foretaget ved, at der for hvert enkelt holdepunkt er lavet be-
regning af det gennemsnitlige antal ultrafine partikler, nir vinden ikke kom-
mer fra lufthavnsomradet (Figur 3.8). Antallet af ultrafine partikler malt ved
disse vindretninger vil veere et godt udtryk for de gvrige kilders andel af an-
tallet af ultrafine partikler om dagen og aftenen. Da der ikke er udfgrt male-
bilskgrsler om natten, er det ngdvendigt at korrigere for forskellen mellem
antal af partikler om dag og aften og om natten. Korrektionen svarer til den
korrektion, som er udfert for arsmiddelveerdierne (Afsnit 2.4.2).

49



50

Antallet af ultrafine partikler, som stammer fra lufthavnens aktiviteter bereg-
nes herefter som forskellen mellem den estimerede arsmiddelveerdi for antal-
let af ultrafine partikler og antallet af ultrafine partikler fra de gvrige kilder
efter korrektion for forskel mellem dag/aften og nat.

Figur 3.8. lllustration af opdeling af vindretninger i forbindelse med beregning af koncen-
trationer som stammer fra @vrige kilder og lufthavnen. Nar vindretningerne er mellem 77
og 231 grader, vil lufthavnen ikke kunne bidrage til de koncentrationer, som males ved
holdepunkt HS3-lufthavn, og dermed ma koncentrationerne malt ved disse vindretninger
stamme fra @vrige kilder. Baggrundskort: Krak.

Tabel 3.5 viser resultaterne fra estimaterne for antal ultrafine partikler ved
holdepunkterne opdelt i forhold til om partiklerne kommer fra lufthavnen el-
ler gvrige kilder. Estimaterne angiver, at lufthavnen er ansvarlig for 55-74%
af antallet af ultrafine partikler for holdepunkterne teet ved lufthavnen syd,
vest og nord for lufthavnen og helt op til 89% ved holdepunktet ost for luft-
havnen. At den hgjeste andel males gst for lufthavnen, stemmer med, at vest
er den dominerende vindretning, sa luftforureningen for den sterste del af
tiden bleeses ud over holdepunktet gst for lufthavnen. Samtidigt hermed er
der ikke mange andre lokale kilder gst for lufthavnen.

For holdepunkterne veek fra lufthavnen er andelen fra lufthavnen betydeligt
mindre. Her ses en andel pa 14-24%. Der er dermed stadigvaek et bidrag til
antallet af ultrafine partikler i omkring 3 km’s afstand fra lufthavnen om end
bidraget er lille. I yderligere afstand vurderes bidraget derfor at veere mini-
malt i forhold til de gvrige kilder.

Faldet i antallet af ultrafine partikler som stammer fra lufthavnen ligger pa
83-91% fra omréadet teet ved lufthavnen til omradet veek fra lufthavnen for alle
fire transekter. Dette fald skyldes hovedsageligt fortynding af forureningen
med den gvrige luft.



Da faldet i antallet af partikler fra lufthavnen hovedsageligt skyldes fortyn-
ding, vil faldet veere storst teet ved lufthavnen og gradvis aftage langsommere
og langsommere. Dette forlgb ses for holdepunkterne og de tre dele af tran-
sektet for det nordlige transekt (Figur 3.4), mens det ikke ses tydeligt for de
tre andre transekter. Nar det ikke fremstar tydeligere i mélingerne, sa er det
fordi mélingerne langs transekterne er foretaget mens malebilen mens kerer i
selve trafikken.

Det overordnede billede er derfor, at lufthavnen er den sterste kilde til luft-
forureningen med ultrafine partikler i omradet teet ved lufthavnen. Teet ved
lufthavnen giver lufthavnen i gennemsnit anledning til en fordobling af foru-
reningen med ultrafine partikler set som gennemsnit for et ar. Malingerne vi-
ser imidlertid ogsa, at ndr vinden bleeser direkte fra lufthavnen, sa vil foregel-
sen i luftforureningen veere langt hgjere end nar man betragter drsgennem-
snit. For gstlige vindretninger ses dette markant, idet lufthavnens aktiviteter
giver anledning til mere end fire gange hgjere partikelantal vest for lufthav-
nen end hvad der kommer fra de ovrige kilder i omradet.

Tabel 3.5. Estimater for antal af ultrafine partikler, som kommer fra gvrige kilder og
lufthavnen ved holdepunkterne. Enhed er antal per cm®. Endvidere angives den
procentvise andel for lufthavnen og det procentvise fald fra holdepunkt teet ved lufthavnen
til holdepunktet omkring 3 km vaek fra lufthavnen. Der er foretaget korrektion for forskel
mellem dag/aften og nat.

Estimeret dvrige Fra Andel fra
arsmiddelvaerdi kilder lufthavn Lufthavn

%

Transekt Vest 1

HV1-lufthavn 14.700 6.500 8.200 56

HV1-vaek 7.900 6.500 1.400 18

Andring % -46 0 -83

Transekt Vest 2

HV2-lufthavn 18.900 4.900 14.000 74

HV2-vaek 6.700 5.100 1.600 24

Andring % -65 4 -89

Transekt Syd 3 3.000

HS3-lufthavn 10.900 4.200 7.900 73

HS3-vaek 4.900 40 700 14

AEndring % -55 -91

Transekt Nord 4

HV4-lufthavn 16.200 5.400 10.700 66

HV4-vaek 6.700 5.600 1.100 17

AEndring % -59 4 -90

Ekstra holdepunkter

H-lufthavn-N 26.000 8.100 17.800 69

H-lufthavn-gst 27.200 3.000 24.200 89

Da der i forbindelse med kerslerne med maélebilen er malt meget hgje parti-
kelantal (omkring 200.000 partikler per cm? for 15-minutters middelveerdi, Ta-
bel 3.1), vurderes det mest sandsynligt, at lufthavnens bidrag til luftforure-
ningen med ultrafine partikler i omrddet omkring lufthavnen hovedsageligt
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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. Denne vurdering baseres ogsd pd, at lufthavnen ikke pédvirker
luftforureningen med kveelstofdioxid pa neer samme mdade som for ultrafine
partikler (se Afsnit 3.2.2). Hvis der skulle have veeret et stort bidrag fra kere-
tajerne pa forpladsen, sa ville det have veeret forventet, at lufthavnen ogsa
havde en dominerende rolle set i forhold til luftforureningen med kveelstof-
dioxid.

3.3.2 Kvcelstofdioxid

De malte luftkoncentrationer af kvaelstofdioxid opstrems og nedstrems for
lufthavnen for de fire vindretningssektorer viser tydeligt, at lufthavnen bidra-
ger til luftforureningen med kveelstofdioxid i omradet omkring lufthavnen.
Men til forskel fra de ultrafine partikler, er bidraget fra lufthavnen mindre
dominerende, og bidraget fra vejtrafik har en storre rolle.

Ved at anvende samme metode som for ultrafine partikler (Afsnit 3.3.1), er
der lavet et estimat af, hvor stor en andel af kveelstofdioxid, som stammer fra
lufthavnen, og hvor stor en andel, som kommer fra gvrige kilder (Tabel 3.6).
For kvalstofdioxid er lokal vejtrafik den vigtigste af de gvrige lokale kilder,
mens boligopvarmning, skibsfart og industri spiller en mindre rolle.

Estimaterne angiver, at lufthavnen er ansvarlig for 10-38% af luftkoncentrati-
onerne af kveelstofdioxid for holdepunkterne teet ved lufthavnen, hvilket ty-
deligt understreger, at kveelstofdioxid fra lufthavnen spiller en relativt set
mindre rolle end hvad der geelder for de ultrafine partikler.

For holdepunkterne veek fra lufthavnen er andelen fra lufthavnen betydeligt
mindre. Her ses, at der for det nordlige transekt estimeres et bidrag pa kun
2% fra lufthavnen, mens der for andre transekter er bidrag pa mellem 7 og
21%.

Koncentrationerne af kveelstofdioxid fra lufthavnen falder med 27-94% fra
omradet teet ved lufthavnen til omrddet veek fra lufthavnen for alle fire tran-
sekter. For de ultrafine partikler observeres relativt ens fald i koncentratio-
nerne (83-91%) veek fra lufthavnen for de fire transekter, mens der for kveel-
stofdioxid ses relativ stor variation mellem transekterne (Tabel 3.6). Nar der
er stor variation for kveelstofdioxid, s& skyldes det formentligt, at der er storre
usikkerhed péa beregning af lufthavnens andel for kveelstofdioxid, da andelen
af kveelstofdioxid fra lufthavnen er mindre, og at andelen beregnes ved for-
skellen mellem koncentrationen fra alle kilder og andelen fra gvrige kilder.



Tabel 3.6. Estimater for andel af koncentrationen af kvaelstofdioxid som kommer fra gvrige
kilder og Iufthavnen ved holdepunkterne. Enhed er pg/m3. Endvidere angives den
procentvise andel for lufthavnen og det procentvise fald fra holdepunkt taet ved lufthavnen
til holdepunktet omkring 3 km vaek fra lufthavnen. Der er foretaget korrektion for forskel
mellem dag/aften og nat.

Estimeret dvrige Fra Andel fra
arsmiddel- kilder lufthavn Lufthavn

veerdi %
Transekt Vest 1
HV1-lufthavn 6,5 54 11 17
HV1-vaek 6,1 53 0,8 13
Andring % -6 -2 -27
Transekt Vest 2
HV2-lufthavn 7,2 4,5 2,7 38
HV2-vaek 3,8 3,0 0,8 21
Andring % -47 -33 -70
Transekt Syd 3
HS3-lufthavn 4,7 4,2 0,5 10
HS3-vaek 3,4 3,2 0,2 7
Andring % -28 -24 -60
Transekt Nord 4
HV4-lufthavn 7,2 55 1,7 24
HV4-vaek 55 55 0,1 2
AEndring % -24 0 -94
Ekstra holdepunkter
H-lufthavn-N 13 10 27 21
H-lufthavn-gst 6,7 4,6 2,1 31

3.4 Indflydelse af brug af tvaeerbanen

I forbindelse med gennemforsel af projektet har der fra opdragsgiver veeret
interesse for at vide om anvendelsen af tveerbanen (Bane 300) har givet anled-
ning til méleresultater, som skiller sig ud fra resultaterne fra de perioder, hvor
de ovrige baner er anvendt. Denne interesse heenger sammen med, at anven-
delse af tveerbanen giver foregede gener set i forhold til de gvrige baner, hvor
det navnlig har veeret starter fra tveerbanen mod nordvest, som giver proble-
mer for beboerne i omradet nordvest for lufthavnen. Derfor er der fra Keben-
havns Lufthavne A/S (Peter Schen, 2024) modtaget informationer om anven-
delse af tveerbanen i de perioder, hvor vi har udfert vores malinger med ma-
lebilen.

Tveerbanen har kun veeret anvendt i forbindelse med otte af de 43 kersler og
heraf har der for de seks kun veeret tale om ankomst af et enkelt fly. For de
resterende to kersler har der vaeret henholdsvis 59 og 75 landinger med brug
af tveerbanen. I alle tilfeelde er der tale om landinger fra sydgst, hvor flyene
kommer ind fra @resund.

Samlet set sa har anvendelsen af tveerbanen udgjort en meget lille del af det
samlede antal start og landinger under de 43 kersler omkring lufthavnen, og
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selv for de to dage med flest landinger pa tveerbanen, har det ikke veeret mu-
ligt at se en effekt af anvendelsen af tveerbanen. Konklusionen er derfor, at
maleresultaterne fra dette projekt ikke kan anvendes til at vurdere, om tveer-
banen giver anledning til seerskilt store gener for beboerne i omradet omkring
lufthavnen.



4  Sammenligning med andre mdlinger af
partikelantal og mdlscetningerne for luft-
kvaliteten

For at seette resultaterne fra projektets malinger af partikelantal og kveelstof-
dioxid i perspektiv er der lavet en sammenligning med andre malinger af par-
tikelantal og kveelstofdioxid, som foretages i Kebenhavn og omegn, hvor der
har veeret seerligfokus pa malinger foretaget i lufthavnen og omrddet omkring
lufthavnen. Dette drejer sig om fglgende malinger:

e DCE varetager den nationale overvagning af luftkvalitet og i den sammen-
heeng males partikelantal og kveelstofdioxid ved gademalestationerne pa
H.C. Andersens Boulevard og Jagtvej (kun kveelstofdioxid), bybaggrunds-
malestationen pa H.C. Orsted Instituttet, forstadsmalestationen i Hvid-
ovre og landbaggrundsmalestationen ved Risg, Roskilde.

e Lufthavnen gennemferer overvagning af partikelantal ved to malestatio-
ner (Lufthavn-vest og Lufthavn-B4) og kveelstofdioxid ved tre malestatio-
ner (Lufthavn-vest, Lufthavn-B4 og Lufthavn-@st). Force Technology ud-
forer mélingerne.

e Kgbenhavns Kommune gennemfgrer overvagning af partikelantal og
kveelstofdioxid ved madlestation pa Backersvej omkring 2,2 km nord for
lufthavnen. Force Technology udferer malingerne.

Ved alle malestationerne foretages ogsa overvagning af en reekke andre luft-
forureningskomponenter, hvor malingerne af black carbon vil blive inddraget
i forbindelse med vurdering af kilderne til partikelforureningen ved malesta-
tionen pd Backersvej (Kapitel 5).

Sammenligningen har fglgende to formal:

e Vurdering af kvaliteten af malingerne foretaget med DCE’s maleprojekt
med malebilen ved sammenligning med faste malestationer i maleomra-
det.

e Vurdering af niveauet af luftforureningen med ultrafine partikler og kveel-
stofdioxid i omradet omkring lufthavnen set i forhold til niveauet malt an-
dre steder i Danmark, herunder niveauet malt ved de steerkt trafikerede
gadestraekninger i Kebenhavn.

Kapitlet afsluttes med en sammenligning mellem de estimerede arsmiddel-
veerdier og de malsaetninger for luftkvaliteten for malinger af ultrafine partik-
ler og kvaelstofdioxid, som foreligger fra EU og WHO.

4.1 Vurdering af kvalitet ved sammenligning med resultater
fra faste mdlestationer

Da méleruten blev designet, blev det prioriteret, at der blev foretaget malinger
med maélebilen sa teet som muligt ved de malinger, som i forvejen foretages i
omradet omkring og i lufthavnen. Pa den made ville det blive muligt at kva-
litetssikre malingerne med malebilen ved sammenligning med resultaterne
fra de faste malestationer. Der er fire steder, hvor malingerne med malebilen
foretages teet pa de eksisterende malesteder:
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e Den ydre del af det nordlige transekt (TN4-ydre), som passerer direkte
forbi Kebenhavns Kommunes malestation p& Backersvej (Figur 4.1 gverst
venstre). Ved sammenligningen er det vigtigt at tage med i betragtning, at
vaerdien for den ydre del af transekter er gennemsnit for den én km lange
del af transektet, mens malestationen er et specifikt malepunkt.

e Holdepunkt HV1-lufthavn, som ligger omkring 200 m sydvest for lufthav-
nens vestlige malestation (Lufthavn-vest), der er placeret omkring 75 m
indenfor hegnet omkring lufthavnen (Figur 4.1 gverst hejre).

e Holdepunkt lige nord for lufthavnen (H-lufthavn-nord), som ligger om-
kring 480 m nordvest for lufthavnens mélestation ved Gate B4 (Lufthavn-
B4). Afstanden er relativ stor for en direkte sammenligning, men pa den
anden side ligger holdepunktet kun omkring 70 m fra selve forpladsen ad-
skilt af Lufthavnens 5 etages administrationsbygning (Figur 4.1 nederst
venstre).

e Holdepunkt gst for lufthavnen (H-lufthavn-gst), som ligger omkring
200 m gstnordest for lufthavnens estlige malestation (Lufthavn-gst), der
er placeret omkring 30 m indenfor hegnet omkring lufthavnen (Figur 4.1
nederst hejre). Her males dog kun kveelstofdioxid, s& denne sammenlig-
ning kan ikke laves for antallet af ultrafine partikler.

Det vil derudover ogsa veere relevant at sammenligne resultaterne fra de to
holdepunkter veek fra lufthavnen ved transekt Vest 2 (HV2-veek) og Syd 3
(HS3-veek) med resultaterne fra landbaggrundsmalestationen ved Risg. Dette
haenger sammen med, at de to holdepunkter ligger forholdsvis “ede” med fa
lokale kilder (Figur 2.5 0g 2.7), og at de to holdepunkter for en stor del af tiden
blive eksponeret for relativt ren luft (Figur 4.2).

Holdepunkt HV2-veek ligger i den vestlige ende af Ugandavej og helt ud til
Kalvebod Feelled. For omkring 55% af tiden kommer vinden ind til malestati-
onen fra Kalvebod Feelled. Holdepunkt HS3-veek ligger ved den sydlige ende
af Store Magleby Strandvej i strandengsomrade omkring 150 m fra Jstersgen.
For omkring 45% af tiden kommer vinden ind til mélestationen fra den syd-
lige del af Jresund.



malebil og de faste malestationer. Qverst venstre: Den ydre del af det nordlige transekt (Transekt N4 ydre) og Kgbenhavns
Kommunes malestation pa Backersvej. @verst hgjre: Holdepunkt taet ved lufthavnen pa Magle Alle (HV1-lufthavn) og Lufthav-
nens malestation ved det vestlige hegn (Lufthavn-vest). Nederst venstre: Holdepunkt pa Lufthavnsboulevard (H-lufthavn-nord)
og lufthavnens malestation ved gate B4 (Lufthavn-B4). Nederst hgjre: Holdepunkt @st for lufthavnen og lufthavnens malestation
ved det gstlige hegn (Lufthavn-gst). Baggrundskort: Krak.

57



58

.

'|'|I.

190 grader {\

.fn

]

Figur 4.2. Placering af holdepunkterne veek fra lufthavnen ved enden af Ugandavej (HV2-
vaek) og den sydlige ende af Store Magleby Strandvej (HS3-vaek). De sorte linjer indikerer
de vindretninger, hvorimellem vinden kommer fra omrader med fa lokale kilder.

4.1.1 Ultrafine partikler

Maélingerne af antallet af ultrafine partikler med malebilen og ved de faste
malestationer foretages med fire forskellige typer instrumenter:

e DCE’s malebil: Vandbaseret CPC, Environmental Particle Counter 3783
som maler antallet af partikler med diameter fra 7 nm og opefter. 1 se-
kunds tidsoplesning.

¢ DCE’s nationale malestationer: SMPS (Scanning Mobility Particle Sizer) fra
TSI, som kan maéle storrelsesfordeling og det samlede antal partikler i om-
rédet fra 11 nm til 478 nm. 3 minutters tidsoplesning.

¢ Kobenhavns Kommunes malestation pa Backersvej: Condensation Particle
Counter 5421 fra GRIMM som maler antallet af partikler med diameter fra
7 nm og opefter. I perioden fra 17. februar til 15. marts har der veret an-
vendt en TSI CPC 3776, som madler i omradet fra 2,5 nm op opefter. 1 se-
kunds tidsoplesning. (T.B. Kristensen, Force Technology, personlig med-
delelse den 13. februar 2024).

¢ Lufthavnens malestationer inden for lufthavnsomradet: TSI CPC 3775 med
D50=4 nm Condensation Particle Counter 3775 fra TSI, som maler antallet
af partikler med diameter fra 4 nm og opefter. 1 sekunds tidsoplesning
(T.B. Kristensen, Force Technology, personlig meddelelse den 13. februar
2024).

For malinger af antallet af ultrafine partikler er det vigtigt, hvilket partikel-
sterrelsesomrade, som bliver malt med instrumenterne. Det er i langt de fleste
tilfeelde de helt sma partikler, der er flest af (Ellermann et al., 2023). Navnlig
teet pa kilderne vil det ofte veere de helt sma partikler under 20 nm, som do-
minerer partikelantallet. Til gengeeld er der relativt set fa af de store partikler



over 500 nm. For malinger omkring en lufthavn er det derfor navnlig vigtigt,
hvor sma partikelsterrelser instrumenterne er i stand til at méle. Der kan ogsa
veere tab af partikler i selve indsugningssystemet til instrumenterne.

Anvendelsen af de forskellige instrumenttyper og indsugningssystemer giver
derfor en usikkerhed i forbindelse med sammenligningen mellem resulta-
terne for ultrafine partikler. Forskellen mellem malingerne af antallet af ultra-
fine partikler testes normalt ved parallelmalinger med de forskellige typer af
instrumenter, hvilket er blevet gennemfgrt for DCE’s instrument i malebilen
og instrumenterne ved de nationale malestationer (Afsnit 2.3). Disse parallel-
malinger viste, at resultaterne fra den vandbaserede CPC fra mélebilen i gen-
nemsnit ligger 20 og 40 % over resultaterne fra malingerne med SMPS i hen-
holdsvis DCE’s gademaélestation pd H.C. Andersens Boulevard og landbag-
grundsmalestationen ved Risg.

Det har ikke veeret muligt inden for projektets rammer at gennemfore tilsva-
rende parallelmalinger mellem malingerne med malebilen og malingerne ved
Backersvej og malestationerne i lufthavnen, hvilket der derfor tages forbehold
for ved nedenstaende sammenligning mellem mélebilen, Backersvej og méle-
stationerne i lufthavnen.

Tabel 4.1 viser estimerede arsmiddelverdier for partikelantal fra malebilen
og malte drsmiddelveerdier fra de faste malestationer (Figur 4.1 og 4.2). Be-
meerk dog, at der ikke foretages malinger af ultrafine partikler ved lufthav-
nens pstlige malestation, sa derfor bortfalder sammenligningen med malin-
gerne ved holdepunkt gst for lufthavnen (H-lufth-gst).

Ved Transekt-N4-ydre og Backersvej ligger den estimerede drsmiddelvaeerdi
kun pa 13% under den maélte arsmiddelveerdi, hvilket er en meget fin over-
ensstemmelse, nar man tager i betragtning, at der er anvendt forskellige typer
maleinstrumenter, og at der ligger to meget forskellige malestrategier bag
veerdierne. Den gode overensstemmelse viser, at resultaterne fra malebilen og
det anvendte malekoncept giver palidelige resultater for den estimerede ars-
middelveerdi for antallet af ultrafine partikler.

Forskellen mellem partikelantal malt ved holdepunktet (HV1-lufthavn) teet
ved lufthavnens malestation Lufthavn-vest er kun pa 22%, hvilket umiddel-
bart kunne se tilfredsstillende ud. Det er dog uventet, at malebilen giver et
hgjere resultat end malt ved Lufthavn-vest. For det forste ligger Lufthavn-vest
teettere pd de centrale dele af forpladsen. For det andet maler maleinstrumen-
tet ved Lufthavn-vest partikler ned til 4 nm, mens maleinstrument i malebil
kun maler ned til 7 nm. Derfor burde partikelantallet ved Lufthavn-vest ligge
over resultatet malt med madlebilen. Det har som neevnt ovenfor ikke veeret
muligt at udfere direkte parallelmalinger mellem de to typer instrumenter.
Der findes heller ikke malinger af stgrrelsesfordeling af partikler i omradet
under 10 nm i neerheden af lufthavnen. Det er derfor ikke muligt at vurdere,
hvor stor en betydning forskellene pa de to instrumenter har for sammenlig-
neligheden mellem resultaterne fra malebilen ved holdepunktet HV1-luft-
havn og malestationen Lufthavn-vest.

Sammenligningen mellem resultaterne fra malebilen ved holdepunktet pa
Lufthavnsboulevard (H-lufth-nord) og Lufthavnens malestation ved gate B4
(Lufthavn-B4) viser, at antallet af ultrafine partikler ligger 20% hgjere ved
Lufthavn-B4 end ved holdepunktet. Det er forventet, at resultaterne fra Luft-
havn-B4 ligger hgjere end ved holdepunktet, da Lufthavn-B4 ligger centralt
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pa forpladsen midt mellem gatene, mens holdepunktet ligger omkring 70 m
nord for forpladsen og adskilt af en 6 etages bygning. Méleinstrumentet ved
Lufthavn-B4 er magen til det, der anvendes ved Lufthavn-vest. Forskellen pé
de to instrumenter skulle i sig selv betyde, at partikelantallet er hojere ved
Lufthavn-B4 end ved holdepunktet pa Lufthavnsboulevard.

De estimerede arsmiddelveerdier fra de to holdepunkter HV2-veek og HS3-
vaek ligger henholdsvis 42 og 20% hgjere sammenholdt med resultaterne fra
landbaggrundsmalestationen ved Risg (Tabel 4.1), nar data fra Risg er justeret
for forskellen mellem den vandbaserede CPC i malebilen og SMSP i den faste
malestation ved Risg. Resultaterne fra de holdepunkter viser, at malingerne
med malebilen giver resultaterne pa det niveau, som ma forventes ved to lo-
kaliteter relativt langt fra lufthavnen og i omrader uden mange lokale kilder.

Det er vigtigt at pointere, at man ikke kan sige, at resultaterne fra den ene type
instrument er mere korrekt end resultaterne fra den anden type instrument.
Der heenger blandt andet sammen med, at der endnu ikke er fastlagt referen-
cemetode for maling af partikelantallet. Man kan heller ikke sige, at en nedre
partikelafskeering pa 4 nm er mere korrekt end 11 nm, hvilket ogsa heenger
sammen med, at der ikke er fastlagt en standard for sterrelsen af ultrafine
partikler, der skal inkluderes ved maling af antallet af ultrafine partikler. Me-
get tyder dog pa, at det fremadrettet vil veere antallet af ultrafine partikler
med en nedre partikelafskeering over 10 nm, som vil blive den fremtidige
standard. Dette baseres pa, at EU’s reviderede luftkvalitetsdirektiv definerer
ultrafine partikler, som partikler med diameter over 10 nm (EU, 2023).



Tabel 4.1. Sammenligning mellem estimerede arsmiddelveerdier for partikelantal bestemt
ud fra resultaterne fra malebilen og malte arsmiddelvaerdier fra Kabenhavns Kommunes
malestation pa Backersvej (Kristensen, 2024), Lufthavnens malestationer (Schen, 2024)
og DCE'’s landbaggrundsmalestation ved Risg (Ellermann et al., 2024a). Resultaterne fra
malebilen er fremhaevet med fed skrift. Bemeerk at malingerne er foretaget med instru-
menter, som har forskellig nedre graense for stgrrelsen af de ultrafine partikler, som males.
Derfor angives den nedre graense ud for de enkelte malesteder. Vaerdien for Risg er korri-
geret med faktor 1,4 for at tage hensyn til forskellen mellem den vandbaserede CPC i ma-
lebilen og SMPS anvendt pa malestationen pa Risg.

Malested Nedre granse for malin- Arsmiddelkoncetration
gerne af ultrafine partikler
Diameter, nm Antal pr cm?®

Transekt N4 ydre 7 7.100
Backersvej 7 6.200
Forskel % -13
HV1-lufthavn 7 14.700
Lufthavn-vest 4 11.400
Forskel, % -22
H-lufthavn-nord 7 26.000
Lufthavn-B4 4 30.900
Forskel, % 19
HV2-vak 7 6.700
Risg 11 3.900
Forskel, % -42
HS3-vak 7 4.900
Risg 11 3.900
Forskel, % -20

4.1.2 Kvcelstofdioxid

Maélingerne af kvaelstofdioxid med DCE’s malebil er foretaget med en moni-
tor, som maler kveelstofdioxid ved maling af lysabsorption fra kvaelstofdioxid
med en metode, som betegnes CAPS-metoden (Cavity Attenuated Phase
Shift). Metoden har den fordel, at den kan male koncentrationen af kveelstof-
dioxid uden interferens fra en reekke andre oxiderede kveelstofoxider, som
findes i lave koncentrationer i atmosfeeren. Denne type monitor er valgt, fordi
den er mere robust end mange andre monitorer til méling af kveelstofdioxid
og dermed undgas tekniske problemer som fglge af rystelser, ndr man kerer
med bilen. Erfaringer med de mere almindelige monitorer er, at spejlsyste-
merne i detektionscellen i monitoren rystes ud af position ved kersel med in-
strumenterne i malebilen, sa derfor kan mélinger under kersel ikke foretages
med monitorer af denne type.

Ulempen ved NO»-CAPS-monitoren er, at den ikke folger EU’s referenceme-
tode, hvor der anvendes en sakaldt NO,-monitor, der maler kvalstofdioxid
med en indirekte metode baseret pa chemiluminisens. Det er denne type mo-
nitor, som anvendes i forbindelse med den nationale overvagning af luftkva-
litet og i forbindelse med malingerne udfert pa Backersvej og mélestationerne
i lufthavnen. Metoden maéler lidt for hgje koncentrationer af kveelstofdioxid,
da metoden ikke er fuldsteendig specifik for kveelstofdioxid, men har interfe-
rens fra en reekke andre kveelstofoxider, som kan findes i lave koncentrationer
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i atmosfeeren. Kvelstofmonooxid er dog ikke en af disse forbindelser. Kon-
centrationen af disse interfererende kveelstofoxider varierer bade tidsmeessigt
og geografisk, sa det har ikke veeret muligt at skaffe data til en korrektion af
resultaterne fra NOx-monitorerne. Der er igangsat et projekt med det formal
af fa kvantificeret forskellen mellem NO»>-CAPS- og NOx-monitorer, men der
foreligger ingen resultater endnu. Det skennes dog, at overestimering kan
have betydning ved malinger i baggrundsomrader, mens den vil have lille
indflydelse ved hgje koncentrationer teet pa kilderne.

Tabel 4.2 viser estimerede drsmiddelveerdier for kveelstofdioxid fra malebilen
og malte arsmiddelveerdier fra de ovenfor omtalte faste malestationer. Ved
transekt Nord 4 ydre del og Backersvej ligger resultaterne fra den faste male-
station 60% over resultatet fra mélebilen. De hgjere veerdier fra malestationen
kan delvis forklares ud fra forskellen mellem malemetoderne (NO»-CAPS-
Monitor kontra NOx-monitor), men om det er hele arsagen til forskellen er
endnu ikke klarlagt.

Resultaterne fra malebilen ved HV1-lufthavn og H-lufthavn-nord ligger 40 og
27% under drsmiddelveerdierne fra henholdsvis malestation Lufthavn-vest og
Lufthavn-B4. Dette er forventeligt, da disse faste malestationer ligger teettere
pa de centrale dele af forpladsen end de to holdepunkter. Til gengeeld er det
noget uventet, at der ikke er storre forskel mellem koncentrationerne af kveel-
stofdioxid ved holdepunktet H-lufthavn-nord og den faste malestation Luft-
havn-B4, som ligger placeret mellem gatene centralt p& forpladsen. Arsagen
er formentligt at udledningerne af kveelstofilter fra flymotorer ligger mere pa
niveau med udledningerne fra vejtrafikken, og at der ved H-lufthavn-nord er
en del trafik pd Lufthavnsboulevard. Ved holdepunktet er der endvidere re-
lativt hgje facader pa begge sider af vejen, hvilket vil hindre opblanding af
udledningerne fra vejtrafikken med den evrige luft og medferer derfor rela-
tivt hgje koncentrationer set i forhold til udledningernes sterrelse.

Der er betydelig storre forskel mellem de estimerede arsmiddelverdier ved
Lufthavn-gst og arsmiddelveaerdierne fra den faste malestation Lufthavn-gst.
Arsagen er formentligt, at den faste malestation Lufthavn-gst ligger relativt
teet pa de centrale dele af forpladsen og teet pa den gstligste landingsbane,
hvor sterstedelen af flyene lander.

De estimerede drsmiddelverdier fra de to holdepladser HV2-veek og HS3-
vaek giver ligger lavt (3,8 og 3,4 pg/m?3) og henholdsvis omkring 33 og 47%
lavere end arsmiddelveerdierne malt ved landbaggrundsmalestationen ved
Risg. Pa trods af denne forskel anses der at veere god overensstemmelse mel-
lem resultaterne, hvilket dels heenger sammen med, at der forventes forskel
som felge af de ovenfor omtalte forskelle pa mélemetoderne (NO,-CAPS-Mo-
nitor kontra NOx-monitor) og dels, at de malte koncentrationer er lave set i
forhold til detektionsgraenserne for instrumenterne.



Tabel 4.2. Sammenligning mellem estimerede arsmiddelveerdier for kveelstofdioxid be-
stemt ud fra resultaterne fra malebilen og malte arsmiddelvaerdier fra Kabenhavns Kom-
munes malestation pa Backersvej (Kristensen, 2024), Lufthavnens malestationer (Schan,
2024) og DCE's landbaggrundsmalestation ved Risg (Ellermann et al., 2024b). Resulta-
terne fra malebilen er fremhaevet med fed skrift.

Malested Arsmiddelkoncentration
pg/m’
Transekt N4 ydre 6,2
Backersvej 9,9
Forskel % 60
HV1-lufthavn 6,5
Lufthavn-vest 9,0
Forskel, % 40
H-lufthavn-nord 12
Lufthavn-B4 16
Forskel, % 27
H-lufthavn-gst 6,7
Lufthavn--gst 12
Forskel, % 72
HV2-vaek 3,8
Ris@ 51
Forskel, % 33
HS3-vaek 3,4
Ris@ 51
Forskel, % 47

4.1.3 Samlet vurdering af koncept for mdlingerne

Samlet set vurderes det, at der er tilfredsstillende overensstemmelse mellem
resultaterne fra malebilen og de faste mélestationer. For antallet af ultrafine
partikler var forskellene generelt set lave, nar de forskellige typer af malein-
strumenter tages med i betragtning. Ved en enkel lokalitet var forskellen pa
42%, hvilket formentligt skyldes, at der har veeret forskel mellem de to lokali-
teter, der er blevet sammenlignet (Holdepunkt HV2-veek for enden af Ugan-
davej og landbaggrundsmaélestationen ved Risg). For kveelstofdioxid 14 de
estimerede drsmiddelveerdier fra malebilen i snit noget lavere end resulta-
terne fra de faste malestationer (33 - 72%). En del af forklaringen pa dette er,
som for de ultrafine partikler, at der er anvendt forskellige maleinstrumenter,
og at maleinstrumentet til maling af kveelstofdioxid i mélebilen giver lavere
resultater end maleinstrumenterne anvendt i de faste malestationer.

Samlet set vurderes det derfor, at den anvendte mélestrategi for malingerne
med maélebilen har givet pdlidelige estimater for drsmiddelveerdierne for an-
tallet af ultrafine partikler og kvaelstofdioxid i omradet omkring lufthavnen.

Yderligere sammenligninger mellem de forskellige maleinstrumenter kunne
formentligt have veeret med til at afklare nogle af de mere systematiske for-
skelle mellem resultaterne, men det har der desveerre ikke veeret tid til at gen-
nemfgre i dette projekt.
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4.2 Sammenligning med niveauer malt andre steder i Dan-
mark

4.2.1 Ultrdfine partikler

Figur 4.3 viser resultaterne for de estimerede drsmiddelvaerdier ved holde-
punkter og transekter mélt med malebilen sammen med de malte &rsmiddel-
veerdier ved malestationen pa Backersvej, DCE’s nationale malestationer og
lufthavnens malestationer i lufthavnen. Der er anvendt forskellige malemeto-
der ved de forskellige malinger af antallet af ultrafine partikler (Afsnit 4.1.1),
hvilket det er nodvendigt at tage med i betragtning ved sammenligning mel-
lem resultaterne.

De estimerede arsmiddelveerdier for antallet af ultrafine partikler i omradet
omkring lufthavnen ligger generelt set haijt set i forhold til &rsmiddelveerdier
malt ved DCE’s malestationer i kebenhavnsomradet. For holdepunkterne teet
ved lufthavnen ved de fire transekter ligger de estimerede arsmiddelveerdier
hgjere end det, der males ved gademalestationen pd H.C. Andersens Boule-
vard, som vurderes at veere en af de mest belastede gader i Kgbenhavn. Ved
holdepunktet nord (H-lufthavn-nord) og @st for lufthavnen (H-lufthavn-gst)
ligger partikelantallet neesten dobbelt sa hejt som pa H.C. Andersens Boule-
vard. For holdepunkterne veek fra lufthavnen ligger de estimerede arsmiddel-
veerdier for antallet af ultrafine partikler over drsmiddelveerdierne malt i by-
baggrund i Kgbenhavn og ved forstadsmalestationen i Hvidovre, men dog
under gademadlestationen pd H.C. Andersens Boulevard. Resultaterne vist i
Figur 4.3 er ikke justeret for den forskel, der er mélt mellem den vandbaserede
CPC og SMPS pa malestationerne, hvilket heenger sammen med at man ikke
kan sige at den ene type malinger er mere korrekt end den anden (Afsnit 2.3).
Ovenstaende konklusioner er stadigveek geeldende selv efter, at man tager
hensyn til forskellen mellem de typer mélinger.

Arsmiddelveerdien malt pa méalestationen pé Backersvej ligger pa niveau med
de estimerede arsmiddelveerdier for de ydre dele af de fire transekter. Dog ses
der lidt hgjere veerdier pa de to vestlige transekter og lidt lavere veerdier ved
det sydlige transekt. Dette billede stemmer godt overens med, at malestatio-
nen pd Backersvej ligger 2,2 km nord for lufthavnen, hvilket i afstand fra luft-
havnen svarer nogenlunde til de ydre dele af transekterne (gennemsnit for
den yderste tredjedel af transektet). Den vandbaserede CPC i malebilen og
CPC-instrumentet anvendt pa Backersvej minder meget om hinanden, og den
direkte sammenligning (Afsnit 4.1.1) viste, at der var god overensstemmelse
mellem disse to seet malinger.

De estimerede drsmiddelverdier fra holdepunkterne ligger overordnet set
hgjt sammenlignet med arsmiddelveerdierne fra lufthavnens malestationer
inde pa lufthavnens omrdade. Det var forventet, at de estimerede arsmiddel-
veerdier for holdepunkterne teet ved lufthavnen ville ligge pa niveau med eller
under arsmiddelveerdierne malt ved lufthavnens malestation ved den vest-
lige udkant (Lufthavn-vest). Dette var navnlig forventet for de to holdepunk-
ter teet ved lufthavnen (HV1-lufthavn og HV2-lufthavn), men her ses tydeligt
hgjere estimerede arsmiddelveerdier end ved Lufthavn-vest. For holdepunkt
teet ved lufthavnen veddet nordlige transekt (HN4-lufthavn) males ogsa ty-
deligt hgjere veerdier end ved Lufthavn-vest, hvilket dog formentligt kan for-
klares ved, at holdepunktet er placeret teettere pa den centrale del af forplad-
sen og dermed i hgjere grad skal sammenlignes med arsmiddelveerdien fra
malestationen ved Gate B4 (Lufthavn-B4). Den hgje veerdi ved holdepunkt



HN4-lufthavn skal ogsa ses i lyset af, at der kommer et bidrag fra motorvejen,
som ligger i kort afstand syd for holdepunktet.

De estimerede drsmiddelveerdier ved de to ekstra holdepunkter nord og ost
for lufthavnen (H-lufthavn-nord og H-lufthavn-gst) ligger kun lidt under den
malte arsmiddelveerdi ved Lufthavn-B4, som ligger centralt pd forpladsen
mellem gatene. Dette heenger formentligt sammen med, at H-lufthavn-nord
er placeret i kort afstand fra den centrale del af forpladsen og H-lufthavn-est
er placeret teet pa den mest anvendte landingsbane. Hertil kommer, at vest og
syd er de hyppigste vindretninger, s& udledningerne fra lufthavnen ofte vil
bleese hen mod disse holdepunkter.

Der er betydelige forskelle mellem de instrumenter, som er blevet anvendt i
malebilen og ved lufthavnens egne malestationer. Forskellene mellem de to
instrumenter indikerer, at lufthavnens maleinstrumenter burde maéle hgjere
antal ultrafine partikler end malebilens instrument, idet lufthavnens instru-
menter inkluderer partikler ned til 4 nm, mens malebilens instrument kun gar
ned til 7 nm (Afsnit 4.1.1). Hvor stor betydning dette har, kan kun afklares
ved direkte parallelmalinger mellem de to forskellige slags instrumenter, men
det har desveerre ikke vaeret muligt at gennemfgre en sddan parallelméling
indenfor rammerne af dette projekt.
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Figur 4.3. Estimerede arsmiddelveerdier for antallet af ultrafine partikler for 2023 ved holdepunkter (red) og transekter (bla)
samt malte arsmiddelveerdier for 2023 ved DCE’s nationale malestationer (brun), Kebenhavn Kommunes malestation pa Back-
ersvej for 2023 (grgn) og Lufthavnens malestationer pa forpladsen (lilla). Data fra DCE’s malestationer er fra Ellermann et al.
2024a, Backersvej er fra Kristensen (2024) og Lufthavnens malestationer er fra Schen (2024).
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4.2.2 Kvcelstofdioxid

Figur 4.4 viser alle de estimerede &rsmiddelvaerdier for holdepunkter og tran-
sekter sammen med malte arsmiddelveerdier fra mélestationer i Kebenhavns-
omradet og landbaggrundsmalestationen ved Risg, Roskilde. Resultaterne fra
dette projekt, Backersvej, og lufthavnen er geeldende for 2023. Data fra de na-
tionale malestationer er desveerre ikke endeligt kvalitetssikrede, sa derfor er
disse data geeldende for 2022 bortset fra Jagtvej, der er fra 2021 grundet mid-
lertidig lukning af malestationen i 2022, som fglge af omfattende vejarbejde.
Data for 2023 fra de nationale malestationer forventes at veere omkring 5-10%
lavere end veerdierne angivet i Figur 4.4.

For alle holdepunkterne ses estimerede arsmiddelveerdier pa mellem 3 og 12
pg/m?3 med de laveste koncentrationer veek fra lufthavnen og de hajeste kon-
centrationer teet pa lufthavnen. Ved holdepunkterne vaek fra lufthavnen ses
niveauer, der svarer nogenlunde til det, der méles ved landbaggrundsmaéle-
stationen ved Risg, mens der ved holdepunkterne teet ved lufthavnen ses ni-
veauer, der ligger mellem landbaggrundsmalestationen ved Risg og forstads-
malestationen i Hvidovre og bybaggrundsmaélestationen pa H.C. Jrsted In-
stituttet. Kun ved holdepunktet pa Lufthavnsboulevard (H-lufthavn-nord)
ses en estimeret arsmiddelveerdi, der ligger over bybaggrundsmalestationen
pa H.C. Orsted Instituttet, men kun pd omkring halvdelen af drsmiddelkon-
centrationen malt pd gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard og vee-
sentligt under arsmiddelkoncentrationerne ved gademalestationen pa Jagtve;j.
Arsagen til at den hejeste estimerede arsmiddelveerdi ses ved holdepunktet
pa Lufthavnsboulevard er formentligt primeert, at der er en del trafik pa Luft-
havnsboulevard (arsdegntrafik pa 7000 keretojer per degn), der har relativt
hgje facader pd bygningerne langs vejen ved holdepunktet, som formodentlig
medvirker til, at der méles relativt hgjere koncentrationer af kveelstofdioxid.

De estimerede arsmiddelveerdier for holdepunkterne ved lufthavnen ligger
alle under arsmiddelveerdien malt pa malestationen pa Backersvej, bortset fra
holdepunktet pa Lufthavnsboulevard (H-lufthavn-nord). Ved de mest trafi-
kerede transekter (Vest 1, dele af Vest 2 og Nord 4) ligger de estimerede ars-
middelveerdier over niveauerne ved holdepunkterne teet ved lufthavnen og
pa niveau med Backersvej eller lidt over. Dette menster for transekterne skyl-
des formentligt primeert, at det ikke helt kan undgas, at malingerne med ma-
lebilen pévirkes direkte af udledningerne fra den trafik, som malebilen kerer
i

De estimerede drsmiddelveerdier fra mélebilen ligger for bade transekterne
og holdepunkterne pa niveau med eller under drsmiddelveerdier ved male-
stationerne i udkanten af lufthavnen (Lufthavn-vest og Lufthavn-gst) og no-
get under malestationen centralt pa forpladsen (Lufthavn-B4). Dette monster
passer fint med forventningerne.

Maélingerne med malebilen og de gvrige malestationer viser samlet set, at luft-
forureningen med kvaelstofdioxid i omradet omkring lufthavnen ligger pé ni-
veau med luftforureningen i bybaggrunds- og forstadsomrader i Kebenhavn
og vaesentligt under niveauerne ved de steerkt trafikerede gadestraekninger.
Endvidere kan det konkluderes, at udledningerne fra lufthavnen ikke giver
anledning til vaesentligt hajere luftkoncentrationer af kveelstofdioxid end det,
der ses mere generelt i resten af Kebenhavn. Det er dog ogsa klart, at luftfor-
ureningen med kveelstofdioxid i omrddet omkring lufthavnen ville blive la-
vere, hvis udledningerne fra lufthavnen reduceres.
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Figur 4.4. Estimerede arsmiddelveerdier for kvaelstofdioxid for 2023 ved holdepunkter (r@d) og transekter (bla) samt malte ars-
middelvaerdier for 2022 ved DCE'’s nationale malestationer (brun), Kebenhavn Kommunes malestation pa Backersvej for 2023
(gren) og Lufthavnens malestationer pa forpladsen for 2023 (lilla). Bemaerk at &rsmiddelveerdi for Jagtvej er fra 2021, da male-
stationen var midlertidigt lukket i store dele af 2022 grundet omfattende vejarbejde. Data fra DCE’s malestationer er fra Eller-
mann et al. 2024b, Backersvej er fra Kristensen (2024) og Lufthavnens malestationer er fra Schgn (2024).

4.3 Sammenligning med malscetninger for luftkvaliteten for
ultrafine partikler og kveelstofdioxid

4.3.1 Ultrafine partikler

Der findes ingen greenseveerdier eller lignende malseetninger for antallet af
ultrafine partikler i udeluft i forbindelse med EU’s nuveerende luftkvalitets-
direktiv fra 2008 (EU, 2008), og der bliver heller ikke indfert greenseveerdier
eller lignende malsaetninger i forbindelse med det kommende direktiv, som
forventes at blive vedtaget i labet af 2024 (EU, 2023).

Verdenssundhedsorganisationen WHO kom i 2021 med nye og opdaterede
retningslinjer for luftkvalitet, men WHO fandt ikke, at det nuveerende videns-
grundlag var tilstreekkeligt til, at en retningslinje for antallet af ultrafine par-
tikler i udeluft kunne fastleegges (WHO, 2021). WHO anerkendte, at de ultra-
fine partikler er helbredeskadelige, s4 WHO kom i stedet med en raekke er-
kleeringer betegnet som Good practice statements, der indeholder en form for
retningslinjer for vurdering af luftkvalitet i relation til antallet af ultrafine par-
tikler. Disse Good practice statements angiver folgende:

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.

e Timemiddel-partikelantal hgjere end 20.000 partikler per cm?® kan betrag-
tes som hgje niveauer.
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Disse Good practice statements angiver ikke noget om, hvor ofte degnmid-
delveerdier eller timemiddelveerdier ma overskride de angive veerdier for end
WHO anser det for et problem. For andre luftforureningskomponenter, hvor
WHO har fastlagt en retningslinje for kortidseksponeringen, s angives det,
hvor ofte en given degnmiddel- eller timemiddelveerdi ma overskrides i lobet
af et kalenderar (WHO, 2021). Tilsvarende praksis folger i EU i forbindelse
med greenseverdier for korttidseksponering for til eksempel kveelstofdioxid
(EU, 2008). Der er derfor en vis uklarhed om, hvordan disse Good practices
statements skal fortolkes.

En anden udfordring er, at der pa basis af malingerne med malebilen ikke kan
bestemmes hverken timemiddel- eller degnmiddelveerdier, og at det derfor
ikke kan vurderes, hvor ofte disse overskrides. De estimerede arsmiddelveer-
dier for antallet af ultrafine partikler ligger imidlertid for alle holdepunkterne
teet ved lufthavnen hgjere end de 10.000 partikler per cm3, som WHO seetter
som graense for, hvornar degnmiddelverdierne kan anses for hgje. Ved et en-
kelt holdepunkt ligger den estimerede middelveerdi pa 11.000 partikler per
cm?, mens resten ligger over 15.000 partikler per cm® og den hgjeste ligger pa
27.000 partikler per cm?. Det er derfor oplagt, at omradet omkring lufthavnen
ma betragtes som et omrdde med hejt niveau af ultrafine partikler i henhold
til WHO.

For holdepunkterne veek fra lufthavnen ligger de estimerede arsmiddelveer-
dier mellem 5.000 og 8.000 partikler per cm?. Derfor er det mere vanskeligt at
vurdere, om der er degnmiddelveerdier over 10.000 partikler per cm3 ud fra
den estimerede drsmiddelveerdi. Hvis man i stedet kigger pd resultaterne fra
de forskellige vindretningssektorer (Figur 3.3), sa ses det for de to vestlige og
det nordlige transekt, at nér vinden kommer fra lufthavnen og bleeser ud til
holdepunkterne veek fra lufthavnen, s ligger gennemsnittet pa 10.000 partik-
ler per cm? eller derover. Ved det sydlige transekt ses et gennemsnit pa mak-
simum 6.000 partikler per cm3. Det vurderes derfor, at der selv i omkring 3
kilometers afstand fra lufthavnen vil veere episoder med degnmiddelveerdier
over 10.000 partikler per cm3 vest og nord for lufthavnen, mens omrddet syd
for lufthavnen vurderes at ligge under dette.

4.3.2 Kvcelstofdioxid

Figur 4.5 viser de estimerede drsmiddelverdier fra mélingerne med malebilen
sammenholdt med de geeldende EU-greenseveerdier for arsmiddelveerdierne
af kveelstofdioxid (EU, 2008), EU’s nye forslag til greenseveerdier geeldende fra
2030 (EU, 2023) og WHO's retningslinjer for arsmiddelverdierne af kveelstof-
dioxid (WHO, 2021).

Niveauerne ligger langt under de geeldende graenseveerdier. EU’s nye forslag
til greensevaerdi i 2030 overholdes ogsd allerede med god margin. For transek-
terne med de hgjeste koncentrationer ses vaerdier over WHO's retningslinjer
for arsmiddelkoncentrationerne af kvelstofdioxid, hvilket dog formentligt
skyldes, at malingerne er foretaget med malebilen direkte i trafikken. Ved hol-
depunktet pa Lufthavnsboulevard (H-lufthavn-nord) ses ogsa veerdier over
WHO'’s retningslinje (30% over).

Nér det drejer sig om kveelstofdioxid, s& ligger luftforureningen i omradet
omkring lufthavnen derfor lavt set i forhold til EU’s malseetninger. Der er dog
enkelte estimerede arsmiddelveerdier over WHO's retningslinjer, men der for-
ventes fortsat betydelige reduktioner i udledningerne fra vejtrafik (Nielsen et



al., 2023), hvilket formentligt vil reducere koncentrationerne til under WHO's
retningslinjer for hele omrddet omkring lufthavnen, med mindre der sker vae-
sentlig sgning af udledningerne fra lufthavnen.
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Figur 4.5. Estimerede arsmiddelvaerdier for 2023 ved holdepunkter (rad) og transekter (bla) sammenholdt med den geeldende
graenseveerdi (EU, 2008), EU’s forslag til ny greenseveerdi geeldende for 2030 (EU, 2023) og WHO'’s retningslinje for arsmiddel-
veerdien af kveelstofdioxid (WHO, 2021).
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5 Vindretningsanalyse af resultater fra Ko-
benhavns Kommunes malestation pa
Backersvej

Kgbenhavns Kommune har siden 2020 gennemfert overvagning af luftkvali-
tet pd gademalestation pa Backersvej omkring 2,2 km nord for lufthavnen,
hvor der kontinuerligt er malt ultrafine partikler, kveelstofdioxid og black car-
bon (mal for uforbreendt kulstof fra forbreendingsprocesser). Maleresultaterne
fra denne malestation er allerede blevet anvendt i Kapitel 4, hvor drsmiddel-
veerdierne fra malestation pa Backersvej er blevet sammenlignet med de esti-
merede arsmiddelverdier bestemt ud fra mélingerne med malebilen.

I Statusnotatet fra 2023 (Ellermann, 2023) indgik en mere detaljeret analyse af
data fra mélestationen pa Backersvej, hvor sammenheengen mellem luftkon-
centrationerne og vindretning blev anvendt til at vurdere, i hvilket omfang
resultaterne fra malestationen bliver pavirket af udledningerne fra lufthav-
nen. Denne analyse blev foretaget pa basis af forelgbige resultater, der ikke
var kvalitetssikrede. Da der nu foreligger kvalitetssikrede resultater for 2023
(Kristensen, 2024), har vi gentaget denne vindretningsanalyse pa basis af de
endelige tal. Mélet med analysen er at estimere andelen af ultrafine partikler
og kveelstofdioxid ved malestationen, som stammer fra udledningerne ved
lufthavnen, og at anvende denne information som stette for de tilsvarende
resultater fra malingerne med malebilen. Ud over dette vil vi ogsa sammen-
ligne resultaterne for antallet af ultrafine partikler ved Backersvej med
WHO'’s Good practice statements vedregrende luftkvaliteten for ultrafine par-
tikler (se Afsnit 4.3.1).

Figur 5.1 viser kvalitetssikrede timemiddelveerdier fra malestationen fra
Backersvej for 2023. Timemiddelverdierne er afbildet som funktion af den
gennemsnitlige vindretning ved lufthavnen for den time, hvor malingerne er
foretaget. Figurerne til venstre viser samtlige timemiddelveerdier, mens figu-
rerne til hgjre kun viser timerne fra kl. 1:00 til 6:00 for at illustrere forskellen
mellem timemiddelverdier for hele dognet og timemiddelveerdier for den pe-
riode om natten, hvor der er meget fa flystart og -landinger. Figurerne viser
to sorte stiplede linjer ved 129 og 196 grader. Vindretninger mellem de to sorte
stiplede linjer er de vindretninger, hvor luften har passeret lufthavnsomradet
inden luften ankommer til malestationen pa Backersvej (Figur 5.2).

Den gverste venstre graf viser timemiddelverdierne for partikelantal. Det ses
tydeligt, at timemiddelveerdierne er veesentligt hgjere, nar vinden kommer fra
lufthavnsomradet sammenlignet med ovrige vindretninger. Det
gennemsnitlige patikelantal er omkring 14.000 partikler per cm?, nar vinden
kommer fra lufthavnsomradet og omkring 4.300 partikler per cm?, nér vinden
kommer fra andre vindretninger (Figur 5.1). Nar vinden kommer fra
lufthavnsomradet males relativt hegje timemiddelveerdier med den hgjeste
timemiddelveerdi pd 92.000 partikler per cm?.

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 forhejede niveauer af timemiddelveerdierne, nar
vindretningerne kommer fra lufthavnsomrddet. Forskellene mellem
resultaterne for ultrafine partikler, kveelstofdioxid og balck carbon
underbygger, at de hgje niveaur af ultrafine partikler, som maéles, nar vinden
kommer fra lufthavnsomradet, stammer fra udledningerne i lufthavnen og
ikke kommer fra nzerliggende braendeovne eller vejtrafik.

De tre hajre grafer i Figur 5.1 viser timemiddelveerdier for ultrafine partikler,
kveelstofdioxid og black carbon malt om natten mellem kI 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 vaerdier 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 pd
dette tidspunkt af natten.
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Figur 5.1. Timemiddelvaerdier for partikelantal (partikler per cm®) og luftkoncentrationer af kvaelstofdioxid (ug/m?®) og black car-
bon (ug/m?) malt ved malestationen pa Backersvej i perioden fra 19. september 2022 til 19. september 2023 (Kgbenhavns Kom-
mune, 2023). Timemiddelvaerdierne er vist som funktion af timemiddelvaerdien for vindretning mait ved lufthavnen af DMI. De tre
grafer til venstre viser timemiddelveerdier for hele dagnet, mens de tre hgjre grafer viser timemiddelvaerdier 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 pa Back-
ersvej.
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Figur 5.2. Kort med angivelse af placeringen af Kebenhavns Kommunes malestation pa
Backersvej samt angivelse af de vindretninger, hvor imellem luften blzeser fra lufthavns-
omradet op til malestationen. Baggrundskort: Krak

Tabel 5.1 angiver estimat for fordeling mellem andelen af ultrafine partikler
og kveelstofdioxid, som stammer fra gvrige kilder og lufthavnen samt andelen
som estimeres at stamme fra udledningerne i lufthavnen. Opdelingen i kilder
er foretaget pa samme made som tidligere anvendt for resultaterne fra male-
bilen (se Afsnit 3.3).

For de ultrafine partikler estimeres, at omkring 30% af de ultrafine partikler
ved Backersvej stammer fra udledninger i lufthavnen. Dette niveau er i god
overensstemmelse med resultaterne fra malebilen, hvor det blev estimeret, at
66% stammede fra lufthavnen ved holdepunktet teet ved lufthavnen for det
nordlige transekt (HN4-lufthavn) og 17% stammede fra lufthavnen ved hol-
depunktet veek fra lufthavnen (HN4-vaek). Mélestationen pd Backersvej ligger
omkring 2,2 km nord for lufthavnen, mens holdepunktet veek fra lufthavn
(HN4-veek) ligger omkring 3 km veek fra lufthavnen, sa derfor er der god
overensstemmelse, nar andelen pa Backersvej ligger noget over den estime-
rede andel ved holdepunktet veek fra lufthavnen.

For kveelstofdioxid er det kun 12% af luftforureningen, som estimeres at
komme fra lufthavnen ved Backersvej. De tilsvarende andele er 24% for hol-
depunktet tet ved lufthavnen og 2% ved fra holdepunktet veek fra lufthav-
nen. For kveelstofdioxid er der derfor ogsa tilfredsstillende god overensstem-
melse mellem resultaterne fra den faste malestation pa Backersvej og malebi-
len.
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Tabel 5.1. Arsmiddelvzerdi og kildefordeling for antallet af ultrafine partikler og kveelstofdioxid ved gademalestationen pa
Backersvej i 2023. Endvidere angives den procentvise andel, som estimeres at komme fra udledningerne i lufthavnen. Data for
timemiddelveerdier for Backersvej er fra Kristensen (2024).

Arsmiddelvaerdi @vrige kilder Fra lufthavn Andel fra lufthavn
Ultrafine partikler, antal per cm? 6230 4359 1871 30
Kveelstofdioxid, g/um?® 10,0 8,8 1,2 12
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Det er ikke muligt at estimere timemiddelveerdier ud fra malingerne fra ma-
lebilen, s& derfor har det ikke veeret muligt at sammenholde resultaterne fra
malebilen med WHO’s Good practice statement for timemiddelveerdier af an-
tallet af ultrafine partikler. Dette angiver, at antallet af ultrafine partikler kan
anses for heijt i de tilfeelde, hvor timemiddelveerdierne ligger over 20.000 par-
tikler per cm? (WHO, 2021). Derfor har vi inkluderet en sammenligning mel-
lem timemiddelveerdierne fra Backersvej og denne Good practice statement,
som viser at 5% af timemiddelveerdierne ligger over 20.000 partikler per cm?.
Dette er det samme niveau, som males ved DCE’s gademalestation pd H.C.
Andersens Boulevard (Ellermann et al., 2024a). Den arlige daglige trafik-
meengde (ADT) ved gademélestationen pé Backersvej ligger pa omkring 7.000
keretgjer per dag, mens den arlige daglige trafikmeengde pa H.C. Andersens
Boulevard er over 50.000 keretgjer dagligt (Jensen et al., 2021). Nar andelen af
timer med antal partikler over 20.000 partikler per cm? er pa samme niveau,
selv om trafikintensiteten er meget forskellig, sa peger det pa den betydelige
effekt, som lufthavnens udledninger har i selv 2,2 km’s afstand fra lufthavnen.

Resultaterne for timemiddelveerdierne ved malestationen pa Backersvej er
ikke unikke i den forstand, at tilsvarende forhgjede niveauer af ultrafine par-
tikler er blevet malt ved lufthavnen i Wien i Ostrig. Siden 2020 er der gennem-
fort overvagning af luftkvalitet pa to malestationer henholdsvis 800 m og 2.5
km fra lufthavnen i Wien (Buxbaum et al., 2023). Ved begge malestationer
males meget hgje halvtimemiddelveerdier for antallet af ultrafine partikler (op
til mere end 100.000 partikler per cm?), nar vinden kommer direkte fra luft-
havnen. Arsmiddelveerdierne 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 mélt pa
15.000 partikler per cm3. Antallet af ultrafine partikler korrelerer med antallet
af fly-start og -landinger. Endvidere observerer Buxbaum et al. (2023) ikke en
god korrelation til koncentrationerne af kveelstofoxider, hvilket viser, at de
vaesentligste kilder til ultrafine partikler og kvaelstofoxider er forskellige. Ma-
lingerne ved lufthavnen i Wien giver dermed samme billede, som observeres
ved lufthavnen i Kgbenhavn.



6 Sammenligning med resultater fra CPH Air
View

Den geografiske variation i antallet af ultrafine partikler og luftkoncentratio-
nerne af kveelstofdioxid i omrddet omkring lufthavnen er en gang tidligere
blevet kortlagt ved hjeelp af malebilen som led i en luftforureningskortleeg-
ning i hele Kebenhavnsomradet (https://insights.sustainability.google/-
labs/airquality). Denne kortleegning, kaldet CPH Air View, blev foretaget i
oktober 2018 til september 2020, dog med undtagelse af perioden med omfat-
tende Covid-19-restriktioner i fordret 2020. Selv om der er gaet 3-4 ar siden
denne kortleegning, er det fortsat relevant at sammenligne resultaterne fra
2018-2020 med resultaterne fra DCE’s nye kortleegning foretaget fra 13. fe-
bruar 2023 til den 25. januar 2024.

CPH Air View blev gennemfort i et samarbejde mellem Utrecht Universitet,
Kgbenhavns Kommune, Google og DCE, hvor DCE deltog i flere aspekter af
arbejdet, herunder selve arbejdet med mélingerne med servicering af instru-
menter og deltagelse i en arbejdsgruppe sammen med Utrecht Universitet,
Kebenhavns Kommune og Google (Ellermann et al., 2021). DCE har endvi-
dere medvirket til arbejdet omkring modelberegningerne samt tolkning og
formidling af resultaterne. Utrecht Universitet havde hovedansvaret for de
omfattende malinger og modelberegninger, ligesom de havde ansvaret for
kvalitetssikring af resultaterne.

CPH Air View deekkede hele Kebenhavns Kommune, Frederiksberg Kom-
mune og Tarnby Kommune og resulterede i udarbejdelse og offentliggarelse
af kort, der viste den geografiske fordeling af antallet af ultrafine partikler og
luftkoncentrationerne af kveelstofdioxid (Labs - Google Environmental In-
sights Explorer - Make Informed Decisions (sustainability.google). Data bag
kortene blev udarbejdet ved hjeelp af en kombination af malinger og model-
beregninger. Mélingerne blev udfert med en Google Street View Car udstyret
med instrumenter til maling af disse luftforureningskomponenter (Ellermann
et al., 2021; Kerckhoffs et al., 2022).

Efter afslutning af CPH Air View overtog DCE malebilen sammen med male-
udstyret. I forbindelse med sammenligningen mellem de to dataseet, sa har
dette den store fordel, at selve malingerne er gennemfgrt med samme bil og
maleinstrumenter herunder samme indsugningssystem monteret pa taget af
bilen.

Malestrategien i CPH Air View var til gengeeld meget forskellig fra malestra-
tegien anvendt i forbindelse med DCE’s mélekampagne i 2022-2024. I CPH
Air View gennemkgrte malebilen gaderne i de tre kommuner i et fastlagt
mgnster Efterfelgende er resultaterne fra mélingerne opdelt i 50 meters gade-
segmenter, hvor der for hvert gadesegment typisk er foretaget malinger i om-
kring 30 sekunder til nogle fa minutter ad typisk fire til seks omgange fordelt
ud over hele maleperiodens varighed pa omkring 1% ar. Malingerne giver
derfor en form for gjebliksbillede af luftkoncentrationerne for de tre luftforu-
reningskomponenter. Til ssammenligning s er der ved DCE’s maleprojekt ble-
vet foretaget 43 karsler for alle lokaliteter, hvoraf der for holdepunkterne er
malt i 15 minutter for hver korsel mens bilen holder stille. For transekterne
(indre, mellem og ydre dele) er der beregnet gennemsnit for én kilometers
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vejstreekning svarende til gennemsnit af omkring 1,5 minutters maling for
hver kgrsel og for hver del af transektet.

I CPH Air View er resultaterne fra de mange malinger efterfglgende kombi-
neret med modelberegninger udfert med Utrecht Universitets luftkvalitets-
model (Land-use Regression model, sakaldt LUR model; Ellermann et al.,
2021; Kerckhoffs et al., 2022). Data fra modelberegningerne angiver middel-
veerdier for maleperioden, hvilket til en god tilneermelse kan sammenlignes
med middelveerdierne for 2019. For de ultrafine partikler angiver middelveer-
dierne et gennemsnit for dagtimerne for hele méleperioden, mens gennemsnit
for kveelstofdioxid repraesenterer arsmiddelveerdien, hvor forskellen mellem
de to luftforureningskomponenter skyldes forskellige muligheder for efterju-
stering af resultaterne.

I forbindelse med DCE’s kortleegning i 2022-2024 er der ikke udfert tilsva-
rende modelberegninger, men gennemsnit for de 43 kegrsler er blevet justeret
for vindretningernes effekt pa spredning af luftforureningskomponenterne
og korrigeret for effekten af variationen mellem dag og nat (Afsnit 2.4). Med
denne metode har det veeret muligt at estimere middelveerdier for dagtimerne
og drsmiddelveerdier for 2023.

I forbindelse med kortleegning af omradet omkring lufthavnen, skal det be-
meerkes, at modelberegningerne for spredning af udledningerne fra lufthav-
nen blev foretaget med en relativt simplificeret metode baseret pd spredning
af udledningerne fra lufthavnen i et omrade op til 5 km fra lufthavnen - en
sékaldt bufferzone (Ellermann et al., 2021). Ved denne metode var det ikke
muligt at tage hgjde for vindretningernes betydning for spredningen af ud-
ledningerne veek fra lufthavnen.

Dataseettet fra CPH Air View deekker perioden fra oktober 2018 til september
2020, dog med undtagelse af perioden med omfattende Covid-19-restriktio-
ner i fordret 2020. Dataseettet vil derfor i store traek svare til 2019. DCE’s esti-
merede arsmiddelveerdier er geeldende for 2023. Der vil derfor veere forskel i
de maélte niveauer som fglge af udviklingstendens for antallet af ultrafine par-
tikler og koncentrationerne af kveelstofdioxid. Figur 6.1 viser udviklingsten-
densen for arsmiddelkoncentrationerne af kveelstofdioxid siden 2013 for
DCE’s malestationer i Kebenhavnsomradet. Der ses et betydeligt fald gennem
de seneste ar og mellem 2019 og 2022 er arsmiddelkoncentrationerne faldt i
gennemsnit med 22%. Der foreligger endnu ikke drsmiddelkoncentrationer
for kveelstofdioxid for 2023, sa derfor er der ved hjelp af linezer regression
beregnet et estimat for arsmiddelkoncentrationerne i 2023 (Figur 6.1). P4 basis
heraf vurderes det, at arsmiddelkoncentrationerne i gennemsnit er faldet med
omkring 30% for perioden fra 2019 til 2023. Arsmiddelkoncentrationerne for
2020 er ikke inkluderet ved beregning af estimaterne for 2023, hvilket heenger
sammen med, at drsmiddelkoncentrationerne var “kunstigt” lave i 2020 grun-
det de omfattende Covid-19 restriktioner.

Figur 6.2 viser tilsvarende udviklingstendens for antallet af ultrafine partikler
ved de fire DCE-malestationer, hvor denne parameter males. Grundet tekni-
ske fejl pa instrumenterne, sa foreligger der ingen arsmiddelveerdier for peri-
oden fra 2017 til 2019, men til gengeeld foreligger arsmiddelveerdierne for
2023. I perioden fra 2020 til 2023 males ingen veesentlig forskel i arsmiddel-
veerdierne. Ved at interpolere mellem arsmiddelveerdierne malt i perioden fra
2013-2016 og 2021-2023 vurderes, at d&rsmiddelveerdierne for 2019 stort set 14
pa niveau med adrsmiddelveerdierne for 2023, og at der formentligt hgjst vil



veere tale om et fald pa omkring 5% i perioden fra 2019 til 2023. Nér 2020 ikke
er inkluderet ved interpolationen, s& skyldes det igen Covid-19 restriktio-
nerne i dette ar. Det er valgt at udelukke 2020 for at gore det pa samme méde
for kveelstofdioxid og antallet af ultrafine partikler, selv om der ikke er obser-
veret samme tydelige effekt af Covid-19 restriktionerne pa malingerne af an-
tallet af ultrafine partikler som for kveelstofdioxid.

Ved sammenligningen mellem de to dataseet skal det derfor tages med i be-
tragtning, at der er sket et stort fald i koncentrationerne for kveelstofdioxid
mellem 2019 og 2023, mens der kun er sket mindre sendringer i antallet af
ultrafine partikler. Der skal dog tages forbehold for, at der i omradet omkring
lufthavnen kan vaere sket eendringer i koncentrationsniveauerne relateret til
endringer i aktiviteterne i lufthavnen. Antallet af flyafgange og ankomster er
ifelge lufthavnen faldet med 14% fra 2019 til 2023 (Schen 2024), hvilket vil
pavirke udledningerne fra lufthavnen. Derudover kan de naturlige variatio-
ner i de meteorologiske forhold ogsa medvirke til forskelle mellem niveau-
erne i 2019 og 2023.
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Figur 6.1. Udviklingstendens for arsmiddelkoncentrationerne af kveelstofdioxid siden 2013
ved gademalestationerne pa H.C. Andersens Boulevard og Jagtvej, bybaggrundsmalesta-
tionen pa taget af H.C. Orsted Instituttet, forstadsmalestationen i Hvidovre og landbag-
grundsmalestationen ved Ris@, Roskilde. De stiplede linjer angiver lineaere regressioner
beregnet uden at medtage arsmiddelveerdien for 2020 grundet de omfattende Covid-19-
restriktioner og deres betydning for udledning af luftforurening. Arsmiddelkoncentratio-
nerne er fra Ellermann et al. (2024b).
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Figur 6.2. Udviklingstendens for arsmiddelveerdierne for antallet af ultrafine partikler siden
2013 ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard, bybaggrundsmalestationen
pa taget af H.C. Orsted Instituttet, forstadsmalestationen i Hvidovre og landbaggrundsma-
lestationen ved Risg, Roskilde. De stiplede linjer angiver tendenslinjer beregnet uden at
medtage arsmiddelveerdien for 2020 grundet de omfattende Covid-19-restriktioner og de-
res betydning for udledning af luftforurening. For gademalestationen pa H.C. Andersens
Boulevard er trendlinjen beregnet med andenordenspolynomium, mens der er anvendt li-
neaere regressionslinjer ved H.C. drsteds Instituttet og Risg. For Hvidovre er der ikke be-
regnet tendenslinje grundet den korte tidsserie. Arsmiddelveerdierne er fra Ellermann et al.
(2024a). De manglende data fra 2017-2019 skyldes tekniske fejl ved instrumenterne. Data
fra 2013-2017 inkluderer partikler med diameter fra 11 nm til 550 nm, mens data fra 2020-
2023 inkluderer partikler med diameter mellem 11 nm til 478 nm. Denne forskel har dog
ingen betydning i denne sammenhaeng, da der er meget f& partikler i stgrrelsesomradet
fra 478 nm til 550 nm (Ellermann et al., 2024b).

Figur 6.3 viser sammenligning mellem resultaterne fra DCE’s méalebil og CPH
Air View for de to vestlige og det nordlige transekt samt for holdepunktet
nord for lufthavnen (H-lufthavn-nord). CPH Air View deekker ikke det syd-
lige transekt og holdepunktet gst for lufthavnen. For de tre dele af transek-
terne (omkring 1 km’s leengde hver) er data fra CPH Air View beregnet som
middelveerdi af alle 50 m’s gadesegmenter langs de tre dele af transektet. Be-
meerk at bade data fra DCE’s malebil og CPH Air View repreesenterer niveau-
erne om dagen, hvilet heenger sammen med at der i forbindelse med CPH Air
View ikke blev beregnet arsmiddelveerdier.

Ved holdepunkterne teet ved lufthavnen ses rimelig god overensstemmelse
mellem de to dataseet med starst forskel ved transektet Vest 1, hvor CPH Air
View ligger 21% over data fra DCE’s malebil, mens det til gengeeld ligger 17 %
under ved transektet Vest 2. Ved holdepunkterne veek fra lufthavnen ses vee-
sentligt sterre forskel. Ved transekterne Vest 1 og Nord 4 ses en forskel pa lige
over 50%, mens der for transektet Vest 2 ses forskel pa omkring 30%. Dette
peger pa, at metoden bag CPH Air View data overvurderer, hvor stor en ef-
fekt lufthavnen har pé antallet af ultrafine partikler i omradet fra 3 km og for-
mentligt helt ud til 5 km’s afstand fra lufthavnen. Nar det vurderes, at denne
overvurdering kan geelde ud til 5 km’s afstand, sa heenger det sammen med,
at modelberegningerne anvendt i forbindelse med CPH Air View beregner
bidraget fra udledningerne fra lufthavnen ved hjeelp af en bufferzone, som
deekker ud til 5 km fra lufthavnen.
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Figur 6.3. Sammenligning mellem middelvaerdier for antallet af ultrafine partikler for 2023
fra DCE’s malinger med malebilen og resultaterne fra CPH Air View for perioden fra okto-
ber 2018 til september 2020 dog med undtagelse af perioden med omfattende Covid-19-
restriktioner i foraret 2020. Alle data angiver middelveerdier for dagtimerne for maleperio-
den.

Figur 6.4 viser sammenligning mellem arsmiddelkoncentrationerne for
kveelstofdioxid. Der er storre forskel for kveelstofdioxid end for antallet af
ultrafine partikler. For alle holdepunkterne ses forskel pd mellem 31 og 57%.
En anden forskel er, at forskellene i store traek er lige store teet ved lufthavnen
(31-54%) som veek fra lufthavnen (49-57%), hvilket er et andet menster end
for antallet af ultrafine partikler. Denne forskel kan skyldes, at antallet af
ultrafine partikler i omrddet omkring lufthavnen for en meget stor del
stammer fra udledningerne fra lufthavnen, mens luftkoncentrationerne af
kveelstofdioxid i langt mindre grad stamme fra lufthavnen og i langt hgjere
grad stammer fra vejtrafik og de gvrige kilder i omradet.

Den relativt store forskel mellem de to dataseet for kveelstofdioxid skyldes for
en stor del det generelle fald i &rsmiddelveerdierne fra 2019 til 2023 (omkring
30%), som fplge af blandt andet de store reduktioner i udledningerne fra
vejtrafik (Ellermann et al., 2024b). Den resterende forskel (omking 20-30%)
skyldes formentligt primeert, at CPH Air View er baseret pd malinger
foretaget, mens malebilen har kert i trafikken (Ellermann et al., 2021; Kerck-
hoffs et al., 2022). Det er netop for at undga denne direkte pavirkning fra vej-
trafikken under selve malingerne, at DCE’s malestrategi inkluderer malin-
gerne ved udvalgte holdepunkter, hvor malingerne foretages, mens bilen er
parkeret i 15 minutter.
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Figur 6.4. Sammenligning mellem arsmiddelkoncentrationer for kveelstofdioxid for 2023
fra DCE’s malinger med malebilen og resultaterne fra CPH Air View for perioden fra okto-
ber 2018 til september 2020, dog med undtagelse af perioden med omfattende Covid-19-
restriktioner i foraret 2020.

Derudover vurderes DCE’s dataseet ogsa at veere mere robust end dataseettet
fra CPH Air View, hvilket er fordi, DCE’s dataseet er baseret pa langt flere
malinger (43 korsler med 15 minutters malinger ved hver malepunkt) end
CPH Air View (typisk omkring 30 sekunder til nogle fa minutter gentaget ty-
pisk fire til seks gange). Vurderingen bygger ogsa p4, at der i forbindelse med
DCE'’s dataszet er justeret for vindretningernes indflydelse pa spredningen af
luftforureningen fra lufthavnen, mens dette ikke er tilfeeldet ved CPH Air
View.
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MALING AF PARTIKELFORURENINGEN
OMKRING K@BENHAVNS LUFTHAVN
| KASTRUP

DCE har i perioden fra juni 2022 til februar 2024 gennem-
fort et projekt for Miljgministeriet for at kortlcegge partikel-
forureningen med ultrafine partikler i omradet omkring
Kebenhavns Lufthavn Kastrup (herefter lufthavnen). Kort-
lcegningen af luftkoncentrationerne af ultrafine partikler og
kveelstofdioxid er foretaget ved, at DCE’'s malebil 51 gange
har kert en fast rute i omrddet fra lufthavnens yderkant

og ud til omkring tre kilometer fra lufthavnens yderkant.
Korslerne blev gennemfert i perioden fra 13. februar 2023
til den 25. januar 2024. Resultaterne viser, at lufthavnen
bidrager betydeligt til luftforureningen med ultrafine partik-
ler i omradet omkring lufthavnen, mens lufthavnen ikke
pavirker luftforureningen med kvcelstofdioxid i ncer samme
grad. De estimerede arsmiddelvecerdier for antallet af ultra-
fine partikler ligger hgjt sammenlignet med mdalingerne fra
DCE'’s nationale overvagningsprogram, mens arsmiddel-
veerdierne for kveelstofdioxid ligger relativt lav sammenlig-
net med disse mdlestationer. Andelen af ultrafine partikler
fra lufthavnen udger 50-90% ved malepunkterne tcet ved
lufthavnen. For kvcelstofdioxid I& andelen pd& 10-40%.
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