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Resumeé

Denne rapport beskriver resultatet af luftkvalitetsmalinger udfert i 2021 pd fem malestationer i Kgbenhavns
Kommune. Teknik- og Miljgforvaltningen og Sundheds- og Omsorgsforvaltningen i Kgbenhavns Kommune
gnsker med luftkvalitetsmalingerne at indhente ny viden med henblik pd at vurdere de sundhedsskadelige
virkninger af luftforureningen i kommunen.

Mélestationerne blev installeret i august/september 2020 p& Kriigersgade, Sgtorvet, Folehaven, Hillergdgade
og Backersvej. Placeringen af malestationerne er valgt med henblik pd at opnd mest mulig viden om

- luftforurening fra vejtrafik.
luftforurening fra braendeovne.
luftforurening, hvor flest faerdes i Kebenhavn, og hvor det m& formodes, at man bliver udsat for luft-
forurening.

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

FORCE Technology vurderer, at samtlige fem mélestationer lever op til gaeldende bestemmelser om maleme-
tode og placering. Der méles pd partikelmasser (PM1o og PMz,5), nitrogendioxid (NO2) og partikelantal (PN)
pé alle fem malestationer og Black Carbon (BC) pd Folehaven og Backersvej.

I Danmark er greenseveerdier for PM2,5, PM1o 0og NO2 bestemt ved EU’s luftkvalitetsdirektiver. EU's luftkvali-
tetskrav er i Danmark indfgrt ved lov via Bekendtggrelse nr. 1472 om styring og vurdering af luftkvaliteten.
WHO har vejledende graenseveerdier for PMz,5, PM10 og NO2, som Kgbenhavns Kommune har fastlagt en am-
bition om at overholde i 2030. Hverken EU eller WHO har fastsat greensevaerdier for PN og BC.

Resultatet af malingerne i 2021 viser, at EU’s greenseveerdier for PMa,5, PM1o 0g NO2 er overholdt pé alle fem
malestationer. WHO's vejledende graensevaerdier for PMio er ligeledes overholdt pd alle malestationer. Der-
imod er WHO's vejledende graenseveaerdier for PMz,s og NO2 som drsmiddelvaerdier overskredet pa alle fem
malestationer. WHO's vejledende graenseveerdier for dggnmiddelvaerdier for PM2,s og NO: er ligeledes over-
skredet pa alle malestationer med undtagelse af malestationen p& Backersvej for sa vidt angér NO-.

Mélingerne af PN viser, at den gennemsnitlige partikelkoncentration er hgjest pa Folehaven efterfulgt af Hil-
lersdgade. Partikelkoncentrationen pd Backersvej var den laveste for de fem malestationer. Malestationen pé
Backersvej ligger ved en mindre trafikeret vej i et villakvarter, mens malestationen pa& Folehaven ligger ved
en meget trafikeret indfaldsvej til Kebenhavns Kommune. Tilsvarende viser malingen af BC, at drsgennem-
snittet pd Folehaven er ca. dobbelt s& hgj som pd Backersvej. Disse forskelle skyldes formentlig den langt
stgrre trafikintensitet pd indfaldsvejen Folehaven ift. Backersvej.

Generelt kommer luftforureningen i Kabenhavn dels fra lokale kilder sdsom vejtrafik og braendeovnsfyring og
dels i form af langtransporterede gasser og partikler. Lokalt er vejtrafikken typisk en betydelig kilde til NOx
(NO + NO2) og PN, mens BC bdde pavirkes af vejtrafik og braendovne. Ved partikler bestemt som PM2;5 og
PMio udger lokale kilder typisk en mindre andel af den samlede koncentration mélt ved de fem malestatio-
ner. Dominansen af langtransporteret PM2,5s og PMio fra kilder placeret udenfor Kgbenhavns Kommune i for-
hold til lokale kilder forklarer, hvorfor de malte gennemsnitskoncentrationer af PM2,s og PM1o er forholdsvis
ens mellem de forskellige mélestationer.
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Det bemaerkes, at denne drsrapport omfatter kalenderdret 2021, der har vaeret praeget af perioder med ned-
lukning i samfundet grundet COVID-19. Trafikintensiteten i 2021 forventes i et vist omfang at vaere pdvirket
sammenlignet med perioden fgr pandemien, og dette kan have influeret pd de mélte koncentrationer i 2021.

FORCE rapport nr. 120-20142-B
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Summary in English

This report presents the results from air quality measurements performed in 2021 at five monitoring stations
in the City of Copenhagen. With the monitoring stations, the Copenhagen Municipality wishes to gain supple-
mental knowledge of the ambient air quality and potential health effects from air pollution in Copenhagen.

The monitoring stations are installed at the following locations: Kriigersgade, Sgtorvet, Folehaven,
Hillergdgade and Backersvej. The monitoring stations have been placed with the objective to focus on the
assessment of?:

- Air pollution from road traffic.

- Air pollution from wood stoves.

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

FORCE Technology assess that all five monitoring stations fulfill the requirements of the air quality directive
regarding location and method of measurements. Measurements of particulate matter (PM2,5 and PM1o), ni-
trogendioxide (NO2) and particle number concentration (PN) were carried out at all five monitoring stations,
while black carbon (BC) was measured at Folehaven and Backersvej.

In Denmark, the limit values for PM2,s, PMio and NO: are given by the European Union (EU) legislation. The
World Health Organization (WHO) has introduced some lower recommended limit values for PMa,s, PM1o and
NO>, and the Municipality of Copenhagen aims to meet those limit values in 2030. Neither EU nor WHO have
introduced limit values for PN and BC.

The results show that EU limit values for ambient air quality were not exceeded for PM1g, PM2,5 and NO> dur-
ing 2021. WHO'’s guidelines for PM1o exposure limits showed no exceedances during 2021. However, WHO's
guidelines for the maximum annual average concentration of PM2s and NO2 were exceeded at all five moni-
toring stations. WHQO's guideline for diurnally averaged concentrations of NO2 was exceeded at all monitoring
stations except the Backersvej station, which is located in a residential area. WHO'’s guideline for diurnally
averaged concentrations of PMz s was exceeded at all of the monitoring stations.

The results from monitoring of particle number concentrations (PN) show, that the average concentration
was highest at Folehaven followed by Hillergdgade. The lowest PN concentrations were measured at Back-
ersvej. Backersvej has a modest traffic intensity, while the monitoring station at Folehaven is located in an
environment with high traffic intensity.

Similar differences between Folehaven and Backersvej were observed for BC. The highest annual average
BC concentration was found at Folehaven whereas the annual average BC concentration at Backersvej was
significantly lower. As for PN, this was most likely caused by the higher traffic intensity at Folehaven com-

pared to Backersvej.

In general, the air pollution in Copenhagen is associated with in part (i) local sources such as road traffic
and residential wood stoves, and in part (ii) long-range transported pollution. At the monitoring stations,
emissions from local road traffic will typically be the dominant source of NOx (NO + NO2) and PN, while BC is
associated with both road traffic and stoves. When it comes to PMz,5 and PMio, the long-range transported
particulate matter components are often found to dominate over the local sources at the five monitoring sta-
tion locations. The significant contribution from PM sources located outside Copenhagen explains why the
annually averaged concentrations of PM2,5s and PM1o are quite similar at the five monitoring stations.
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It should be noted that the reported measurements were carried out in 2021 when the COVID-19 pandemic
caused reduced road traffic during some periods, which may have influenced the reported results associated

with the road traffic intensity.

FORCE rapport nr. 120-20142-B
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1 Indledning

Denne rapport praesenterer luftkvalitetsmalinger udfgrt af FORCE Technology for Kgbenhavns Kommune pd
fem malestationer i Kebenhavn. Teknik- og Miljgforvaltningen og Sundheds- og Omsorgsforvaltningen i Kg-
benhavns Kommune gnsker med luftkvalitetsmalingerne at indhente ny viden og supplere eksisterende infor-
mation med henblik pd at vurdere de sundhedsskadelige effekter af luftforureningen i kommunen.

Der males pd partikelmasser (PM1o 0og PM2;5), nitrogendioxid (NOz) og partikelantal (PN) pa alle fem maélesta-
tioner og Black Carbon (BC) males pa Folehaven og Backersvej. Placeringen af malestationerne er valgt med
henblik pd mest mulig viden om:

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

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

EU og WHO har graenseveerdier for NO2, PM2,5s og PM1o, mens der for nuveerende ikke opereres med graen-
sevaerdier for PN og BC. Generelt kommer luftforureningen i Kgbenhavn dels fra lokale kilder, og dels i form
af langtransporterede gasser og partikler. Lokalt er vejtrafikken typisk en betydelig kilde til NOx (NO + NO3)
og partikelantal (PN), mens det lokale bidrag fra partikler bestemt som PM,,s og PMio typisk kun udggr en
mindre andel af den samlede koncentration af PM i udeluft.

Denne &rsrapport omfatter dret 2021, der har veeret praeget af perioder med nedlukning i samfundet grun-
det COVID-19. Trafikintensitet og kgrselsmgnstre ma forventes at vaere anderledes i 2021 sammenlignet
med perioden fgr pandemien. Bl.a. ma det formodes at den ggede grad af hjemmearbejde har udmgntet sig
i ferre lette kgretgjer pa vejene. Det vurderes, at dette vil afspejle sig i lidt lavere koncentrationer af luftfor-
urening sammenlignet med perioden far COVID-19. De malte resultater er vurderet ud fra beregnede nggle-
tal (gennemsnit og percentiler!) samt ud fra udvalgte maleperioder, der dels illustrerer variationerne pé de
enkelte mélestationer og dels illustrerer dage med hgje koncentrationer eller szerlige, udvalgte episoder.

2 Forkortelser

e BC Black Carbon

e BCws Black Carbon Wood Burning

e BCe Black Carbon Fossil Fuel

e NO Nitrogenoxid

e NO:2 Nitrogendioxid

e NOx NO + NO2

e PMjyo Masse af partikler med en diameter <10 pm @,

e PMs Masse af partikler med en diameter <2,5 um @,
e PN Partikelantalskoncentration.

! Ofte rapporteres information omkring stgrre datasaet ved anvendelse af percentiler, hvilket giver indblik i hvordan data
er fordelt. En mdde at anskueligggre percentilen kan vaere at rangordne malte data fra hgjest til lavest. Den 90. percentil
udgger en vaerdi som 90% af mélepunkterne ligger under (mens de resterende 10% af malepunkterne har hgjere veer-
dier). Herved kan 99-percentilen for PM,s hhv. PM1o som defineret iht. WHO's vejledende veerdier forstds som den dggn-
middelvaerdi, der er den 4. hgjeste af alle de malte degnmiddelveerdier over dret. Denne dggnmiddelvaerdi mé& ikke over-
skride den angivne graenseveerdi.

2 Stgrrelsen defineres ud fra partiklernes aerodynamiske diameter, jf. afsnit 3.3.1.
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For en narmere beskrivelse af de enkelte maleparametre henvises til afsnit 3.3.

3 Maleprogram og metoder

3.1 Datapreesentation pa hjemmeside

Foruden indhentning af ny viden gnsker Kgbenhavns Kommune at kunne anvende de malte data til lsbende
at vurdere de sundhedsskadelige effekter af luftforureningen. Data preesenteres desuden via en hjemmeside
for borgerne i Kgbenhavn samt andre interesserede. Denne datapraesentation er tilgeengelig pd websiden
erluftensund.kk.dk, hvor mdledata for det seneste dggn og den seneste méned praesenteres og vurderes
sundhedsmaessigt ud fra et luftkvalitetsindex beregnet ud fra malte koncentrationer af NO2, PM2,5 og PMjo.

3.2 Beskrivelse af milestationer

Der er opstillet fem malestationer til kontinuert monitering af luftkvaliteten i Kebenhavns Kommune i en 3-
drig periode. Mélestationerne er placeret pa de felgende fem lokationer:

1. Kriigersgade 5, Ngrrebro

Sgtorvet 5, Indre By

Folehaven 72, Valby

Hillergdgade 79, Bispebjerg

Trafiklegepladsen ved Backersvej/Formosavej, Amager @st

uhwnN

Figur 1 viser et oversigtskort over Kgbenhavns Kommune med placeringerne af malestationerne indtegnet.
Malestationerne pd Sgtorvet, Hilleradgade, Folehaven og Backersvej er opstillet, s& de opfylder kravene til
placering af malesteder som beskrevet i EU direktiv 2008/50/EF samt seneste aendringer i EU direktiv
2015/1480/EF. Dette sikrer, at malingerne er repraesentative for omradet. Méalestationen pad Kriigersgade
vurderes at opfylde EU’s retningslinjer idet T-krydset mellem Agade og Kriigersgade ikke regnes som et
stgrre vejkryds.

Tabel 1 angiver hvilke luftforureningsparametre, der méles pé de enkelte mélestationer. En beskrivelse af de
enkelte parametre fremgadr af afsnit 3.3. Foruden de i Tabel 1 listede parametre bestemmes udetemperatur
og den relative luftfugtighed ved hver malestation. Der udfgres supplerende mélinger af BC pd henholdsvis
Folehaven og Backersvej. Dette ggres med henblik pd at kunne vurdere effekten af emissioner fra braende-
ovne og vejgdende trafik.

Malestationerne er idriftsat i august/september 2020 og maleprogrammet streekker sig frem til december
2023. Datafangst fremgar af Bilag B.
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Tabel 1. M3leparametre til bestemmelse af luftkvaliteten, angivet for de enkelte malestationer. En beskri-
velse af de enkelte méleparametre er angivet i afsnit 3.3.

Maleparametre Kriigersgade Sgtorvet Folehaven Hillergdgade Backersvej
Stationsnr. 1 2 3 4 5
PMio X X X X X
PMy,s X X X X X
PN X X X X X
BC, BCws, BCrr X X
NO, NOx, NO2 X X X X X

Figur 1. Oversigtskort for placeringer af malestationer.
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3.3 Forureningsparametre

3.3.1 Partikelmasse, PM

PM er en forkortelse for det engelske “Particulate Matter”. PM2,5 bruges som en betegnelse for den del af
partikelmassen, der udggres af partikler med en aerodynamisk diameter mindre end 2,5 um. En tilsvarende
definition gaelder for PM1o, idet PM1o omfatter partikler med en aerodynamisk diameter mindre end 10 pm.

Da luftbdrne partikler i udeluften bestdr af partikler, der kan have meget forskellige vaegtfylder, og da par-
tiklerne langt fra altid er sfeeriske, opererer man med den aerodynamiske diameter. Den aerodynamiske di-
ameter defineres som diameteren af en kugleformet partikel med massefylden 1 g/cm3, som falder med
samme hastighed som den betragtede partikel.

Nar man méler udeluftens indhold af svaevestgv i form af PM2,s og PM1o, sker det for at vurdere sundhedsbe-
lastningen. Sundhedspavirkningen fra partikler afhaenger af partiklernes stgrrelse og deres kemiske sammen-
saetning. Her skelner man imellem de lidt stgrre partikler, der primaert afsaettes i de gvre luftveje, og de
mindre partikler, der kan passere de gvre Iuftveje og nd ned i lungerne. De lidt starre partikler kaldes den
thorakiske fraktion, og denne fraktion beskrives ved maling af PMio, idet det primaert er partikler med en
aerodynamisk diameter mindre end 10 pm, der passerer naese og sveelg. De mindste partikler, der passerer
de gvre luftveje males i form af PMzs. PM2,s udggres af respirable partikler — dvs. partikler, der passerer de
gvre luftveje, og som kan nd helt ud i alveolerne i lungerne og dermed kan indebaere en stgrre sundhedsrisiko.

3.3.2 Partikelantal, PN

Partikelantal (PN) er i urbane miljger typisk forhgjet i forbindelse med forbraendingsprocesser. Dette gaelder
uanset, om der er tale om forbraending af fossile eller biobaserede braendsler. Disse partikler emitteres sdle-
des fra forbreendingsmotorer og er sammen med Black Carbon en vigtig indikator for partikeludledningen fra
den vejgdende trafik, skibstrafik, entreprengrmaskiner og braendeovne. De ultrafine partikler, som er under
0,1 pm i diameter anses for potentielt at kunne vaere sezerlig sundhedsskadelige, da de kan traenge fra alveo-
lerne over i blodkredslgbet?. Koncentrationen af ultrafine partikler udggr ofte en meget betydelig andel af
partikelantalskoncentrationen. Hverken koncentrationen af PN eller ultrafine partikler er reguleret i luftkvali-
tetsdirektivet.

3.3.3 Black Carbon, BC

Black Carbon (BC) dannes ligeledes ved forbraending af fossile eller biobaserede braendsler og er sammen
med PN en vigtig indikator for partikeludledningen fra den vejgdende trafik, skibstrafik, entreprengrmaskiner
og breendeovne. Ufuldstaendig forbraending som i fx braendeovne vil typisk give en hgjere andel af sodpar-
tikler og kan dermed i villakvarterer om vinteren bidrage relativt meget til koncentrationen af BC. Black Car-
bon vil typisk bestd af en partikel med en kerne af Elemental Carbon (dvs. kulstof i grundstoftilstanden),
med en ydre "belaegning” af kondenserede, uforbraendte organiske stoffer (fx tjeerestoffer). Elemental Car-
bon forkortes EC, og EC opsamles p&d samme mdade som for BC, men bestemmes typisk ved en laboratorie-
analyse ved at afbraende det opsamlede partikelmateriale ved en kontrolleret procedure. I Danmark og EU
er der netop indfgrt graenseveerdier for EC i arbejdsmiljg med henblik pd regulering af eksponeringen for
dieselpartikler. EC og BC emitteret fra fx dieselmotorer udviser ved maling meget stor korrelation, og derfor
vil maling af BC kunne anvendes som en effektiv metode til at estimere/bestemme andelen af EC i udeluft.
Maling af BC er interessant for at sammenligne evt. kommende graenseveerdier for EC med baggrundskon-
centrationer i udeluft. Hverken EC eller BC er i gjeblikket reguleret i luftkvalitetsdirektivet.

3 Luftforurening med partikler — et sundhedsproblem, Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet (2009).
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Ra@g fra braendeovne udggr en stigende andel af den samlede danske udledning af PMas i takt med, at andre
kilder som eksempelvis kraftvarmeveerker, dieselkgretgjer og energianlaeg er blevet staerkt reguleret i for-
hold til udledninger af partikler. Partikler fra braendeovne kan bestemmes eksempelvis som PMas eller BC.
Traditionelt bestemmes andelen af BC fra braendergg ved hjaelp af sporstoffet levoglucosan, som anvendes
som en szerlig "markgr” i emissioner fra forbraending af biomasse. Dette stof kan dog ikke males kontinuert
med simple analytiske metoder. Derimod kan andelen af BC, som kommer fra fossile kilder (BCrr) og ande-
len, der kommer fra afbreending af tree (BCws) bestemmes kontinuert ud fra empirisk bestemte stgttepara-
metre fra litteraturen®. BCrr samt andelen BCws (som primaert kommer fra braendergg) kan vurderes ved
hjeelp af multispektrale monitorer (syv maleparametre, som alle kan males med et aethalometer, jf. bilag A).

3.3.4 NO, NO; og NO,

NO og NO: er gasser, der udledes fra bl.a. forbraendingsmotorer. Disse gasser betegnes ogsd kvaelstofoxi-
der, og de udledes fra forbraendingsmotorer primaert som NO (kvaelstofmonoxid) og i mindre omfang som
NO2 (kveelstofdioxid). Den udledte NO oxideres til NO2 i atmosfaeren. Oxidationen af NO til NO2 sker typisk
over nogle timer (afhaengig af tilstedevaerelsen af ozon). NOx betegner summen af NO + NOa2.

NO: er i modsaetning til NO en sundhedsskadelig gas. Der er ikke fastsat graensevaerdier for NO i udeluft, og
reguleringen af kveelstofoxider i byomrdder sker iht. EU's graensevaerdier for NO: i udeluften. Mélingen af
sdvel NO og NO: i udeluften bidrager med vaesentlig viden om den direkte effekt pd gadeplan af initiativer
vedrgrende fx den samlede NOx-reduktion fra kgretgjer eller entreprengrmaskiner. Inden for transportbran-
chen har EU-reguleringen fokus pa at reducere den samlede emission af NOx. Eksempelvis kontrolleres bus-
ser i Kabenhavn ved hjeelp af miljgsyn, hvor der bl.a. males NOx (og ikke kun NO2). Desuden er NO en vee-
sentlig "markgr” for pdvirkningen fra forbreendingskilder i neeromradet.

3.4 Mdalemetoder

En oversigt over de anvendte méleprincipper er vist i Tabel 2. Malingerne af PMz,5/PM1o samt NO/NO2/NOx er
omfattet af FORCE Technology’s akkreditering nr. 51 fra DANAK. En mere detaljeret beskrivelse af maleme-
toderne findes i Bilag A.

Tabel 2. Oversigt over anvendte malemetoder.

Parameter Madlemetode

PMz,5s 0og PMio Optisk maling/lysspredning

NO, NO2, NOx Kemiluminescens
Partikelantalskoncentration (PN) CPC (Condensation Particle Counter)

Black Carbon Aethalometer (Optisk maling/lysdeempning)

3.5 Graenseveerdier

Graenseveerdier for luftkvalitet fastsaetter hvor meget, der ma vaere af forskellige stoffer i luften. I Danmark
er graenseveerdier for gasser og partikler i udeluften bestemt ved EU’s luftkvalitetsdirektiver. EU's luftkvali-
tetskrav er i Danmark indfgrt ved lov via Bekendtggrelse nr. 1472¢. Ud over EU’s graenseveerdier kan det
veere relevant at sammenligne resultater af luftkvalitetsmalinger med WHQ's vejledende graenseveerdier for
luftkvalitet.

4 Helin et al. Atmospheric Environment 190 (2018) 87-98.
5 BEK nr. 1472 af 12/12/2017. Bekendtggrelse om vurdering og styring af luftkvaliteten.

Side 12 af 62
FORCE-rapport nr. 120-20142-B



Overvdgning af luftkvalitet i Kebenhavns Kommune

WHO giver anbefalinger vedrgrende greensevaerdier for stoffer ud fra en sundhedsmaessig vurdering®. I sep-
tember 2021 udkom WHO med reviderede anbefalinger vedrgrende graensevaerdier for stoffer i udeluft, her-
under aendringer for PM1o, PM2,5 0og NO2.

Tabel 3 viser de gaeldende EU greenseveerdier for de stoffer, der er omfattet af mdleprogrammet og beskre-
vet i denne rapport.

Tabel 3. EU’s graenseveerdier for luftkvalitet i udeluft, implementeret i Danmark ved BEK nr. 1472 af
12/12/2017.

Graenseveerdi

Hgjest antal tilladelige

o
(koncentration) Midlingstid overskridelser pr. ar
PM2;5 25 pg/m3 1&r -
M 50 pg/m3 24 timer 35
10 40 pg/m3 18r -
. o 200 pg/ms3 1 time 18 @
Nitrogendioxid (NO2) 40 pg/m? 1 ar .

Tabel 4 viser WHO's reviderede og vejledende graenseveerdier for de stoffer, der er omfattet af mélepro-
grammet og beskrevet i denne rapport.

Tabel 4. WHO'’s vejledende graensevaerdier (2021) for luftkvalitet i udeluft.

Greenseveerdi - . Hgjest antal tilladelige
(koncentration) Midlingstid overskridelser pr. ar
3 i (10
PMas 11:)5”;.|gg//n|:1|'13 §4é‘:|mer 3
i 10
o —— :
Nitrogendioxid (NO2) ig Eg;g: §4é:imer 3

Der er endnu ikke fastsat graenseveerdier for ultrafine partikler (malt som partikelantal, PN), og for Black
Carbon/Elemental Carbon, hverken i EU eller af WHO. Det skal bemaerkes, at EU tidligere har anvendt
OECDs greenseveaerdier for "Black Smoke"!!. Disse graenseveerdier er imidlertid fastsat i 1970’erne af OECD
og har i dag kun historisk interesse.

6 WHO'’s vejledende graenseveerdier er typisk baseret pd NOAEL (No Observed Adverse Effect Level).

7 Midlingstiden er varigheden af den méleperiode, som den enkelte maling skal udfgres over. En midlingstid p& en time
for fx NO; betyder derfor, at NO, skal males som et gennemsnit for hver time i dggnet.

8 Den hgjest tilladelige 90,4-percentil for PM1o defineres iht. EU's graenseveerdier som den dggnmiddelvaerdi, der er den
36. hgjeste af alle de mélte degnmiddelvaerdier over dret.

? Den hgjest tilladelige 99,8-percentil for NO, defineres iht. EU's graensevaerdier som den timemiddelvaerdi, der er den
19. hgjeste af alle de malte timemiddelvaerdier over &ret.

10 Den hgjest tilladelige 99-percentil for PM, 5, PM1o 0g NO, defineres iht. WHO's vejledende graensevaerdier som den
dggnmiddelvaerdi, der er den 4. hgjeste af alle de malte degnmiddelvaerdier over dret.

11 Kilde: EEA, https://www.eea.europa.eu/publications/2-9167-057-X/page020.html
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4 Maleresultater

4.1 Partikulzer masse, PM2s og PMio

Figur 2 — Figur 11 viser degnmiddelvaerdier samt arsgraensevaerdien for de enkelte mélestationer!?. Resulta-
terne er sammenlignet med EU’s graenseveerdier samt WHO'’s vejledende graenseveerdier (se evt. Tabel 3 og
Tabel 4). Det skal bemaerkes, at de enkelte degnmiddelveerdier gerne mé overskride drsmiddelvaerdien, sa
laenge det mélte drsgennemsnit ikke overskrider drsgreensevaerdien.

Grafer, der viser timemiddelveerdier for de enkelte mélestationer er vist i Bilag D. Antallet af overskredne
percentilveerdier er angivet i Tabel 5 og Tabel 6.

Tabel 5. PMio: Antal tilladte samt overskredne dggnmiddel percentilvaerdier p& de enkelte malestationer i
2021. EU’s graensevaerdi samt WHO's anbefalede graensevaerdi for tilhgrende percentil er ikke overskredet
pd nogen af malestationerne.

EU’s graenseveerdi WHO's vejledende Andel af dage med
(50 pg/m?, greensevaerdi overskridelser af
PMio dognmiddelvaerdi) (45 ug/m?, WHO's vejledende

dggnmiddelvaerdi) graenseveerdi
udover det tilladte

Antal tilladte veerdier over
graensevaerdi

0%
0%
0%
0%
0%

Kriigersgade

0

Antal Sgtorvet 0
overskredne |Hilleradgade 0
0

0

veerdier Folehaven

Backersvej

iR NN W

Tabel 6. PMys: Antal tilladte samt overskredne degnmiddel percentilveerdier p& de enkelte malestationer i
2021. For WHO's vejledende greenseveerdi for tilhgrende percentil overskrides 12 — 16% af drets dggn ud
over de maksimalt anbefalede 3 dggn pad et ar. EU’s graensevaerdi for percentilen er ikke overskredet pd
nogle af mélestationerne.

EU’s greenseveerdi WHO's vejledende Andel af dage med
graensevaerdi overskridelser af
(15 pg/m?, WHO'’s vejledende

dggnmiddelveerdi) greensevaerdi
udover det tilladte

stgstgfai:zivaerdler o Ikke fastsat 3
Kriigersgade - 53 %
Antal Sgtorvet - = e
overskredne |Hilleredgade - 58 %
vaerdier Folehaven - 60 o
Backersvej - 45 oo

12 Eventuelle manglende méleveerdier p& graferne skyldes service og kalibrering af m8leudstyret.
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Figur 2. Dggnmiddelveerdier samt malt drsgennemsnit for PM2,s fra malestationen pd Kriigersgade. De rgde
og sorte stiplede linjer angiver EU’s graenseveerdi samt WHO's vejledende graensevaerdi for den gennemsnit-
lige koncentration af PMy,s over et ar.
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Figur 3. Dggnmiddelveerdier samt malt drsgennemsnit for PMio fra malestationen pd Kriigersgade. De rgde
og sorte stiplede linjer angiver EU’s greensevaerdi samt WHQO's vejledende graensevaerdi for den gennemsnit-
lige koncentration af PMio over et ar.
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Sgtorvet
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Figur 4. Dggnmiddelveerdier samt malt drsgennemsnit for PMz,s fra malestationen ved Sgtorvet. De rgde og
sorte stiplede linjer angiver EU’s greensevaerdi samt WHO'’s vejledende graensevaerdi for den gennemsnitlige
koncentration af PMa,s over et &r.
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Figur 5. Dggnmiddelvaerdier samt malt drsgennemsnit for PM1o fra malestationen pd Sgtorvet. De rgde og
sorte stiplede linjer angiver EU’s greensevaerdi samt WHQO'’s vejledende graenseveerdi for den gennemsnitlige
koncentration af PMjo over et ar.
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Figur 6. Dggnmiddelveerdier samt malt drsgennemsnit for PM2,s fra malestationen pa Hillergdgade. De rgde
og sorte stiplede linjer angiver EU’s greensevaerdi samt WHO's vejledende graensevaerdi for den gennemsnit-
lige koncentration af PMy,s over et ar.
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Figur 7. Dggnmiddelveerdier samt méalt drsgennemsnit for PM1o fra mdlestationen pd Hillergdgade. De rgde
og sorte stiplede linjer angiver EU’s graenseveerdi samt WHO's vejledende graensevaerdi for den gennemsnit-
lige koncentration af PMio over et &r.
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Folehaven
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Figur 8. Dggnmiddelveerdier samt malt drsgennemsnit for PM2,s fra malestationen pd Folehaven. De rgde og
sorte stiplede linjer angiver EU’s graensevaerdi samt WHO's vejledende graenseveerdi for den gennemsnitlige
koncentration af PM2,s over et ar.
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Figur 9. Dggnmiddelveerdier samt malt drsgennemsnit for PM1o fra mélestationen pa Folehavnen. De rgde og
sorte stiplede linjer angiver EU’s greensevaerdi samt WHQO'’s vejledende graenseveerdi for den gennemsnitlige
koncentration af PMjo over et ar.
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Figur 10. Dggnmiddelvaerdier samt malt drsgennemsnit for PMa,s fra mélestationen pa Backersvej. De rgde
og sorte stiplede linjer angiver EU’s greensevaerdi samt WHO's vejledende greensevaerdi for den gennemsnit-
lige koncentration af PMy,s over et ar.
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Figur 11. Dggnmiddelvaerdier samt malt &rsgennemsnit for PM1o fra mélestationen pd Backersvej. De rgde og
sorte stiplede linjer angiver EU’s greensevaerdi samt WHQO'’s vejledende graenseveerdi for den gennemsnitlige
koncentration af PMjo over et ar.
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Tabel 7 og Tabel 8 angiver drsgennemsnittet for henholdsvis PMz,5 og PMio. Resultatet af malingerne viser,
at EU’s graenseveerdier for PM2,5 og PM1o i 2021 var overholdt i forhold til arsmiddel samt dggnmiddel (per-
centilveerdier).

Ved sammenligning med WHO'’s vejledende og reviderede graenseveaerdier ses det, at disse er overholdt i for-
hold til arsmiddel og 99-percentil geeldende for PM1o. WHO'’s vejledende greenseveerdi geeldende for PMy s
som drsmiddel samt dggnmiddel (99-percentil) er dog ikke overholdt pd nogen af de fem malestationer.
Selvom forbraendingsprocesser fra trafik og industri samt evt. stgvende anlaegsarbejde bidrager til den lokale
udledning af PMy,5, langtransporteres stgrstedelen af PMy,s fra kilder, der er placeret udenfor Kgbenhavns
Kommune. Dette er drsagen til, at de malte gennemsnits koncentrationer af PM,s er forholdsvis ens pa mé-
lestationerne.

Tabel 9 viser, hvor meget koncentrationerne for PMz,s og PMio vil skulle reduceres, for at drsgennemsnittene
lever op til WHO's reviderede vejledende graensevaerdier.
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Tabel 7. Beregnede middelvaerdier for PMzs i 2021 pd malestationerne sammenlignet med EU’s graensevaerdier samt WHO'’s vejledende graenseveer-
dier.

Greensevaerdi 7 Malte middelveerdier og percentiler 2021
) ) Kriigersgade  Sgtorvet Hillergdgade  Folehaven Backersvej
Parameter | Greenseveerdi for pug/m3® | Graenseveerdi baseret pd /e
ug/m
PMa,s EU 25 Arsmiddelveerdi 9 10 10 10 9
PM,,5 WHO (vejledende) 5 Arsmiddelvaerdi 9 10 10 10 9

Hgjest tilladelige dagn-
middel (99-percentil af
dggnmiddelvaerder over
dret)!3

PMa,s WHO (vejledende) |15 31 30 30 30 29

Tabel 8. Beregnede middelvaerdier i 2021 for PM1o p& mélestationerne i henhold til EU’s graensevaerdier samt WHO's vejledende graenseveerdier.

Greensevaerdi Malte middelveerdier og percentiler 2021
Kriigersgade | Sgtorvet Hillergdgade  Folehaven Backersvej
Parameter Greenseveerdi for ug/m?3 Graensevaerdi baseret pd /3
Hg/m
PMjo EU 40 Arsmiddelvaerdi 12 14 14 14 12
PMo EU 50 Hgjest tilladelige degnmid- 2 28 25 % 2

del 90,4-percentill*

PMio WHO (vejledende) 15 Arsmiddelvaerdi 12 14 14 14 12

Hgjest tilladelige dagnmid-
PMio WHO (vejledende) |45 del (99-percentil af dggn- 38 43 40 40 35
middelveerdier over &ret)!3

13 99-percentil for PM,,5s hhv. PM;, defineres iht. WHO's vejledende graensevaerdier som den dggnmiddelveerdi, der er den 4. hgjeste af alle de mélte degnmiddelvaerdier
over dret. Denne dggnmiddelvaerdi m& ikke overskride den angivne graensevaerdi.
14 Den hgijest tilladelige 90,4 percentil defineres iht. EU's graenseveerdier for PMio som den dggnmiddelvaerdi, der er 36. hgjeste af alle de mélte dggnmiddelveerdier over
dret. Denne dggnmiddelvaerdi ma ikke overskride den angivne graenseveerdi.
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FORCE
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Tabel 9. P&kraevet, procentuel reduktion af udeluftens koncentrationer af PMz,s og PMio i forhold til de mélte
2021-koncentrationer, sdfremt drsmiddelvaerdierne pé de enkelte stationer skal leve op til WHO's reviderede,
vejledende graenseveerdier.

Parameter

Graenseveerdi
baseret pa

Kriigersgade | Sgtorvet

| Hillersdgade  Folehaven

%

Backersvej

PMy,5

Arsmiddelvaerdi

46%

48%

50%

51%

45%

PMio

Arsmiddelvaerdi

*

*

*Ingen behov for yderligere reduktion af koncentrationer.

Tabel 10 og Tabel 11 viser de sammenholdte drsmiddelvaerdier for de fem maélestationer for 2021 med til-
svarende drsmiddelvaerdi for 2020. Bemaerk, at méleperioden i 2020 kun daekker drets fijerde kvartal, hvilket
ggr sammenligningen vanskelig. Generelt ses faldende koncentrationer af PM2,5 og PMio i 2021 sammenlig-
net med de sidste 3 - 4 méneder af 2020. Sammenlignes 2020 med data kun fra 4. kvartal 2021 ses et li-
gende fald i PM koncentrationer. Bemgzerk, at resultaterne fra 2020 er blevet korrigeret med de opdaterede
korrektionsfaktorer, som blev bestemt i 2022 som beskrevet i Bilag E.

Tabel 10. Arsgennemsnit for PMa,s malt pd de fem mélestationer i 2020 og 2021. Bemaerk, at mé&leperioden i
2020 kun daekker drets fjerde kvartal.

PM, s

Krigersgade Sgtorvet Hillerodgade Folehaven  Backersvej

pug/m®

Tabel 11. Arsgennemsnit for PMio m&lt pd de fem mélestationer i 2020 og 2021. Bemaerk, at mleperioden i
2020 kun daekker 3rets sidste kvartal.

Krigersgade Sgtorvet

Hilleradgade Folehaven Backersvej

PM;,

ug/m®
15 16 16 17 14
12 14 14 14 12
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4.2 Partikelantal, PN

Figur 12 - Figur 16 viser dggnmiddelvaerdier'® for partikelantal (PN)!¢ i 2021. Der foreligger ikke graensevaer-
dier for PN i udeluft. WHO vurderer dog, at en dggnmiddelvaerdi pd 10.000 antal/cm? eller en timemiddel-
veerdi pd 20.000 antal/cm? er hgj i byomrader!’. Det kan af figurerne 12 til 16 ses, at der pa alle mélestatio-
ner med mellemrum forefindes hgje degnmiddelvaerdier for PN overstigende niveauet pd 10.000 antal/cm?3. I
Tabel 12 kan ses antallet af dagn med forhgjede PN dggnmiddelvaerdier samt andelen af dagn med forhg-
jede veerdier. For Kriigersgade, Sgtorvet og Backersvej er det omtrent 6% af maledggnene i 2021, hvor for-
hgjede PN niveauer observeres. For Hillergdgade og Folehaven er de tilsvarende andele hhv. 13% og 20%.
Sa der er en markant forskel i omfanget af dggn, hvor forhgjede PN observeres mellem stationerne, og de
hgjere niveauer pa Folehaven er sandsynligvis koblet til hgjere trafikintensitet.

Tabel 12. Dggn med forhgjede middelveerdier af partikelantalskoncentration (PN).

Parameter Parameter

Kriigersgade Sgtorvet

Hilleredgade Folehaven Backersvej

PN Antal dggnmiddelvzerdier

overstigende 10000 cm 23 21 46 69 21
PN Maledggn 354 356 362 354 358
Andel Dggn m. forhgjet PN 6% 6% 13%| 19% 6%

Tabel 13 angiver drsgennemsnittet for PN for de enkelte malestationer. Resultatet af malingerne viser, at
den gennemsnitlige partikelkoncentration var hgjest pd Folehaven (ca. 7600 antal/cm?) efterfulgt af Hillergd-
gade (ca. 7000 antal/cm?3). Partikelkoncentrationen p& Backersvej (ca. 5600 antal/cm?3) var den laveste for
de fem madlestationer. Malestationen p& Backersvej ligger ved en mindre trafikeret vej og omgivet af et villa-
kvarter. Malestationen pd Folehaven ligger derimod ved en meget trafikeret indfaldsvej til Kebenhavns Kom-
mune. Dette forklarer, hvorfor der mdles hgjere partikelkoncentrationer ved Folehaven i forhold til Backers-
vej. De malte partikelkoncentrationer fra henholdsvis Kriigersgade og Sgtorvet har vaeret meget ens i den
mélte periode (6200 — 6400 antal/cm3).

Malinger af PN viser generelt store tidsmaessige udsving, der kan variere med en faktor 5 — 10 i Igbet af
dggnet. Om natten og i perioder med hgje til moderate vindhastigheder, er koncentrationen af PN generelt
lav. Omvendt er koncentrationen szerlig hgj i myldretiden og i perioder med lave vindhastigheder. Se evt.
afsnit 5.3 for en beskrivelse af de gennemsnitlige timemaessige variationer af PN pa ugedage. Grafer, der
viser timemiddelvaerdier for de enkelte mélestationer, er vist i Bilag D.

15 Eventuelle manglende malevaerdier pd graferne skyldes service og kalibrering af mleudstyret.

16 Som beskrevet i bilag B er partikelantallet malt for partikler i stgrrelsesomr&det 7-1000 nm.

17 WHO global air quality guidelines. Particulate matter (PM,,s and PMyo), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and car-
bon monoxide. Geneva: World Health Organization; 2021.
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Figur 12. Dggnmiddelvaerdier for PN pa Kriigersgade.
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Figur 13. Dggnmiddelvaerdier for PN pd Sgtorvet.
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Figur 14. Dggnmiddelvaerdier for PN pd Hilleradgade.
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Figur 15. Dggnmiddelvaerdier for PN pd Folehaven.
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Figur 16. Dggnmiddelvaerdier for PN pa Backersvej.

Tabel 13. Beregnede drsmiddelveerdier af PN for de enkelte malestationer i 2021. Der foreligger ikke graen-
seveerdier for PN i udeluft. Det malte partikelantal geelder for partikler i omradet 7-1000 nm.

Kriigersgade Sgtorvet Hillergdgade Folehaven Backersvej
Parameter | Periode

antal/cm3
PN Arsmiddelvaerdi 6200 6400 7000 7600 5600

Tabel 14 viser de sammenholdte drsmiddelveerdier af PN for de fem malestationer fra 2021 med drsmiddel-

veerdierne for 2020. Bemaerk, at méleperioden i 2020 kun daekker de sidste 3 - 4 méneder. Generelt er kon-
centrationen af PN hgjere pd alle malestationer i 2021 sammenlignet med de sidste 3 - 4 maneder af 2020.

Derudover ses samme tendens, hvor de hgjeste koncentrationer méles p& Folehaven og de laveste koncen-

trationer males p& Backersvej.

Tabel 14. Arsgennemsnit for PN mé&lt p& de fem malestationer i 2020 og 2021. Bemaerk, at m&leperioden i
2020 kun daekker det sidste kvartal, hvilket ggr en direkte sammenligning vanskelig. Det malte partikelantal
geelder for partikler i omradet 7-1000 nm.

Krigersgade Seatorvet Hilleredgade Folehaven  Backersvej
antal/cm?®
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4.3 Black Carbon, BC

Figur 17 — Figur 18 viser degnmiddelvaerdier'® for BC malt pa Folehaven og Backersvej. Tabel 15 angiver
arsgennemsnittet for BC for de enkelte malestationer. Arbejdstilsynet indfarte i 2021 en greensevaerdi for
dieselpartikler i arbejdsmiljget pd 10 pg/m3, malt som EC (Elemental Carbon). Der foreligger imidlertid
endnu ikke graenseveerdier for hverken dieselpartikler, eller EC/BC i udeluft.

Resultatet viser, at &rsgennemsnittet for malingerne af BC p& Folehaven (1,14 pug/m?3) er over dobbelt sd
hgjt som p& Backersvej (0,54 pg/m?3). Dette skyldes den langt stgrre trafikintensitet p& indfaldsvejen Foleha-
ven ift. Backersvej, som er beliggende i et villakvarter. Som beskrevet i afsnit 4.2 blev der af ssmme grund
malt en vaesentlig hgjere koncentration af PN pa Folehaven ift. Backersvej.

Malinger af BC viser generel store tidsmaessige udsving i lgbet af dggnet. Om natten og i perioder med hgje
til moderate vindhastigheder, er koncentrationen af BC generelt lav. Omvendt er koncentrationen saerlig hgj
i myldretiden og i perioder med lave vindhastigheder. De tidsmaessige udsving falger samme mgnster som
for fx PN. Se afsnit 5.3 for en beskrivelse af de gennemsnitlige timemaessige variationer af BC pd ugedage.
Grafer, der viser timemiddelvaerdier for de enkelte malestationer, er vist i Bilag D.

Folehaven

——— BC (dggnmiddel)
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Figur 17. Dggnmiddelvaerdier for BC p& Folehaven.

18 Eventuelle manglende m8leveerdier p& graferne skyldes service og kalibrering af m8leudstyret.
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Figur 18. Dggnmiddelvaerdier for BC p& Backersve;j.

Tabel 15. Beregnede middelvaerdier af BC pé Folehaven samt Backersvej i 2021. Der méles ikke BC pd de
resterende tre malestationer.

Folehaven Backersvej
Parameter Periode
ug/md
BC Malt drsmiddelveerdi 1,14 0,54
BCws Malt drsmiddelveerdi 0,40 0,27
BCre Malt drsmiddelvaerdi 0,74 0,27

Den beregnede andel af BC, der stammer fra afbreending af fossilt braendsel (BCrr) udggr ca. 65% af den
totale malte BC pd Folehaven for hele 2021. Tilsvarende udggr BCrr ca. 50% af den totale mélte BC pd Back-
ersvej. Den andel af BC, der tilskrives afbraending af trae (BCws) beregnes som BCws = BC — BCrr. P8 Back-
ersvej udgaer BCws derfor ca. 50%, mens den udger ca. 35% pa Folehaven for 2021.

Tabel 16 og Figur 19 viser, hvordan henholdsvis BC, BCws og BCrr er fordelt mellem rets fire kvartaler. Det
ses, at andelen af BCws er stgrst i 1. og 4. kvartal, hvor det m3 forventes at aktiviteten med fyring i braende-
ovne er starst. Dette er mest udtalt for malingerne pa Backersvej, hvor der er en relativ hgj forekomst af re-
gistrerede braendeovne. Ved mélestationen pa Folehaven er trafikintensiteten hgjere og derfor er BCws la-
vere i forhold til den samlede mélte BC koncentration. Det skal bemeerkes, at der i omrddet nordvest for Fo-
lehaven ogsa er registreret braendeovne. Det er med til at forklare, hvorfor der ogsa ses en saesonvariation i
BCws ved Folehaven.
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Tabel 16. Gennemsnitlige koncentrationer af BC, BCws 0g BCrr for kvartaler fra henholdsvis Folehaven og
Backersvej i 2021.

Folehaven Backersvej
ug/m3 ug/m?3
2021 BC BCws BCsr BC BCws BCrr
1. kvartal 1,37 0,59 0,78 0,71 0,41 0,30
2. kvartal 0,93 0,27 0,67 0,38 0,16 0,22
3. kvartal 1,02 0,25 0,78 0,39 0,13 0,26
4. kvartal 1,23 0,49 0,75 0,68 0,38 0,30
BC,,s andel af total BC
M Folehaven ® Backersvej
100%
80%
T 60%
g
S 40%
- I I l I I
0%
1. kvartal 2. kvartal 3. kvartal 4. kvartal

Figur 19. Fordeling af BCws andelen af BC mellem kvartaler i 2021, malt p& Folehaven og Backersvej. I gen-
nemsnit males ca. 2,8 gange mere BCws pd Backersvej i vinterhalvaret (1. og 4. kvartal) sammelignet med
sommerhalvdret (2. og 3. kvartal). Tilsvarende méles ca. 2 gange mere BCwe pa Folehaven i vinterhalvaret i
forhold til sommerhalvaret.

Tabel 17 viser de sammenholdte drsmiddelvaerdier for 2021 med &rsmiddelveerdien for 2020. Bemaerk, at
maleperioden i 2020 kun daekker de sidste 3-4 mdneder af dret. Faldet i de beregnede middelkoncentratio-
ner for BC fra 2020 til 2021 er forventelig, da de hgjest malte koncentrationer ligesom i 2021 forventes at
findes i 4. kvartal (eller 1. kvartal).

Tabel 17. Arsgennemsnit for BC malt p& Folehaven og Backersvej i 2020 og 2021. Bemaerk, at mé&leperioden
i 2020 kun daekker de sidste 3 - 4 mdneder, hvilket ggr en direkte sammenligning vanskelig.

Hilleradgade Folehaven
ug/m®

Backersvej

Kriigersgade Sgtorvet
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4.4 NO:

Figur 20 — Figur 24 viser degnmiddelveerdier samt drsmiddelveerdien for de enkelte malestationer®. Resulta-
terne er sammenlignet med EU’s graenseveaerdi samt WHO's vejledende graensevaerdi. Det skal bemaerkes, at
de enkelte time- og dggnmiddelvaerdier gerne ma overskride graensevaerdien for drsmiddelvaerdien, sd
lzenge det malte drsgennemsnit ikke overskrider drsgraensevaerdien. Det skal dog bemaerkes at antallet af
malte timemiddelvaerdier over et ar hgjst 18 gange ma overskride EU’s graenseveerdi pd 200 ug/m?3, gael-
dende for 99,8-percentilen for timemiddelveerdierne over et 3r. Tabel 18 angiver antal tilladte samt antal
overskredne dggnmiddelvaerdier pa de enkelte malestationer.

Tabel 20 angiver drsgennemsnittet for NO2. Resultatet af mélingerne viser, at EU’s graensevaerdier er over-
holdt i forhold til drsmiddel samt dggnmiddel (percentilveerdier). WHO's reviderede og vejledende graense-
veerdier for drsgennemsnittet er ikke overholdt p& nogen af de fem maélestationer. I forhold til WHO's revide-
rede og vejledende graensevaerdi for deggnmiddel (percentilvaerdi) er denne kun overholdt pd Backersvej.

De hgjeste gennemsnitskoncentrationer (drsmiddel) er mélt p& Folehaven (27 ug/m?3) efterfulgt af Hillerad-
gade (22 ug/m3). Herefter folger Sgtorvet (18 ug/m?3) og Kriigersgade (17 ug/m3), mens drsmiddel pa Back-
ersvej (11 pg/m?3) er noget lavere. Mélestationen pd Sgtorvet ligger gst for og teet ved Peblinge Sg. Nar vin-
den kommer fra vest vil luftforureningen fra trafikken derfor vaere mere fortyndet end fra andre vindretnin-
ger. Dette kan muligvis forklare hvorfor drsgennemsnittet for NO2 pd en gade med forholdvis hgj trafikinter-
sitet er lidt lavere end pa fx Hillergdgade. P Kriigersgade forventes lavere trafiktaethed end pd henholdsvis
Folehaven og Hillergdgade. M&lestationen p8 Kriigersgade er dog placeret teet pd Aboulevarden, hvor trafik-
teetheden ogsé er hgj. Malestationen p& Backersvej er placeret ud til en mindre trafikeret vej i et villakvarter.
Dette forklarer, hvorfor drsmiddelveerdien for Backersvej er den lavest malte pa de fem mélestationer. Spids-
koncentrationerne er ligeledes hgjest pd Folehaven efterfulgt af Hillergdgade og Sgtorvet.

Grafer, der viser timemiddelveerdier for de enkelte mélestationer er vist i Bilag D.

Tabel 18. NOz: Antal tilladte samt overskredne dggnmiddelvaerdier p& de enkelte malestationer i 2021. For
WHO'’s vejledende graenseveerdi ses der pé fire ud af fem malestationer, at percentilvaerdierne overskrides
10 — 53% af drets dage ud over de maksimalt anbefalede 3 dage pé et &r. EU’s graensevaerdi for timemiddel
(percentilveerdi) er ikke overskredet pd nogle af malestationerne.

EU’s greensevaerdi WHO's vejledende aAndel af dage med
(200 pg/m3, graenseveerdi overskridelser af

timemiddelvaerdi) (25 pg/m?, WHO's vejledende
degnmiddelvaerdi) graenseveerdi
udover det tilladte

Antal tilladte veerdier over
. 18 3

greenseveerdi

Krligersgade 0 38 10%
Antal Sgtorvet 0 82 22%
overskredne |Hillergdgade 0 114 31%
veerdier Folehaven 0 195 53%

Backersvej 0 1 0%

19 Eventuelle manglende méleveerdier p8 graferne skyldes service og kalibrering af maleudstyret.
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Figur 20. Dggnmiddelvaerdier samt malt &rsgennemsnit for NO2 p& Kriigersgade. Den rgde og sorte stiplede
linje angiver henholdsvis EU’s graensevaerdi samt WHO's vejledende graensevaerdi for den gennemsnitlige
koncentration af NOz over et ar.

Sgtorvet

NO2 (dggnmiddel) Malt arsgennemsnit

— = =EU grenseveerdi, NO2 (arsmiddel) = = =WHO graensevardi, NO2 (arsmiddel)

25-11-2020 28-01-2021 02-04-2021 05-06-2021 08-08-2021 11-10-2021 14-12-2021 16-02-2022
Tid

Figur 21. Dggnmiddelvaerdier samt malt drsgennemsnit for NO2 pd Sgtorvet. Den rgde og sorte stiplede linje
angiver henholdsvis EU’s greenseveerdi samt WHO's vejledende graenseveaerdi for den gennemsnitlige kon-
centration af NOz over et &r.
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Hillergdgade
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Figur 22. Dggnmiddelvaerdier samt malt &rsgennemsnit for NO2 pd Hilleradgade. Den rgde og sorte stiplede
linje angiver henholdsvis EU’s graensevaerdi samt WHO's vejledende graensevaerdi for den gennemsnitlige
koncentration af NOz over et ar.
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Figur 23. Dggnmiddelvaerdier samt malt drsgennemsnit for NO2 pd Folehaven. Den rgde og sorte stiplede
linje angiver henholdsvis EU’s graenseveerdi samt WHQO's vejledende graensevaerdi for den gennemsnitlige
koncentration af NO2 over et ar.
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Backersvej
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Figur 24. Dggnmiddelvaerdier samt malt &rsgennemsnit for NO2 pd Backersvej. Den rgde og sorte stiplede
linje angiver henholdsvis EU’s graenseveerdi samt WHO's vejledende graenseveerdi for den gennemsnitlige
koncentration af NOz over et &r.

Tabel 19 viser de sammenholdte drsmiddelvaerdier for NO> fra 2021 med arsmiddelveerdien for 2020 for de
fem malestationer. Bemaerk, at maleperioden i 2020 kun daekker 3rets sidste 3-4 méneder. En direkte sam-
menligning mellem 2020 og 2021 skal derfor tages med forbehold. Bortset fra Sgtorvet er drsgennemsnittet
pd alle stationer steget fra 2020 til 2021.

Tabel 19. Arsgennemsnit for NO2 i 2020 og 2021 malt p& de fem mé&lestationer. Bemaerk, at m&leperioden i
2020 kun daekker de sidste 3 - 4 maneder, hvilket ggr en direkte sammenligning vanskelig.

Backersvej

NO, Krigersgade Sgtorvet Hilleradgade Folehaven

ug/m®
15 21 20 23 10
17 18 22 27 11
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Tabel 20. Beregnede middelvaerdier og percentiler for NO2 pd malestationerne i henhold til EU’s greenseveerdier samt WHQO's vejledende graensevaer-
dier.

Greensevaerdi Mélte middelveerdier og percentiler 2021
Krligersgade Sgtorvet Hillergdgade  Folehaven Backersvej

Parameter Greenseveerdi for ug/m?3 Graensevaerdi baseret pa /m3

Hg/m
NO; EU 40 Arsmiddelvaerdi 17 18 22 27 11
NO; WHO (vejledende) 10 Arsmiddelvaerdi 17 18 22 27 11
NO; EU 200 99,8-percentil af timemid- 57 70 77 86 40

delvaerdier over &ret

NO; WHO (vejledende) |25 99-percentil af dagnmid- 33 44 48 51 22

delvaerdier over 3ret?!

Tabel 21. P3kraevet, procentuel reduktion af udeluftens koncentrationer af NO2 i forhold til de malte 2021-koncentrationer, sdfremt &rsmiddelveerdierne
pd de enkelte stationer skal leve op til WHO's reviderede, vejledende graensevaerdi.

Parameter | Greenseveerdi Kriigersgade Sgtorvet \Hillerejdgade \Folehaven Backersvej

baseret pa %
NO> Arsmiddelvaerdi 42 45 54 63 5

20 99, 8-percentilen defineres iht. EU's greenseveerdier for NO, som den timemiddelvaerdi, der er 19. hgjeste af alle de malte timemiddelvaerdier over dret. Denne time-
middelvaerdi ma ikke overskride den angivede graensevaerdi.
21 99-percentilen for NO, defineres iht. WHO's vejledende greensevaerdier som den dggnmiddelvaerdi, der er den 4. hgjeste af alle de mélte degnmiddelveaerdier over

aret. Denne dggnmiddelvaerdi ma ikke overskride den angivne graenseveerdi.
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5 Variationer i de malte koncentrationer

5.1 Variationer i luftkvalitet

I det fglgende afsnit vises udvalgte eksempler med henholdsvis worst case og best case dggn, vurderet ud
fra de mélte veerdier for de enkelte parametre i maleperioden. Med worst case menes her et eksempel pa et
dagn i maleperioden, hvor den padgaeldende parameter vurderes at have haft et saerligt hgjt bidrag i forhold
til belastningen af luftkvaliteten. Med best case menes et eksempel pd et dggn, hvor méleparameteren har
haft et seerligt lavt bidrag til belastningen af Iuftkvaliteten. Variationerne i luftkvaliteten er udfert pd bag-
grund af et gnske fra Kgbenhavns Kommune om at vurdere forskellene mellem worst case og best case
dggn for PMa,s, BC og NOs-.

5.1.1 Worst case og best case dggnmalinger for PM; s

Figur 25 viser en graf for en vurderet worst case degnmaéling for PMy,s. Malingen er foretaget den 29. de-
cember 2021 pd Hilleradgade. Vinden har veeret fra gstlig retning frem til formiddagen, hvorefter vinden er
drejet og kommer fra sydlig retning. Vindhastigheden var <2 m/s det meste af dagen, og dermed meget lav.
I den periode méles der generelt hgjere partikelkoncentrationer i forhold til andre perioder af tilsvarende
lzengde. Se evt. dggnmiddelvaerdier for PM2s for de enkelte malestationer i afsnit 4.1. De forholdsvis lave
vindhastigheder og muligvis brug af fyrvaerkeri i naerheden, er formentlig drsag til de relativt hgje koncentra-
tioner.
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Figur 25. Worst case dagn for maling af PM2,s. Mdlingen er foretaget pd Hillergdgade den 29. december
2021. Dggngennemsnittet er malt til 41,6 ug/m?3. Den sorte stiplede linje angiver WHO’s vejledende graense-
veerdi for dggnmiddel (percentilvaerdi).

Figur 26 viser en tilsvarende best case degnmaling for PMy s fra sgndag den 15. august 2021. Malingen er
foretaget pd Kriigersgade. Vinden kom fra sydvestlig retning og middelvindhastigheden var omkring 4 - 7
m/s. Den 15. august 2021 var en sgndag, hvor trafikintensiteten pd vejen har vaeret begraenset.
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Figur 26. Best case dggn for maling af PMz,s. Mdlingen er foretaget pa Kriigersgade den 15. august 2021.
Dggngennemsnittet er malt til 1,3 ug/m?3. Den sorte stiplede linje angiver WHO's vejledende dggnmiddel
graenseveerdi (percentilvaerdi).

5.1.2 Worst case og best case dggnmalinger for Black Carbon

Figur 27 viser en worst case degnmaling for BC. Malingen er foretaget pd Folehaven den 16. januar 2021 og
viser iszer en forholdsvis hgj koncentration fra kl. 19 — 24. Den relativt hgje koncentration af BC sammenfal-
der med lav vindhastighed: Middelvindhastigheden i aftentimerne var <1 m/s, og luftskiftet omkring méle-
stationen har derfor veeret forholdsvist lavt p& dette tidspunkt.
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Figur 27. Worst case degn for maling af BC. Malingen er foretaget pd Folehaven den 16. januar 2021. Dggn-
gennemsnittet er malt til 3,2 ug/m3.
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Figur 28 viser en tilsvarende best case degnmaling for BC fra sgndag den 13. juni 2021 p& Backersvej. Mid-
delvinden var 5 — 8 m/s fra vestlig retning. Disse vejrmaessige forhold samt den forventede lave aktivitet pa
vejene om sgndagen er formentlig skyld i at koncentrationen af BC har veeret lav den pdgeeldende dag.
Temperaturen i dagtimerne har ligget mellem 16 — 20T, s& der forventes ikke at have veeret bidrag fra
braendeovne i perioden.
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Figur 28. Best case dggn for maling af BC. Malingen er foretaget pd Backersvej den 13. juni 2021. Dggngen-
nemsnittet er malt til 0,1 pg/m?3.

5.1.3 Worst case og best case dggnmalinger for NO;

Figur 29 viser en worst case degnmaling for NO2. Malingen er foretaget pd Folehaven mandag den 23. au-
gust 2021. Grafen viser en forholdsvis hgj koncentration i morgen- og dagtimerne fra kl. 7 — 14. Vinden har
veeret svag (2 m/s) fra nordlig retning. Om eftermiddagen ggedes vindhastigheden til ca. 4 m/s. De relativt
hgje koncentrationer skyldes muligvis en kombination af hgj trafikintensitet og lave vindhastigheder.
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Figur 29. Worst case degn for maling af NO.. Malingen er foretaget pa Folehaven den 23. august 2021.
Dggngennemsnittet er malt til 54 ug/m?3.

Figur 30 viser en best case dggnmaling for NO2. Malingen er foretaget pd Backersvej sgndag den 18. juli
2021. Middelvinden har ligget omkring 5 — 8 m/s fra vestlig retning. Trafikintensiteten i weekenden ma desu-
den forventes at veere lavere end pé tilsvarende hverdage. Disse forhold er formentlig skyld i at koncentrati-
onen af NO> har veeret lav den pdgeeldende dag. Temperaturen har ligget mellem 20 — 22 T, s& der forven-
tes ikke at have veeret bidrag fra braendeovne i perioden.
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Figur 30. Best case dggn for maling af NO2. Malingen er foretaget pd Backersvej den 18. juli 2021. Dggngen-
nemsnittet er malt til 1,5 pg/m3.
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5.2 Luftkvaliteten pa hverdage

Figur 31 — Figur 35 viser grafer, der repreesenterer gennemsnitlige dggn for henholdsvis PMio, PM2,5, PN, BC
og NO2. Resultaterne angives som timevaerdier baseret pd valide timemiddelveerdier pd hverdage for de en-
kelte malestationer. Bemaerk at timerne er slutstemplet, dvs. perioden mellem fx kl. 13 — 14 er angivet som
kl. 14 pd graferne.

P& graferne ses en variation af de gennemsnitlige timemiddelvaerdier, beregnet ud fra de enkelte timer i
dagnet pd alle hverdage i maleperioden. De gennemsnitlige timemiddelveerdier folger generelt dggnrytmen
for intensiteten af vejtrafikken. Specielt morgen- og formiddagstrafikken kan identificeres for de fleste para-
metre. De gennemsnitlige timemiddelvaerdier for PM2,5s og PMio viser dog lidt forskudte koncentrationstoppe i
forhold til PN, BC og NO2. De gennemsnitlige timemiddelvaerdier for PN, BC og NO: er tydeligt hgjere pé Fo-
lehaven sammenlignet med Hillergdgade, Backersvej og Kriigersgade. Den generelle dggnvariation for PMa,5
er meget ens for malestationerne. Laveste koncentrationer ses pd de mindre trafikerede veje fx Backersvej
og Kriigersgade. Dggnvariationerne for PMyo viser ligeledes, at hgjeste koncentrationer generelt males pé
Folehaven. Malinger fra Sgtorvet viser dog en lidt atypisk koncentrationsfordeling for PMio. Det kan muligvis
tilskrives ophvirvlet stgv i tarre perioder grundet faerdslen og aktivitetsniveauet pd de grusbelagte stier naer-
ved.

Tydeligst ses variation af de gennemsnitlige timemiddelvaerdier for NO2. Denne parameter er forbundet med
udledningen fra dieselkgretgjer. Hgjeste koncentrationer ses i myldretiden omkring kl. 7 — 9. Om eftermidda-
gen ses den naeste koncentrations-top omkring kl. 15 — 17. Koncentrationstoppen om eftermiddagen er min-
dre udtalt, hvilket kan skyldes, at eftermiddagstrafikken i Kgbenhavn er spredt ud over et stgrre tidsrum i
forhold til morgentrafikken. Méleperioden har dog veeret preeget af perioder med COVID-19 nedlukning og
forskudte arbejdstider, hvilket formodes at have influeret pd antallet af biler p& vejene, og dermed i nogen
grad pa de mélte koncentrationer.
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Figur 31. Gennemsnitlige timemiddelveaerdier for PM2,5 pd hverdage.
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Figur 32. Gennemsnitlige timemiddelvaerdier for PM1o pd hverdage.
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Figur 33. Gennemsnitlige timemiddelvaerdier for PN pd hverdage.
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Figur 34. Gennemsnitlige timemiddelvaerdier for BC pa hverdage.
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Figur 35. Gennemsnitlige timemiddelvaerdier for NO2 pd hverdage.
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5.3 Sammenstilling af dggnvariationer

Figur 36 — Figur 40 viser en sammenstilling af det gennemsnitlige forureningsniveau for henholdsvis PMuo,
PMz,s, PN, BC og NO: for de enkelte ugedage. EU’s Graensevaerdier (drsmiddel) samt WHO's anbefalede
graenseveerdier (3rsmiddel) for henholdsvis PM1o, PM25 og NO: er angivet pd graferne.

De gennemsnitlige dggnvariationer for PMa,s viser kun begraensede tegn pé at udledningen er betinget af
trafik. Forskellen i de malte koncentrationer mellem de enkelte mélestationer viser at PM2,s generelt er mere
regionalt betinget og et udtryk for langtransport af partikler. Koncentrationen af PMio er lavere i weekenden,
hvilket eventuelt kan tilskrives en lavere trafikintensitet (vejstgv), og at stgvende anlaegsarbejde mm. pri-
meert foretages i hverdagene. De gennemsnitlige dggnvaerdier for PM1o ligger generelt under EU’s greense-
vaerdi mens WHO's vejledende greenseveaerdi overholdes det meste af tiden. De gennemsnitlige dggnvaerdier
for PM25 ligger generelt under EU’s graensevaerdi, men WHO'’s vejledende og reviderede graensevaerdi er
overskredet alle ugedage i méleperioden. Der forefindes en tydelig spidsvaerdi omkring midnat mellem tors-
dag og fredag for PMio og PM,5s. Dette skyldes i saerdeleshed de hgje koncentrationer, som blev malt lige
efter midnat nytdrsaftensdag (fredag den 1. januar 2021). De forhgjede PM-niveauer i de farste timer af
2021 kan observeres fra tidsserierne preesenteret i Bilag D.

De gennemsnitlige dggnvariationer for PN, BC og NO: viser mere tydelige tegn pa udledninger, der er for-
bundet med trafikintensiteten. Dette kan dels observeres via korrelationer med forventet trafikintensitet i
Igbet af et typisk dggn, og dels via tydelige forskelle mellem hverdage og lgrdage/sgndage, hvor intensiteten
i pendlertrafik typisk er meget forskellige. M3lingen af BC p& Backersvej er dog en undtagelse, hvilket skyl-
des, at mélestationen ligger i et villakvarter, hvor variationer i trafikintensiteten i Igbet af et dagn ikke er s&
udtalt som pa fx Folehaven. For PN (Figur 38) er partikelkoncentrationen som forventet lavere i weekenden i
forhold til hverdage. Maleperioden har dog vaeret praeget af perioder med COVID-19 nedlukning og for-
skudte arbejdstider, hvilke kan influere pd antallet af biler pd vejene.

Figur 40 viser de gennemsnitlige dggnvariationer af NO2. Her ses en tydeligere variation af koncentrationer
mélt pd hverdage og i weekenden. Malingerne pa Backersvej er generelt lavest, mens iseer Folehaven topper
de mélte koncentrationer i perioden. EU’s greenseveerdi (3rsmiddel) er dog i gennemsnit overholdt de fleste
dage bortset fra hverdagenes morgenmyldretid pd Folehaven. De i Tabel 18 viste overskridelser af WHO's
vejledende graensevaerdi for NO2 skyldes som illustreret i Figur 40 i hgj grad myldretidstrafikken.
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Figur 36. Gennemsnitlige dggnvariationer for PM,s fordelt p& ugedage.
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Figur 37. Gennemsnitlige dggnvariationer for PMio fordelt p& ugedage.
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Figur 38. Gennemsnitlige dggnvariationer for PN fordelt pd ugedage.
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Figur 39. Gennemsnitlige dggnvariationer for black carbon (BC) fordelt p& ugedage.
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Figur 40. Gennemsnitlige dggnvariationer for NO: fordelt p& ugedage.
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Bilag A Malemetoder

Partikulzer masse (sveaevestgv), PM>5 og PM1o

PMz,5 og PM1o angiver den masse af de opsamlede partikler, der har en aerodynamisk diameter, som er min-
dre end henholdsvis 2,5 um og 10 um. Partiklerne males optisk ndr partiklerne eksponeres for laserlys i in-
strumentets malekammer. Nar lyset rammer partiklerne i gasstrammen, spredes lyset, og et szt af detekto-
rer maler intensiteten af lysspredningen. Intensiteten af det reflekterede lys er proportional med stgrrelsen
pé partiklerne, og antallet af lyspulser er en funktion af koncentrationen af partikler og flowet af gassen. Pa
den mé&de kan lysspredningen omregnes til koncentration af partikler som funktion af bade antal og stgr-
relse. I udregningen til partikelmasse indgdr nogle antagelser omkring de optiske egenskaber og massefyl-
den for de mélte partikler. Disse gennemsnitlige partikelegenskaber kan forventes at vaere forskellige i mil-
joer, hvor forskellige partikeltyper dominerer. Derfor er det almindeligt at sammenligne de optisk malte par-
tikelmasser med en referencemetode. Derved kan der bestemmes en korrektionsfaktor til de optiske malin-
ger, sdledes at der opnés god overensstemmelse i forhold til referencemetoden. Den optiske méler er ved
forskellige lejligheder blevet sammenlignet med gravimetriske malinger efter EN12341.

Tidligere har der pa de fem malestationer i Kebenhavns Kommune vaeret anvendt en korrektionsfaktor (K)
pd 0,91 til PM2,5 og PM1o data. Fra juni til august, 2022 blev der gennemfart en ny raekke sammenlignende
maélinger pd HC Andersens Boulevard (HCAB) i et samarbejde mellem FORCE Technology og Nationalt Center
for Miljo og Energi (DCE), Aarhus Universitet. Der blev opndet 62 data punkter for bade PMz,s og PM1o, hvor
forholdende p& HCAB vurderedes ‘almindelige’ (2 degn (8.+9. juni) med omfattende vejarbejde og deraf fal-
gende uszedvanlige forureningsforhold er blevet ekskluderet fra analysen). I tillaeg udfgrte FORCE Techno-
logy sammenlignende malinger pd mélestationen i Hillergdgade i april, 2022 — med en total pd 5 malepunk-
ter for PM1o. Ovennaevnte aktiviteter har muliggjort opndelse af en mere velbestemt korrektionsfaktor til den
optiske méler, ndr instrumentet anvendes i trafikerede miljger i Kgbenhavn.

De udledte korrektionsfaktorer (K) er som fglger:

For PMa,s: Kema,5 er bestemt til 0,99 med en usikkerhed pd + 4.0% pa 95% konfidensniveau baseret pa 62
mélepunkter fra HCAB.

For PM1o: Kemio er bestemt til 1,03 med en usikkerhed pd + 4.1% pd 95% konfidensniveau baseret pd 67
mélepunkter (62 fra HCAB samt 5 fra Hilleradgade)

I Bilag E nedenfor praesenteres en sammenligning af PM niveauerne for 2020 udledt baseret p& den tidligere
korrektionsfaktor relativt til anvendelse af de nye korrektionsfaktorer fra 2022.

Méleomrdde: 0 - 1.500 pg/m?

Partikelantal, PN

Der anvendes en Condensation Particle Counter (CPC) til at male partikelkoncentrationer i den omgivende
luft. Prgvegassen ledes gennem et kammer med maettede butanoldampe. Efterfglgende afkgles gassen i en
kondensator sd den partikelholdige prgvegas overmaettes. Dette fér butanolen til at kondensere pa partik-
lerne s& de vokser sig store nok til, at de kan bestemmes optisk. En CPC kan méle partikler stgrre end en
bestemt cut-off stgrrelse, som er en funktion af den overmaetning, der opnés i kondensatorafsnittet for en
given CPC.

Maleomrdde (partikelstgrrelse): 7 - 1000 nm
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Maleomréde (partikelantal): op til 107 antal/cm3

Black Carbon, BC

En kendt gasstrgm passeres gennem et aethalometer, hvori partiklerne deponeres pa et filter. En lyskilde
med tilfarende sensorer maler, hvor meget lyset ved en raekke specifikke bglgelaengder daempes over filte-
ret. Lysdaempningen er proportional med koncentrationen af lysabsorberende stof i den opsamlede luft-
strgm. Ud fra den malte lysdeempning foretages en beregning af den gennemsnitlige koncentration af absor-
berende partikler i gasstrgmmen.

Resultaterne fra den multispektrale analyse kan anvendes til vurdering af partikulzert black carbon fra hen-
holdsvis fossile kilder (BCrr) og afbreending af biomasse (BCws).

Méleomrdde: 0 — 100 pg/m3

NOx (NO og NO>)

NO:z-koncentrationen bestemmes med en kemiluminiscens monitor (CLD) med indbygget konverter (NO- til
NO). Mdlevaerdien for NO: er differencen mellem de mélte veerdier for NOx og NO. Denne mélemetode er
referencemetoden til luftkvalitetsmalinger af NOx og NO i udeluft, der anvendes til bestemmelse af NO..

Mé&lomréde: 0 — 1000 ppb (parts per billion)
Reference: EN 14211
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Bilag B Datakvalitet og datafangst

Tabel 22 - Tabel 26 viser en oversigt over datafangst, dvs. hvor stor en andel af valide data, der er opndet
ved mdling i perioden jf. kravene i Luftkvalitetsdirektivet EN 2008/50/EF samt opgavens udbudsmateriale.

Minumumskrav til

Parameter Datafangst e
Timeveerdier Dggnvaerdier

PM1o 99% 99% 90%

PMy,5 99% 99% 90%

BC - - 75%

PN 98% 97% 75%

NO, 98% 99% 90%

Tabel 22. Kriigersgade. Datafangst for perioden.

Minumumskrav til

Parameter Datafangst Sz
Timeveerdier Dagnveerdier

PMio 99% 99% 90%

PM, 5 99% 99% 90%

BC - - 75%

PN 98% 98% 75%

NO; 97% 99% 90%

Tabel 23. Sgtorvet. Datafangst for perioden.

Minumumskrav til

Parameter Datafangst Sz
Timeveerdier Dggnvaerdier

PMiq 99% 99% 90%

PM, 5 99% 99% 90%

BC - - 75%

PN 99% 99% 75%

NO, 97% 99% 90%

Tabel 24. Hillergdgade. Datafangst for perioden.
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Minumumskrav til

FORCE

Parameter Datafangst R
Timeveerdier Dggnveerdier

PM;o 99% 99% 90%

PM,,5 99% 99% 90%

BC 99% 99% 75%

PN 97% 97% 75%

NO, 99% 99% 90%

Tabel 25. Folehaven. Datafangst for perioden.

Minumumskrav til

Parameter Datafangst SRR
Timeveerdier Dggnvaerdier

PMiq 99% 99% 90%

PM,,5 99% 99% 90%

BC 99% 98% 75%

PN 99% 98% 75%

NO, 95% 95% 90%

Tabel 26. Backersvej. Datafangst for perioden.
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Bilag C Kontaktinformation

Om FORCE Technology

FORCE Technology er en selvejende organisation og GTS-Institut, der udbyder en bred vifte af uvildig ser-
vice og r&dgivning til myndigheder og industrivirksomheder. Opgaver vedrgrende luftkvalitetsmalinger er for-
ankret i Afdelingen for Clean Air Technologies.

Afdelingen for Clean Air Technologies beskaeftiger sig med maélinger af immissioner (luftkvalitet i udeluft),
emissioner, spredningsberegninger, indeklima, lugt og livscyklusanalyser (LCA) af produkter. Desuden er af-
delingen udpeget som Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for méling af emissioner til luften. Afdelingen
har mange 3rs erfaring med opsaetning og drift af monitorer til maling af luftkvalitet samt rddgivning og rap-
portering af data.

Medarbejdere

Frantz Braestrup, specialist, ph.d. (projektleder)
Ekspert i partikel- og gasmadlinger fra stationsere og mobile kilder. Har arbejdet med luftkvalitetsmalinger
gennem 9 ar.

Thomas Bjerring Kristensen, specialist, ph.d.
Specialist i aerosolfysik og atmosfaerekemi. Har stor ekspertise omkring aerosolpartikler gennem 15 &rs
forskningsarbejde indenfor feltet.

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

Karsten Fuglsang, F&U koordinator og fagomradeansvarlig for luftkvalitet
Projektkoordinator og ansvarlig for udviklingen af teknologiske serviceydelser til luftkvalitet. Karsten Fugl-
sang er desuden fagomradeansvarlig for afdelingens aktiviteter inden for luftkvalitet.

Tommy Hansen, Tekniker
Erfaren tekniker inden for drift, kalibrering og service af mélestationer og monitorer til luftkvalitet.

Dan Eckberg, Tekniker
Erfaren tekniker inden for drift, kalibrering og service af mélestationer og monitorer til luftkvalitet.

John Stenbring Nielsen, Maskinmester
Erfaren tekniker inden for drift, kalibrering og service af malestationer og monitorer til luftkvalitet.
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Bilag D Timemiddelvaerdier

1 PMz;5 0g PMio

Figur 41 — Figur 45 viser de mdlte timemiddelvaerdier for PM2,s og PMio for perioden.
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Figur 41. Timemiddelvaerdier for PM2,5 og PM1o fra malestationen pd Kriigersgade.
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Figur 42. Timemiddelveerdier for PM2,5 og PM1o fra mélestationen pd Folehaven.
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Figur 43. Timemiddelveerdier for PM2,5 og PM1o fra mélestationen pa Hilleradgade.
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Figur 44. Timemiddelvaerdier for PM2,5 og PM1o fra mélestationen pd Sgtorvet.
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Backersvej
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Figur 45. Timemiddelveerdier for PM2,5 og PM1o fra mélestationen pd Backersve;j.

2 PN

Figur 46 - Figur 50 viser timemiddelvaerdier for méling af PN pd de enkelte malestationer.
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Figur 46. Timemiddelvaerdier for PN p& Kriigersgade.
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Figur 47. Timemiddelveerdier for PN p& Sgtorvet.

Hillergdgade

——— PN (timemiddel)

60.000

50.000

40.000

30.000

antal/cm3

20.000

10.000

0
05-12-2020 18-02-2021 04-05-2021 18-07-2021 01-10-2021 15-12-2021

Tid

Figur 48. Timemiddelveaerdier for PN p& Hillergdgade.

Side 54 af 62
FORCE-rapport nr. 120-20142-B



FORCE

Overvégning af luftkvalitet i Kebenhavns Kommune

Folehaven
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Figur 49. Timemiddelveerdier for PN p& Folehaven.
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Figur 50. Timemiddelveaerdier for PN p& Backersvej.
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3 BC

Figur 51 — Figur 52 viser timemiddelveerdier for maling af BC pd de to mélestationer, hvor BC maling udfa-
res: Folehaven og Backersvej.
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Figur 51. Timemiddelveerdier for BC pd Folehaven.
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Figur 52. Timemiddelveerdier for BC pa Backersvej.
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4 NO:

Figur 53— Figur 57 viser timemiddelvaerdier for NO2 for perioden.
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Figur 53. Timemiddelveaerdier for NO pd Kriigersgade.
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Figur 54. Timemiddelveerdier for NO2 p& Sgtorvet.
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Figur 55. Timemiddelveerdier for NO> p& Hillergdgade.
Folehaven
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Figur 56. Timemiddelveerdier for NO, p& Folehaven.

FORCE-rapport nr. 120-20142-B

Side 58 af 62



Overvdgning af luftkvalitet i Kebenhavns Kommune

Backersvej
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Figur 57. Timemiddelveerdier for NO> p& Backersve;.
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Bilag E Korrektion af malte resultater for PMio og PM25 i 2020

P& baggrund at de opdaterede korrektionsfaktorer for PMio 0og PMz,5, som blev bestemt i 2022 jf. Bilag A, er

de tidligere rapportede resultater fra 2020 blevet korrigeret. Dette er gjort for bedre at kunne sammenligne

resultater fra 2020 med resultaterne fra 2021. Tabel 27 og Tabel 28 viser forskellen mellem de rapporterede
drsmiddelvaerdier for 2020 og de tilsvarende drsmiddelveerdier, der er korrigeret med de opdaterede korrek-
tionsfaktorer.

Tabel 27. Sammenligning af data fra 2020 mellem de rapporterede drsmiddelvaerdier for for PMio og de til-
svarende drsmiddelvaerdier, der er korrigeret med de opdaterede korrektionsfaktorer.

PMio Kriigersgade  Sgtorvet Hilleradgade  Folehaven Backersvej
Arsmiddelvaerdier 2020 ug/m3

Tidligere rapporterede 13 14 14 15 12
drsmiddelvaerdier

Arsmiddelvaerdier korrige- 15 16 16 17 14
ret med ny korrektions-

faktor.

Tabel 28. Sammenligning af data fra 2020 mellem de rapporterede drsmiddelvaerdier for for PMz,s og de til-
svarende drsmiddelvaerdier, der er korrigeret med de opdaterede korrektionsfaktorer.

PMy,5 Kriigersgade  Sgtorvet Hilleradgade  Folehaven Backersvej
Arsmiddelveerdier 2020 ug/m3
Tidligere rapporterede 12 12 12 12 10
drsmiddelvaerdier
Arsmiddelvaerdier korrige- 13 13 13 13 11
ret med ny korrektions-
faktor.
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