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1 Indledning

DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi har i 2023 og 2024 gennemfort et
storre projekt for Tarnby Kommune med det formal at kortleegge partikelfor-
ureningen i Tarnby Kommune. Opgaven inkluderer desuden en opgerelse af
helbredseffekter fra luftforureningen og udarbejdelse af et katalog over mu-
lige virkemidler til begreensning af luftforureningen i Tarnby Kommune.

Projektets resultater er preesenteret i fire delrapporter:

Kortlegning af partikelforureningen i Tarnby Kommune. Delrapport 1-
Malinger. Thomas Ellermann, Claus Nordstrem, Maria Bech Poulsen, Martin
Bjeert Serensen og Andreas Massling, 2024. Aarhus Universitet, DCE - Natio-
nalt Center for Milje og Energi, 57 s. - Videnskabelig rapport nr. 615

Kortlegning af partikelforureningen i Tarnby Kommune. Delrapport 2 -
Luftforurening og dens helbredseffekter. Steen Solvang Jensen, Jergen
Brandt, Matthias Ketzel, Marlene Schmidt Plejdrup, 2024. Aarhus Universitet,
DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, 79 s. - Videnskabelig rapport nr.
616

Kortlegning af partikelforureningen i Tarnby Kommune. Delrapport 3 -
Detaljeret kortleegning af luftforurening fra Kebenhavns Lufthavn. Anne
Sofie Lansg, Morten Winther, Christopher Andersen, 2024. Aarhus Universi-
tet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, 73 s. - Videnskabelig rapport
nr. 617

Kortlegning af partikelforureningen i Tarnby Kommune. Delrapport 4 -
Virkemiddelkatalog for begraensning af luftforurening. Steen Solvang Jen-
sen, Jorgen Brandt, Morten Winther, Marlene Schmidt Plejdrup, Ole-Kenneth
Nielsen, Matthias Ketzel. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for
Milje og Energi, 94 s. - Videnskabelig rapport nr. 618

Dette notat sammenfatter resultaterne fra de fire delrapporter og preesenterer
hovedkonklusionerne fra kortleegningsprojektet. Fokus i notatet er preesenta-
tion af resultaterne fra projektet, mens beskrivelse af for eksempel metoder
for malinger og modelberegninger kan findes i de fire delrapporter.

Kebenhavns 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.



2 Baggrund for projektet

2.1 Hvad er formdlet med projektet for Tarnby Kommune?

Tarnby Kommune har efter offentligt udbud anmodet DCE om at gennemfore
en undersogelse af den helbredsskadelige partikelforurening i Tarnby Kom-
mune. Formélet med undersggelsen er at kortleegge partikelforureningen
med seerligt fokus pa partikeludledningernes helbredseffekter for borgere i
Tarnby Kommune herunder en detaljeret kortleegning af luftforureningen fra
Kebenhavns Lufthavn. I den bestilte opgave indgar bade malinger i Tarnby
Kommune og modelberegninger af luftkvalitet og helbredseffekter af luftfor-
ureningen i Tarnby Kommune. Malingerne skal have seerligt fokus pa luft-
kvalitet ved fglsom arealanvendelse som for eksempel daginstitutioner, sko-
ler, vuggestuer og sportsfaciliteter. Det er desuden en del af opgaven at udar-
bejde en oversigt over mulige tiltag til reduktion af luftforurening og hel-
bredseffekter i Tdrnby Kommune.

2.2 Hvordan har DCE udfert kortleegningen?

Kortleegningen er baseret pa en kombination af malinger og modelberegnin-
ger. DCE anser det som en optimal og effektiv made at gennemfore en sddan
opgave pa, fordi det er relativt omkostningstungt at gennemfgre malinger, og
det derfor ikke er gkonomisk muligt at deekke hele Tarnby Kommune med
malesteder. Strategien er derfor at fortage malinger ved et begreenset antal
malesteder og kombinere dette med modelberegninger, som bruges til at eks-
trapolere resultaterne fra malestationerne til at deekke hele Tarnby Kommu-
nes areal, dvs. bruge de malte resultaterne til at beregne resultater andre ste-
der i kommunen, hvor der ikke er malt. Det er en metode, der ogsd anvendes
i det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet. Modelberegningerne
har ogsa den fordel, at man kan ”slukke” for nogle af kilderne i modellen. Det
kunne fx veere bidrag til luftforureningen fra vejtrafikken eller fra aktivite-
terne pd lufthavnen fordelt pa forskellige typer af luftforureningskomponen-
ter. P4 den médde fés viden om kilderne til de undersggte luftforureningskom-
ponenter. Modelberegninger er endvidere den eneste made, man kan opgere
helbredseffekterne af luftforurening pa.

DCE’s kortleegning er opdelt i fem elementer:

1. Maling af luftkvaliteten for antallet af ultrafine partikler, fine partikler
(PM25) og kvaelstofdioxid, som er nogle de vigtigste helbredsskadelige
luftforureningskomponenter generelt set og i Tarnby Kommune. Mélin-
gerne er foretaget fra 1. maj 2023 til 30. april 2024 ved i alt 16 malesteder
med lidt varierende sammenseetning af malingerne (Tabel 2.1 og Figur
2.1).

2. Kortleegning af luftkvaliteten med DCE’s luftkvalitetsmodeller.

3. Beregning af helbredseffekter og samfundsgkonomiske omkostninger
ved luftforureningen i Tarnby Kommune.

4. Udarbejdelse af detaljeret opgerelse over udledningerne fra Kebenhavns
Lufthavn i Kastrup (herefter lufthavnen) og modelberegninger med seer-
ligt fokus pad udledningerne fra lufthavnen.



5. Udarbejdelse af et virkemiddelkatalog med vurdering af mulige tiltag til
reduktion af luftforureningen og de helbredsskadelig effekter af luftforu-
reningen i Tarnby Kommune.

Resultaterne fra de fem delelementer er preesenteret i fire rapporter fra DCE,
hvor delelement 2 og 3 er samlet i en rapport.

Tabel 2.1. Oversigt over malestederne i Tarnby Kommune.

Malesteder

Luftforureningskomponenter

Adresse

Folsom arealanven-
delse

Referencemalestation

Gemmas Allé

@vrige malesteder
Nordregardskolen

Bgrnehuset Vinkelhuse
Barnehaven Eskebgl
Alle 1

Skelgardsskolen
Temmerupvej 174
Temmerupvej 58

Temmerupsstationsvej
Bgrnehuset
Bregnderslev Allé 1-3

Lajtegardsskolen
Bernehuset Gammelkir-
kevej

Kastrupgardsskolen
Korsvejens skole
Kastrupvej 418

Kastrup Kirke
Kastruplund gade 68

Kveelstofdioxid, ultrafine partikler, fine

partikler

Kveelstofdioxid
Kveelstofdioxid

Kveelstofdioxid

Kveelstofdioxid, ultrafine partikler

Kveelstofdioxid
Kveelstofdioxid
Kveelstofdioxid

Kveelstofdioxid
Kveelstofdioxid

Kveelstofdioxid, ultrafine partikler

Kveelstofdioxid
Kveelstofdioxid
Kveelstofdioxid

Kveelstofdioxid, ultrafine partikler

Kveelstofdioxid

Gemmas Allé 36

Folfodvej 245
Vinkelhuse 53

Eskebgl Alle 1

Ugandavej 138-142
Temmerupvej 174
Temmerupvej 58
Temmerupsstationsvej 7-9

Brgnderslev Allé 1
Lajtegardsvej 36

Gammel Kirkevej 128
Blaklokkevej 1
Tarnbyvej 1

Kastrupvej 418
Kastruplundgade 3/Gammel
Skovvej

Kastruplundgade 68

Bgrnehave

Skole
Barnehave

Bagrnehave
Skole
Sportsfacilitet

Bgrnehave
Skole

Bgrnehave
Skole

Skole
Sportsfacilitet

Vuggestue
Teaet ved legeplads
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Figur 2.1. Placering af malesteder og fglsom arealanvendelse i Tarnby Kommune. Malestederne er markeret med symbolet 0,
hvor rad betyder referencemalestation, sort er malesteder med maling af kvaelstofdioxid og antallet af ultrafine partikler og gul er
malested, hvor der kun males kveelstofdioxid. De lysebla ¢ angiver lufthavnens tre malesteder. @vrige markeringer forklares i
signaturforklaringen. Kortet med felsom arealanvendelse er fra Tarnby Kommune.

2.3 Hyvilke luftforureningskomponenter indgdr i projektet og
hvorfor er disse prioriteret?

Tarnby Kommune havde et gnske om malinger af alle de luftforureningskom-
ponenter, som er kendt for at have vaesentlige helbredseffekter. Desveerre var
det ikke muligt at inkludere alle de gnskede luftforureningskomponenter, da
dette ville give omkostninger langt over den gkonomiske ramme. DCE har
derfor foretaget en prioritering blandt enskede luftforureningsparametre og
denne prioritering er blevet konfirmeret af Tarnby Kommune. Udgangspunkt
for prioriteringen er DCE’s generelle viden om luftkvalitet i Danmark, resul-
taterne fra den nationale overvagning af luftkvalitet og den nyeste viden om
helbredseffekterne for de forskellige luftforureningskomponenter. Viden om
tilgeengelige malemetoder og omkostningerne ved disse malemetoder har
ogsd indgdet ved prioriteringerne, men det er de faglige aspekter, som har
veegtet tungest.

Med dette udgangspunkt har DCE prioriteret at inkludere ultrafine partikler,
fine partikler (PM,;), kveelstofdioxid, Black Carbon og PMy i undersggelsen,
hvoraf de tre forste er mélt i dette projekt. I det folgende giver vi en kort in-
troduktion til luftforureningskomponenterne.

Ultrafine partikler

Ultrafine partikler er defineret ved de helt smd partikler med diameter mindre
end 100 nm (én milliard gange mindre end én meter). De ultrafine partikler
bestar af hundredvis af forskellige slags partikler med varierende storrelse og
kemisk sammenseetning. Det der primeert forener dem er, at de er meget sma,
og at de bliver malt med samme instrument. En del af de fine partikler er
inerte partikler, som bliver udledt direkte fra forbreendingsmotorer, og som
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bliver ved med at veere pa partikelform, selv om de via de kemiske og fysiske
processer i atmosfeeren kan eendre storrelse, form m.m. En anden del er de
ultrafine partikler, som dannes i atmosfeeren via de kemiske reaktioner i at-
mosfeeren eller ved, at for eksempel let flygtige kemiske forbindelser nedke-
les, og pa den made forteettes fra gasform til partikelform.

Da de ultrafine partikler er sd sma, har de neesten ingen masse, s& derfor males
de ultrafine partikler ved at teelle dem, og derfor males de som antal partikler
per cm?. Der findes dog ingen méleinstrumenter, som kan maéle alle de ultra-
fine partikler, s& derfor er det efterhdnden standarden, at malingerne inklu-
derer antallet af partikler i storrelsesomradet fra omkring 10 nm til nogle fa
mikrometer. I daglig tale bliver partikelantallet ofte anvendt synonymt med
antallet af ultrafine partikler, og det vil vi ogsa gere i dette notat.

Der er blandt fgrende internationale forskere enighed om, at eksponering for
ultrafine partikler giver veesentlige helbredeskadelige effekter, hvilket er do-
kumenteret i forbindelse med WHO’s opdaterede rapport med retningslinjer
for luftkvalitet (WHO, 2021). WHO konkluderede, at der ikke var tilstreekke-
ligt evidens til, at WHO kunne fastleegge retningslinjer for luftkvaliteten
(WHO, 2021). I stedet fastlagde WHO en reekke sdkaldte Good Practice State-
ments, hvor de opfordrer nationalstater til at iveerkseette overvagningsmalin-
ger, udarbejde opgerelser over udledningerne og indfere tiltag til reduktion
af udledningerne.

EU er ved at revidere luftkvalitetsdirektivet, som angiver greenseveerdier for
luftkvaliteten i medlemsstaterne og har i den sammenheaeng ogsa vurderet om
der er fagligt grundlag for indferelse af en greenseveerdi for luftkvaliteten af
ultrafine partikler. I det nye forslag leegger EU sig op ad WHO s konklusioner,
og der forventes derfor ingen greenseveerdier for ultrafine partikler i det nye
luftkvalitetsdirektiv (EU, 2024). Det reviderede luftkvalitetsdirektiv er plan-
lagt vedtaget i efteraret 2024.

Fine partikler (PM2;s)

De fine partikler er et mal for de luftbarne partikler med diameter under 2,5
pm (svarende til 2500 nm). P4 mange mader har de fine partikler samme ka-
rakteristika som de ultrafine partikler, hvor den veesentligste forskel er, at de
fine partikler inkluderer partikler, som er veesentlig storre og derfor har andre
fysiske egenskaber. Den kemiske sammensetning kan vere vesentlig for-
skellig fra de ultrafine partiklers.

En af de veesentlige forskelle til ultrafine partikler er, at de er meget tungere,
og at de derfor kan vejes. Det er ogsa grundlaget for malemetoden for fine
partikler, som bliver malt ved, at de fine partikler i en kubikmeter luft opsam-
les pa et filter og vejes. Enheden angives i pg/m3, hvor ug er en millionte del
af et gram.

De ultrafine partikler er en del af de fine partikler, da de er mindre end 2,5 pm
og da de fine partikler inkluderer alle partikler op til denne storrelse. Men da
de ultrafine partiklers masse er forsvindende lille i forhold til massen af de
fine partikler, s& giver méalinger af massen af fine partikler i praksis ingen in-
formation om, hvor mange ultrafine partikler, der er i en prove.



Der er et omfattende videnskabeligt grundlag for de helbredsskadelige effek-
ter af de fine partikler (WHO, 2021), som ligger til grund for DCE’s beregnin-
ger af de helbredsskadelige effekter fra luftforureningen med fine partikler.
EU har pa basis af denne viden fastsat lovpligtige greenseveerdier af hensyn
til korttids- og langtidseksponering for fine partikler (EU, 2008). Disse green-
seveerdier forventes strammet i forbindelse med vedtagelse af nyt direktiv i
efteraret (EU, 2024). WHO har vedtaget retningslinjer for korttids- og lang-
tidseksponering for fine partikler (WHO, 2021).

PMio

Ovenstaende beskrivelse for fine partikler geelder i meget stor udstreekning
ogsa for PMyg, hvilket heenger sammen med den méde de fine partikler og
PMyg er defineret. Hvor de fine partikler angiver massen af partikler med en
diameter under 2,5 um, s& er PM1o massen af partikler under 10 pm. Det bety-
der, at de fine partikler er inkluderet som en del af PMo, og at forskellen mel-
lem de fine partikler og PMyg er, at PMjg oveni de fine partikler ogsa indehol-
der en gruppe af grovere partikler med diameter mellem 2,5 og 10 pm. Man
kunne derfor betegne PMjo som de fine-plus-grove partikler, men for nem-
heds skyld anvendes blot PMy i notatet. Som det ogsa geelder for de fine par-
tikler (PM>5), sa er enheden angives i ug/m3, hvor pg er en millionte del af et
gram.

De grovere dele af PMyo bestar typisk af partikler fra vej-, deek- og bremseslid,
havsalt og jordstev, som pd mange mader adskiller sig fra de fine partikler,
hvilket er med til at definere de forskellige egenskaber for fine partikler og
PMo.

Det er veldokumenteret, at eksponering for PMyo giver anledning til helbreds-
skader, men det er primeert de fine partikler i PMio, som er ansvarlig for disse
helbredsskader. Derfor er det kun de fine partikler, som indgar ved DCE’s
beregninger af de helbredsskadelige effekter af luftforureningen, og PMyo in-
kluderes ikke ved disse beregninger, hvilket er i overensstemmelse med
WHO'’s anbefalinger.

EU har fastlagt greensevaerdier for PMio, og det kommende nye luftkvalitets-
direktiv forventes at seenke disse graenseveerdier. WHO har fastlagt retnings-
linjer for bade korttids- og langtidseksponering for PMo.

Kvcelstofdioxid

Kveelstofdioxid (NO) er en helbredskadelig gas, som dannes ved hgje tempe-
raturer i forbreendingsmotorer sammen med kvelstofmonoxid (NO), der li-
geledes er en gas. I luften reagerer disse hurtigt via er reekke kemiske reakti-
oner, som kan omdanne kveelstofmonoxid til kveelstofdioxid og omvendt.
Derfor bruger man ofte betegnelsen kvaelstofoxider (NOy) for summen af de
to gasser. Nar man opger udledningerne, s er det oftest, at man kun angiver
den samlede meengde af udledte kveelstofoxider, hvor man dog i nogle sam-
menhaenge ogsa angiver meengden af udledt kveelstofdioxid. Nar det drejer
sig om helbredseffekterne, sa er det kun kveelstofdioxid, der er vigtig, da
kveelstofmonoxid ikke har helbredsskadelig effekt.

Ligesom for fine partikler er der omfattende videnskabelig viden om de hel-

bredsskadelige effekter af kveelstofdioxid (WHO, 2021), hvilket danner
grundlag for DCE’s beregninger af helbredseffekterne af kveelstofdioxid. Pa
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trods af der i relativt lang tid har veeret et omfattende vidensgrundlag, sa har
den seneste opdatering af WHO's retningslinjer i 2021 medfert en justering af
beregningerne af helbredseffekter. Dette har sammen med lavere koncentra-
tioner af kveelstofdioxid betydet, at de helbredsskadelige effekter af kveelstof-
dioxid vurderes til at veere mindre i dag end de var i 2020 (WHO, 2021, Eller-
mann et al., 2022, 2024a). EU har vedtaget greenseverdier for kort- og lang-
tidseffekterne af kveelstofdioxid og som for de fine partikler, sa forventes
disse at blive lavere i forbindelse med vedtagelse af nyt luftkvalitetsdirektiv i
efteraret 2024 (EU, 2008, 2024). WHO har vedtaget retningslinjer for korttids-
og langtidseksponering for fine kvaelstofdioxid (WHO, 2021).

Black Carbon

Black Carbon er en betegnelse, som deekker over en del af de luftbarne partik-
ler. Og som for bade ultrafine partikler og fine partikler, s& er det en gruppe
af partikler med varierende sterrelse og kemisk sammenseetning, hvoraf en
stor del udgeres af sod (som heller ikke er en bestemt kemisk forbindelse).
Black Carbon bestemmes ved at male, hvor meget lys med bestemte bolge-
leengder, der optages af en udtaget partikelpreve. Med andre ord, hvor sort
en partikelprove er, sa derfor handler det meget om farven, og ikke om det
kemiske indhold eller storrelsen af partiklerne. Black Carbon er dermed
grundleggende en maling af optagelse af lys, s& derfor er der via parallelma-
linger mellem Black Carbon og elementeert kulstof fastlagt omsaetningsfakto-
rer, sa absorptionen af lys kan omregnes til en enhed baseret pa massen
(ng/m?3). Som oftest bestemmes indholdet af Black Carbon for partikler med
diameter under 2,5 pm.

En stor del af Black Carbon bestdr kemisk set af kulstofatomer, hvilket ogsé
kaldes elementeert kulstof og forkortes EC (pa engelsk elemental carbon). I det
nationale overvagningsprogram for luftkvalitet maéles elementeert kulstof,
men ikke Black Carbon, hvilket heenger sammen med, at der i EU’s luftkvali-
tetsdirektiv (EU, 2008) er krav om maling af elementeert kulstof, men ikke
Black Carbon. Elementeert kulstof méles kemisk og ikke optisk som Black Car-
bon.

I forbindelse med WHO's revision af retningslinjerne for luftkvalitet udarbej-
dede WHO en grundig analyse af de helbredsskadelige effekter af Black Car-
bon (WHO, 2021). WHO fandyt, at der er sikkert videnskabeligt dokumenta-
tion for den helbredsskadelige effekt af Black Carbon, men at der ikke var
tilstreekkeligt grundlag til, at WHO kunne fastleegge retningslinjer for luftkva-
liteten for Black Carbon. I stedet vedtog WHO tre Good Practice Statements,
som har de mal, at der blive sat gang i overvagningsmalinger, opgerelse af
udledninger og lavet tiltag til reduktion af udledningerne af Black Carbon.
Der er derfor mange paralleller mellem ultrafine partikler og Black Carbon,
hvor det dog kan bemaerkes, at WHO i sine Good Practice Statements for ul-
trafine partikler angav en vurdering af, hvornar niveauet af ultrafine partikler
kan anses for lave og hgje. Tilsvarende blev ikke angivet for Black Carbon.

EU har ikke fastlagt greenseveerdier for Black Carbon og forslaget til nyt luft-
kvalitetsdirektiv indeholder ikke greenseverdier eller anden form for malseet-
ninger for Black Carbon (EU, 2008, 2024).

Nér Black Carbon og PMy ikke indgar i méleprogrammet, sa skyldes det en
nedvendig prioritering af omfanget af malinger set i forhold til den gkonomi-



ske ramme. At det netop er Black Carbon og PM1o, som udelades fra malepro-
grammet, er baseret pa en prioritering foretaget af DCE ud fra DCE’s faglige
ekspertise om luftkvalitet, kilder og helbredseffekter. Specifikt for Black Car-
bon, sd har DCE udarbejdet et notat med begrundelse for, at Black Carbon
ikke indgar i kortleegningen for Tarnby Kommune (Ellermann, 2024).

Det er DCE's faglige vurdering, at kombinationen af malinger og modelbe-
regninger sikrer en velbalanceret kortleegning for Tarnby Kommune, idet mo-
delberegningerne er med til at sikre at kortlegningen ogsa giver viden om
Black Carbon og PMo.

2.4 Hyvilke gevinster er der ved projektet set i forhold til Milje-
ministeriets kortleegning af ultrafine partikler i omradet
omkring lufthavnen?

Parallelt med DCE’s kortleegningsprojekt for Tarnby Kommune, sa har DCE
ogsd gennemfort et projekt for Miljgministeriet, hvor der blev lavet en kort-
leegning af antallet af ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen. Un-
derspgelsen for Tarnby Kommune adskiller sig pa en reekke punkter fra op-
gaven for Miljeministeriet, og der er flere gevinster ved opgaven for Tarnby
kommune. Det drejer sig om folgende:

¢ Opgaven for Tarnby Kommune har til formal at kortleegge partikelforure-
ningen for de vigtigste helbredsskadelige luftforureningskomponenter og
har fokus mere bredt pa kommunen, mens Miljeministeriets opgave har
hovedfokus pa de ultrafine partikler og alene udledningerne fra lufthav-
nen.

¢ Opgaven for Tarnby Kommune har fokus pa felsom arealanvendelse, hvil-
ket giver detaljerede informationer om luftkvalitetsniveauer ved udvalgte
skoler, vuggestuer, barnehaver og lignende.

e Opgaven for Miljeministeriet bestod af relativt f4 malinger, som er brugt
til estimering af arsmiddelverdier. Tarnby Kommunes malinger blev ud-
fort igennem et helt r, hvilket giver langt mere robust viden om luftkva-
litetsniveauerne ved de udvalgte skoler, vuggestuer, bgrnehaver med
mere.

e Malingerne for Tarnby Kommune kan i langt hgjere grad anvendes til at
vurdere niveauet af ultrafine partikler ved felsomme arealanvendelser. Til
eksempel har malingerne dokumenteret, at timemiddelveerdierne ved
vuggestue ved Kastrup Kirke i omkring 50% af tiden ligger over 20.000
partikler per cm3, nar vinden kommer fra lufthavnen. De 20.000 partikler
per cm? er en greense sat af WHO, hvorover antallet af ultrafine partikler
kan anses for hgje. Denne type information kunne man ikke opna med ma-
lingerne udfert for Miljoministeriet.

e Opgaven for Tarnby Kommune inkluderer modelberegninger, som er med
til give bedre informationer om kilderne til luftforureningen i Tarnby
Kommune.

e Modelberegningerne inkluderer beregninger af helbredseffekterne og de
samfundsgkonomiske omkostninger.

e Modelberegningerne inkluderer Black Carbon, hvilket giver informationer
om kilder, niveauer og geografiske variationer i Tarnby Kommune.

¢ De detaljerede modelberegninger for udledningerne fra selve lufthavnen
giver forstdelse af sammenheeng mellem udledningerne, spredningen og
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niveauerne for luftforureningskomponenterne med stor rumlig detalje-
grad.

Der er altsa en lang raekke fordele ved Tarnby Kommunes projekt set i forhold
til Miljeministeriets projekt, men frem for alt, sa er det DCE’s vurdering, at de
to undersogelser supplerer hinanden, og at der via de to projekter er blevet
etableret meget mere information om luftkvaliteten i Tarnby Kommune, end
der hidtil har veeret, og at de to méleprogrammer samlet set giver en meget
mere robust viden om partikelforureningen i Tarnby Kommune end hver af
projekterne kunne give enkeltvis.

Set fra DCE’s side, sa har Tarnby Kommunes projekt ogsa den gevinst, at op-
gorelsen over udledningerne og de detaljerede modelberegninger for lufthav-
nen kan anvendes som springbreet for at gennemfere vurderinger af lufthav-
nens fremtidige luftforureningsbelastning af Tarnby Kommune.



3 Resultaterne fra projektet

3.1 Hvordan er luftkvaliteten i Tarnby Kommune?

Ved at sammenligne de mélte og modelberegnede niveauer med resultaterne
fra de nationale mélestationer i Kgbenhavn, Hvidovre og ved Risg nord for
Roskilde kan man fa en vurdering af luftkvaliteten i Ta&rnby Kommune set i
forhold til luftkvaliteten i Kebenhavnsomradet. Sammenligningen giver ogsa
vurdering af luftkvaliteten set i forhold til resten af Danmark, da vi ud fra
resultaterne fra det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet ved, at
luftforureningen i Kebenhavn er lidt hejere end i for eksempel Aarhus og Aal-
borg (Ellermann et al., 2024a). De fem malestationer, som vi sammenligner
med, kan karakteriseres pa folgende made:

¢ Gademalestationerne pa H.C. Andersens Boulevard og Jagtvej. Malesta-
tioner placeret ved steerkt trafikerede gader, som repreesenterer den hgje-
ste forventede eksponering, som befolkningen udseettes for i de danske
byer. Navnlig niveauet pd H.C. Andersens Boulevard er blandt de hgjeste
i Danmark, mens Jagtvej repreesenterer en mere gennemsnitlig gademale-
station.

¢ Bybaggrundsmalestationen pa H.C. Orsted Instituttet: Malestation pla-
cereret i omrade, der ikke direkte er pavirkeret af udledninger fra storre
lokale kilder som for eksempel en steerkt trafikeret vej. Malestationen er
placeret hgjt pé et tag. Denne type malestation giver information om den
generelle befolknings eksponering for luftforurening i byomréder.

o Forstadsmadlestationen i Hvidovre: Malestation i placeret i forstad i typi-
ske parcelhusomrade. Denne type malestation giver information om den
typiske eksponering for luftforurening i boligomrader i forsteederne, hvor
der i et vist omfang anvendes fast breendsel til boligopvarmning herunder
breendeovne.

¢ Landbaggrundsmalestationen ved Risg nord for Roskilde: Mélestation
placeret udenfor byer og i omrader uden storre lokale kilder som for ek-
sempel storre husdyrproduktion eller industri. Denne type malestation gi-
ver information om den generelle befolknings eksponering for luftforure-
ning i landomrader.

Ultrafine partikler

Antallet af ultrafine partikler la som middel for maleperioden fra den 1. maj
2023 til 30. april 2024 pa mellem 8.600 og 12.400 partikler per cm® med hgjeste
antal ved Bernehuset Gammel Kirkevej og laveste antal ved Skelgérdsskolen,
som ligger leengere fra de centrale dele af forpladsen i lufthavnen end de gv-
rige mélesteder. Ved Bornehuset Gammel Kirkevej, Kastrup Kirke og Gem-
mas Allé 1a niveauet lidt over det, der méles ved gademalestationen pa H.C.
Andersens Boulevard, som anses for at veere en af de mest forurenende gader
i Danmark (Tabel 3.1). Ved Skelgardsskolen ligger niveauet lidt under ni-
veauet pa gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard og over niveauet
ved bybaggrundsmalestationen ved H.C. Orsted Instituttet i Kebenhavn. Ni-
veauet i Tarnby Kommune er dermed hgjt sammenlignet med selv niveauet
pa en af de mest trafikerede gader i Danmark.



Tabel 3.1. Middelveerdier for ultrafine partikler, fine partikler, kveelstofdioxid og Black Carbon ved fire malesteder i Tarnby
Komune, fire nationale malestationer i Kebenhavnsomradet (Ellermann et al., 2024c) og Kgbenhavns Kommunes malestation
pa Backersvej (Force Technology, 2024; Kristensen, 2024). Data fra de nationale malestationer og Backersvej er
arsmiddelvaerdier for 2023. Tal med fed bla skrift er arsmiddelveerdier for 2023 beregnet med DCE'’s detaljerede
luftkvalitetsmodel (Delrapport 3). De resterende tal deekker middelveerdier for maleperioden fra 1. maj 2023 til 30. april 2024
(Delrapport 1). Ved de nationale malestationer males elementeert kulstof og ikke Black Carbon. Forskel i maleperiode kan give
en mindre forskel pa middelveerdierne grundet de naturlige variationer i de meteorologiske forhold. Denne forskel er vurderet til

mindre end 10%.

Malesteder Ultrafine partikler Fine partikler Kveelstofdioxid Black Carbon
Antal per cm® ug/m3 ug/m3 pg/m3
Referencemalestationen Gemmas Allé 11.000 6,3 9,1 0,17
Barnehuset Gammel Kirkevej 12.400 7,2 11 0,17
Kastrup Kirke 11.100 7,3 8,7 0,18
Skelgardsskolen 8.600 7,3 7,2 0,16
De nationale malestationer
Gademalestation, H.C. Andersens Boulevard 9.000 8,7 22 0,52*
Bybaggrundsmalestation, H.C. @rsted Instituttet 3.600 6,8 7,8 0,23*
Forstadsmalestation, Hvidovre 4.800 6,7 8,0 0,34*
Landbaggrundsmalestation, Ris@ 2.800 6,4 47 0,18*
Kobenhavns Kommunes malestation
Gademalestation Backersvej mailt 6.200 6** 9,9 0,44

*Elementaert kulstof
**Angives kun med en decimal i kilden
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Fine partikler og PM1o

Middelverdierne for fine partikler ved referencemalestationen pd Gemmas
Allé er malt til 6,3 pg/m?3. og modelberegningerne for de tre andre mélesteder
ligger pa omkring 7,3 ng/m?3 (Tabel 3.1). Dette svarer i store treek til det ni-
veau, der males ved de nationale malestationer i bybaggrund i Kebenhavn
(6,8 ng/m3), forstadsomrade i Hvidovre (6,7 pg/m3) og i landbaggrund ved
Risg nord for Roskilde (6,4 pg/m?3). Nar alle disse malestationer ligger pa
samme niveau, sa heenger det sammen med, at de fine partikler kan transpor-
teres langt med luften, og der er dermed et stort bidrag fra udlandet og det
gvrige Danmark.

Middelveerdien ved referencemalestationen ligger omkring 40 % lavere end
ved gademaélestationen pa H.C. Andersens Boulevard (8,7 pg/m?), hvilket
haenger sammen med, at udledningerne fra vejtrafikken er hegj pa H.C. An-
dersens Boulevard, hvor den daglige trafikintensitet ligger pa over 50.000 ke-
retgjer dagligt.

Da en stor del af PMjo udgeres af fine partikler og da de lokale kilder til PM;o
er smd, sa vil der kunne ses et tilsvarende billede for PMip som for de fine
partikler. Niveauet for fine partikler og PMyo i Tarnby Kommune ligger derfor
i den lave ende sammenlignet med maélestationerne i Kebenhavnsomradet og
matcher med det generelle niveau i bybaggrund i Kebenhavn.

Kvcelstofdioxid

Middelverdierne af kveelstofdioxid ved de 16 malesteder ligger alle i inter-
vallet fra 6,5 ng/m?d til 11 ng/m?3 med hovedveegten liggende i den gvre ende
af dette interval. Kun ved to mélesteder méles under 8,4 ng/m?, og det er i



den sydlige del af kommunen relativt teet ved Kalvebod Feelled. Niveauet for
kveelstofdioxid ligger lidt over det, der males ved de nationale malestationer
i bybaggrund i Kebenhavn (7,8 ng/m?3) og forstadsomrdde i Hvidovre (8,0
pg/m3) (Tabel 3.1).

Nogle af de 16 malesteder i Tarnby er placeret ved relativt befeerdede veje (for
eksempel Englandsvej, Tarnbyvej og Amagermotorvejen). Tre malesteder er
for eksempel placeret lige nord for Amagermotorvejen. Pa trods af dette ligger
middelveerdierne tydeligt under drsmiddelveerdierne malt pa gademalestati-
onerne pa Jagtvej (16 pg/m3) og H.C. Andersens Boulevard (22 ng/m?3). Dette
kan bedst forklares ved, at bebyggelsen i Tarnby Kommune generelt set er
veesentligt mere dben end ved de Kebenhavnske gader, hvor byggeriet langs
vejene oftest er hgjere og med langt mere “lukkede” facader. Den mere dbne
bebyggelse giver storre spredning af udledningerne fra vejtrafikken og der-
med lavere koncentrationer.

Niveauet i Tarnby Kommune ligger derfor relativt lavt sammenlignet med
niveauet i Kebenhavnsomradet, og navnlig nér der sammenlignes med de
steerkest trafikerede gadestreekninger i Kebenhavn.

Black Carbon

Tabel 3.1 viser de modelberegnede middelveerdier for Black Carbon ved Gem-
mas Allé, Bernehuset Gammel Kirkevej, Kastrup Kirke og Skelgardsskolen,
som alle ligger omkring 0,17 pg/m?3. Sammenligning mellem de malte og mo-
delberegnede middelveerdier for Black Carbon ved Kebenhavns Kommunes
malestation indikerer, at de modelberegnede middelveerdier for Black Carbon
i omradet omkring lufthavnen formentligt er undervurderede med omkring
en faktor to (Delrapport 3) svarende til, at niveauet reelt set formentligt ligger
pa omkring 0,5 pg/m3.

Tabel 3.1 angiver ogsa maleresultater for de nationale mélestationer, men
disse middelveardier angiver elementaert kulstof og ikke Black Carbon. Méle-
resultater for Black Carbon kan veere op til dobbelt sa hgje som méleresultater
for elementeert kulstof ved den samme malestation, sa derfor kan middelveer-
dierne for Black Carbon og elementeert kulstof i Tabel 3.1 ikke direkte sam-
menlignes. Oftest er forskellen dog mindre, men middelveaerdierne for Black
Carbon er altid hgjere end middelveaerdierne for elementeert kulstof.

Der er derfor en del usikkerheder forbundet med sammenligning af niveauet
for Black Carbon i omradet omkring lufthavnen med niveauet ved de natio-
nale malestationer. Det vurderes dog ret sandsynligt, at niveauet for Black
Carbon ligger under niveauet ved gademalestationen pa H.C. Andersens
Boulevard og nok snarere minder om niveauet ved malestationen i forstad i
Hvidovre. Der ber foretages mélinger af Black Carbon ved de nationale ma-
lestationer for at underbygge denne vurdering.

3.2 Hvordan varierer luftforureningen i Tarnby Kommune?

Tarnby Kommune deekker fra Kalvebod Feelled i vest til Saltholm og Peber-
holm i Jst og med stort set al bebyggelse samlet i den midterste og ostlige del
af kommunen, hvor ogsa lufthavnen ligger. Luftforureningen er derfor steorst
i denne del af Tarnby Kommune og derfor har beskrivelsen af variationerne i
luftforureningen forst og fremmest fokus pa den bebyggede del af kommu-
nen.
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Ultrafine partikler

Figur 3.1 angiver malestederne og antallet af ultrafine partikler malt ved ma-
lestederne i TArnby Kommune samt gvrige malinger i omradet angivet som
arsmiddelveerdier for 2023. Variationerne i koncentrationerne af ultrafine par-
tikler i Tarnby Kommune viser tydeligt, at lufthavnens aktiviteter udger langt
den sterste kilde til ultrafine partikler i Tarnby Kommune, og det preeger den
geografiske variation for antallet af ultrafine partikler i kommunen.

Den geografiske variation kan karakteriseres pé folgende vis:

o Centralt pa forpladsen i Kagbenhavns Lufthavn ses et meget hgjt antal af
ultrafine partikler. Ved Gate B4 (malestation Lufthavn-B4) males omkring
30.000 partikler per cm?, men det kan ikke udelukkes, at antallet er hojere
andre steder pa forpladsen.

e [ kort afstand fra lufthavnens omrade males antallet af ultrafine partikler
til mellem 15.000 og 19.000 partikler per cm?.

¢ ] omkring én kilometers afstand fra den centrale del af forpladsen males
11.000-12.000 partikler per cm?.

e Efterhdnden som afstanden til den centrale del af lufthavnsomradet oges,
sa falder antallet af partikler. I to til tre kilometers afstand males 6.000-
9.000 partikler per cm3.

Qvrige kilder i omradet, som for eksempel Amagermotorvejen, spiller ogsa
en rolle, men de andre kilder har ikke neer sa stor indflydelse som udlednin-
gerne fra lufthavnen, og derfor giver de gvrige kilder kun anledning til min-
dre geografiske variationer for de ultrafine partikler.
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Figur 3.1. Den geograf ske fordeling af middelvaerdier for antallet af ultrafine partlkler ved de fire mélesteder i Tarnby Kommune
(Kastrup Kirke, Ba@rnehuset Gammel Kirkevej, Gemmas Allé, Skelgardsskolen), arsmiddelvaerdier for 2023 for Lufthavnens to
malestationer (Schgn, 2024) og Kgbenhavns Kommunes malestation pa Backersvej (Kristensen, 2024) og estimerede
arsmiddelveerdier for udvalgte malesteder (holdepunkter) anvendt i DCE'’s kortleegning af ultrafine partilker med malebilen for
Miljgministeriet (Ellermann et al., 2024b). Enhed er antal partikler per cm?®,

Fine partikler og PM1o

Den geografiske variation i middelkoncentrationerne af fine partikler er me-
get lille, fordi langt sterstedelen af de fine partikler stammer fra langtransport
af luftforurening. Modelberegningerne viser, at arsmiddelveerdierne for de
fine partikler varierer mindre end 5 % i Tarnby Kommune, ndr man ser bort
fra selve lufthavnsomradet. Sammenligning mellem malingerne af fine par-
tikler ved referencemaélestationen pa Gemma Allé med maéleresultater fra de
nationale malestationer viser ogsd, at der er meget lille geografisk variation i
de fine partikler. Niveauet for fine partikler i Tarnby Kommune svarer derfor
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til niveauet malt ved referencemdlestationen pa Gemmas Allé (omkring 6

ng/md)

For PMy vurderes tilsvarende, at der er lille geografisk variation i Tarnby
Kommune. Da der er storre bidrag til PMy fra lokale kilder (primeert vej-,
deek- og bremseslid fra transportsektoren), sa vil der dog ved blandt andet de
steerkt trafikerede vejstraekninger veere lidt sterre forskel til de gvrige dele af
kommunen end set for de fine partikler.

Kvcelstofdioxid

Middelkoncentrationerne for kveelstofdioxid varierer mellem 6,5 og 11 ng/m?3
i Tarnby Kommune bortset fra lufthavnsomradet.

De hgjeste middelkoncentrationer ses ved de mest trafikerede veje som for
eksempel Englandsvej, Tarnbyvej og Amagermotorvejen. Det ekstra bidrag til
kveelstofdioxid fra vejtrafikken er langt mindre end, hvad der ses for de mest
trafikerede gader i Kebenhavn. Dette heenger sammen med, at Tarnby Kom-
mune er relativt aben og spredningen af udledningerne fra vejtrafik derfor er
relativt stor.

De hgjeste niveauer ses i den nordlige del af kommunen, hvilket heenger sam-
men med, at bebyggelsen og trafikintensiteten er storre i denne del af kom-
munen sammenlignet med den sydlige del af kommunen. Det spiller ogsa ind,
at den nordlige del af kommunen ligger teettere pa Kebenhavn.

Black Carbon

Figur 3.2 viser den geografiske variation for Black Carbon bestemt ved anven-
delse af DCE’s modelberegninger med hgj geografisk oplesning, som inklu-
derer de detaljerede modelberegninger for lufthavnen (se Delrapport 3 for
yderligere detaljer om disse modelberegninger). De angivne veerdier vist i fi-
guren er efter alt at demme noget undervurderet (se Afsnit 3.1), men selve
den geografiske fordeling af Black Carbon vurderes at veere godt beskrevet af
modellen for omradet uden for lufthavnen.

Figur 3.2 viser, at for storstedelen af kommunen, sa er der meget lidt geogra-
fisk variation i Black Carbon (mindre end 15 % forskel), hvilket heenger sam-
men med, at Black Carbon ligesom de fine partikler kan transporteres over
store afstande med luften, og at der i disse dele af kommunen kun er et lille
bidrag til Black Carbon fra de lokale kilder.

Lige nord for lufthavnen ligger Black Carbon op til 40-50 % hgjere end, hvad
der ses vest for lufthavnen. Disse forhgjede koncentrationer aftager relativt
hurtigt og i den nordligste del af kommunen er niveauerne faldet til samme
niveau som vest for lufthavnen. De forhgjede niveauer lige nord for lufthav-
nen skyldes primeert bidrag fra lufthavnens udledninger.
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Figur 3.2. Modelberegninger af den geografiske variation for Black Carbon i 2023 beregnet med den detaljerede model for ud-
ledningerne fra lufthavnen (Delrapport 3). Hver farvet cirkel repraesenterer gitterceller pa 250 m x 250 m. Firkantet parentes til
hgjre i farveindekset angiver at vaerdien er inkluderet i intervallet (mindre end eller lig med) og rund parentes til venstre i farvein-

dekset angiver, at vaerdien ikke er inkluderet i intervallet (starre end).

3.3 Hvad er de vigtigste kilder til luftforureningen?

Der er mange forskellige kilder til de ultrafine partikler, fine partikler. PMo,
Black Carbon og kveelstofdioxid. Kildesammenseetningen varierer mellem de
forskellige luftforureningskomponenter, men selv om der er stor variation
mellem kilderne, sa er der ogsa det til feelles, at udledninger fra forbreendings-
processer spiller en stor rolle for dem alle. For kveelstofdioxid stér forbreen-
dingsprocesser for stort set alle udledningerne, mens der for de forskellige
partikelkomponenter er en lang reekke andre kilder. Dette drejer sig om ud-
ledninger af gasser fra for eksempel landbrug (ammoniak) og industri (oples-
ningsmidler), der via de kemiske og fysiske processer i luften kan omdannes
til partikelform og om udledninger af for eksempel stov, vej-, deek- og brem-
seslid. Endeligt bidrager naturlige kilder ogsa veesentligt til partikelforurenin-
gen.



20

Udover at komme fra mange forskellige slags kilder, s& kan luftforurenings-
komponenterne ogsa komme fra meget stor afstand. For de fine partikler er
kilderne ofte mere end 1.000 kilometer veek, mens kveelstofdioxid og ultrafine
partikler hovedsageligt kommer fra kilder teettere pa.

Ved beregningerne af kilderne til luftforureningskomponenterne i Tarnby
Kommune har vi fokuseret pa de lokale kilder indenfor kommunens graenser.
For den del af luftforureningskomponenterne, som kommer fra kilder uden-
for Tarnby Kommune, har vi lavet en opdeling i kilder fra nabokommuner
(indenfor 25 km), international skibsfart (inden for 25 km) samt det gvrige
Danmark plus udlandet. De naturlige bidrag er lagt ind under Danmark og
udlandet, da de naturlige bidrag ogsa er langtransporteret luftforurening.

Beregningerne af kilderne er udfert for fine partikler, PMio og kveelstofdioxid.
Disse beregninger angiver den gennemsnitlige kildeandel for Tarnby Kom-
mune. Der er er ogsa lavet en mere detaljeret vurdering af kildeandel fra luft-
havnen, hvilket praesenteres i Afsnit 3.4.

Figur 3.3 viser lagkagediagrammer med den procentvise fordeling af kilderne
til den gennemsnitlige luftforurening i Tarnby Kommune. De angivne tal geel-
der for bybaggrunden i Tarnby Kommune, sd der vil vaere lokaliteter langs
veje eller teet ved for eksempel lufthavnen, hvor udledningerne fra disse kil-
der vil veje tungere.

De tre venstre lagkagediagrammer angiver, hvor stor en del af luftkoncentra-
tionerne, som stammer fra kilder i Tarnby, international skibsfart (indenfor 25
km), nabokommuner (indenfor 25 km) og det gvrige Danmark plus udlandet.
Bidraget fra kilderne i T&rnby Kommune ligger kun pa 1 % for de fine partik-
ler og PMy, hvilket heenger sammen med, at disse partikler kan transporteres
meget langt med luften, og at der alt andet lige er mange flere kilder udenfor
end i Tarnby Kommune. Den lidt sterre andel fra Tarnby Kommune for kveel-
stofdioxid heenger sammen med, at kvaelstofdioxid ikke kan transporteres lige
sa langt via luften, sd derfor har de lokale udledninger sterre betydning.

De tre hgjre lagkagediagrammer angiver den procentvise fordeling af kil-
derne i T&rnby Kommune. Det er kun de fem sterste kilder, som angives se-
parat, mens resten er samlet under gvrige kilder. Da kilderne varierer mellem
de tre luftforureningskomponenter, vises forskellige kilder i de tre lagkagedi-
agrammer. Det er vigtigt at holde sig for gje, at de viste procenter angiver
andelen fra kilderne i kommune, mens den procentvise andel for den samlede
luftforurening er meget mindre i og med, at det for eksempel for de fine par-
tikler kun er én procent, som kommer fra kilderne i kommunen.

For fine partikler og PMjg er det udledningerne fra ikke-industriel forbreen-
ding, som en den vigtigste kilde (henholdsvis 44 og 33%). Det er primeert fra
boligopvarmning med fast breendsel, hvilket for den sterste del stammer fra
brug af breendeovne. Udledninger fra vejtransport udger omkring en fjerde-
del, mens udledningerne fra lufthavnen kun udger 6 %.

For kveelstofdioxid er billedet anderledes. Her er det udledningerne fra luft-
havnen, som udger langt den sterste kilde i Tarnby Kommune (61 %). Vejtra-
fikken er igen den neeststerste kilde og udger ogsa her omkring en fjerdedel.
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Figur 3.3. Lagkagediagrammer for den procentvise fordeling af kilderne til den gennemsnitlige luftforurening i Tarnby Kommune
for fine partikler (@verst), PMyo (midten) og kveelstofdioxid (nederst) (Delrapport 2). De angivne tal gaelder for bybaggrunden i
Tarnby Kommune. De tre venstre lagkagediagrammer angiver, hvor stor en del af luftkoncentrationerne, som stammer fra kilder
i Tarnby, international skibsfart (indenfor 25 km), nabokommuner (indenfor 25 km) og det gvrige Danmark plus udlandet. De tre
hgjre lagkagediagrammer angiver den procentvise fordeling af kilderne i Tarnby Kommune. Det er kun de fem starste kilder,
som angives separat, mens resten er samlet under gvrige kilder

3.4 Hvad er kilderne til lufthavnens udledninger af luftforure-
ning?

Da lufthavnen er den starste kilde til luftforurening i Tarnby Kommune, sa er
der i kortleegningsprojektet for Tarnby Kommune udarbejdet en geografisk
meget detaljeret opgerelse over udledningerne fra lufthavnens aktiviteter,
gennemfort detaljerede modelberegninger med hgj geografisk oplesning (se
Afsnit 3.2 og Figur 3.2) og beregnet estimater for lufthavnens andel af den
samlede luftforurening for de undersggte luftforureningskomponenter.

Opggerelse af udledninger fra lufthavnen

Opggorelsen over udledningerne er udarbejdet ved at samle detaljerede infor-
mationer om breendstofforbrug for de forskellige aktiviteter pa lufthavnen og
populeert sagt gange disse med internationalt fastlagte udledningsfaktorer for
de forskellige luftforureningskomponenter. Disse udledningsfaktorer beskri-
ver udledningerne per kg forbrugt breendstof med en detaljegrad, der tager
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hensyn til de forskellige flymotorer, typer af handlingsgrej med mere. Oveni
de breendstofrelaterede udledninger har vi ogsa lavet beregninger af udled-
ningerne af partikler fra deek- og bremseslid.

Denne opggrelse giver lidt anderledes resultater end resultaterne fra de nati-
onale opgarelser (se Afsnit 3.3), hvilket heenger sammen med, at der er ind-
hentet mange flere informationer om aktiviteterne fra lufthavnen, og at der
nok sa vaesentligt anvendes en forbedret geografisk oplesning (5 m x 5 m), og
at der fokuseres pa udledninger i lav hgjde (op til en hgjde pa omkring 100
m). Den nationale opgerelse, som daekker hele Danmark, har en geografisk
oplesning pa 1 km x 1 km og inkluderer udledninger op til omkring 1.000 m.

Ved at leegge alle de forskellige bidrag sammen, har vi beregnet de samlede
udledninger fra lufthavnen fordelt pa luftforureningskomponent og opdelt i,
hvor stor en andel som kommer fra handling, taxifart for flyene, anvendelse
af flyenes hjeelpemotor (APU), landinger og starter (Take-off). Figur 3.4 viser
dels breendstofforbrug og dels de procentvise andele af udledningerne, som
kommer fra de forskellige aktiviteter. Der er stor forskel mellem luftforure-
ningskomponenterne set i forhold, hvilke aktiviteter der giver anledning til
udledningerne:

e Udledningerne af kveelstofoxider forer til dannelse af kveelstofdioxid.
Langt hovedparten af udledningerne (70 %) kommer fra Take-off.

e Hovedparten af de fine partikler (64 %) og PMig (57 %) kommer fra hand-
ling og taxifart.

¢ For Black Carbon kommer langt hovedparten fra handling (67 %)
¢ Antal af ultrafine partikler kommer hovedsageligt fra Taxifart (67 %).
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Figur 3.4. Procentfordeling af totale udledninger og braendstofforbrug i lufthavnen for hovedmotorer (taxifart, landing,
Take-off), APU, handlingsgrej samt ikke-udstedningsrelaterede partikelemissioner for flyenes daek- og bremseslid for et gen-
nemsnitligt degn i undersagelsen (Delrapport 3).

Disse forskelle pa udledningerne giver viden om, hvor de hgjeste luftkoncen-
trationer vil veere lokaliseret, fordi de forskellige aktiviteter hovedsageligt er
fordelt pa de forskellige dele af forpladsen i lufthavnen. De hgjeste koncen-
trationer af kveelstofdioxid vil veere lokaliseret, der hvor hovedparten af Take-
off finder sted, mens Black Carbon vil have de hgjeste koncentrationer i den
nordlige del af forpladsen, hvor hovedparten af handlingsaktiviteterne finder
sted. Det hgjeste antal af ultrafine partikler vil veere pa den mere centrale del
af forpladsen, hvor hovedparten af taxifarten finder sted. De fine partikler og
PMy vil veere lidt mere jeevnt fordelt pa den centrale og nordlige del af for-
pladsen.
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For antallet af ultrafine partikler og Black Carbon, sa viser opgerelsen af ud-
ledningerne den interessante forskel, at langt hovedparten af de ultrafine par-
tikler kommer fra flymotorerne, mens langt hovedparten af Black Carbon
kommer fra handlingsgrejet.

Opgerelsen af udledningerne og de detaljerede informationer om, hvor ud-
ledningerne finder sted, vil veere nyttig viden i forbindelse med vurdering af
konsekvenser af tiltag til reduktion af udledningerne og konsekvenserne af
udviklingen af lufthavnen.

Andelen af luftkoncentrationerne fra lufthavnen

Pa basis af malingerne og de detaljerede modelberegninger for lufthavnen, sa
kan vi beregne estimater for, hvor stor en andel af luftforureningen, som kom-
mer fra lufthavnen og hvor stor en andel, som kommer fra gvrige kilder i
Tarnby Kommune, inklusiv de bidrag som stammer fra nabokommuner,
langtransport med mere.

Tabel 3.2 giver en oversigt over estimater for den procentvise andel fra luft-
havnen ved Gemmas Allé, Barnehuset Gammel Kirkevej, Kastrup Kirke og
Skelgardsskolen sammen med tilsvarende resultater fra DCE’s kortleegning
med malevognen (Ellermann et al., 2024b) og for lufthavnens malestation ved
GateB4 (beregnet ud fra data fra Schen, 2024).

For kveelstofdioxid angiver tabellen bade resultater fra malinger og modelbe-
regninger. For nogle af lokaliteterne er der god overensstemmelse, mens der
for andre malesteder er storre forskel. Nar vi bringer begge seet resultater, s&
er det for at illustrere den usikkerhed der er pa metoderne, hvilket ogsd er
baggrunden for, at vi omtaler resultaterne som estimater.

Langt den sterste andel fra lufthavnen ses for de ultrafine partikler, hvor an-
delen ved Gemmas Allé, Barnehuset Gammel Kirkevej, Kastrup Kirke og
Skelgérdsskolen ligger mellem 29 og 44 %. Der ses et relativt stort fald i ande-
len fra lufthavnen fra omkring 56-74 % teet ved skellet til lufthavnen til om-
kring 17-24 % i en afstand p& omkring 3 km fra lufthavnen. Det store bidrag
fra lufthavnens udledninger ses ogsd ved lufthavnens malestation ved Gate
B4, hvor omkring 82 % estimeres at stamme fra lufthavnens egne udlednin-
ger.

For kveelstofdioxid ses en noget mindre andel fra lufthavnen. For Gemmas
Allé, Barnehuset Gammel Kirkevej, Kastrup Kirke og Skelgardsskolen ses en
andel i storrelsesordenen 10 % (baseret pa bade malinger og modelberegnin-
ger). Her er andelen ved lufthavnens malestation ved Gate B4 (omkring 40 %
baseret pa bade malinger og modelberegninger) ogsa veesentligt mindre end
for de ultrafine partikler.

For Black Carbon ses en relativt lille andel fra lufthavnen. Ved Gemmas Allé,
Bornehuset Gammel Kirkevej, Kastrup Kirke og Skelgardsskolen ligger bidra-
get mellem 2 og 10 % og teet ved det vestlige skel til lufthavnen ligger andelen
fra lufthavnen pd omkring 8 %. Kun ved lufthavnens malestation ved Gate B4
og omkring 100 m fra det nordlige skel ses et hgje bidrag for Black Carbon.
Dette kan forklares ved, at handlingsaktiviteterne finder sted pa den nordlige
del af forpladsen, og at der er handlingsaktiviteterne, som giver anledning til
hovedparten af udledningerne af Black Carbon. Udledningerne fra Amager-
motorvejen spiller giver dog ogsé et mindre bidrag.



For de fine partikler er andelen fra lufthavnen meget lille (under 2 %). Hojeste
andel fra lufthavnen estimeres for Lufthavnens malestation ved Gate B4, hvor
andelen dog kun ligger pa omkring 13 %.

Tabel 3.2. Den procentvise andel af antallet af ultrafine partikler og koncentrationerne for kvaelstofdioxid, Black carbon og fine
partikler som stammer fra udledninger fra lufthavnen. Data fra malingerne er estimeret ved metoden beskrevet i Delrapport 1.
Data fra modelberegningerne er beskrevet yderligere i Delrapport 3. Maledata fra DCE’s kortleegning med malevogn er fra
Ellermann et al. (2024b). Maledata for lufthavnens malestation ved Gate B4 er fra Schgn (2024).

Ultrafine partikler Kveelstofdioxid Black Carbon Fine partikler
Malinger Malinger Modelberegninger Modelberegninger Modelberegninger

Gemmas Allé 33 17 6 5 0,3
Bgrnehuset Gammel Kirkevej 29 5 4 0,1
Kastrup Kirke 44 6 10 0,4
Skelgardsskolen 29 1 2 0,1
DCE's kortlaegning med malevogn

Nord for lufthavn ved skellet ti llufthavn 66 24 17 34 2
Omkring 3 km nord for skellet til lufthavn 17 2 0,1 3 0

Vest for lufthavn ved skellet ti llufthavn 56-74* 17-38* 12-30* 8 0,5
Omkring 3 km vest for skellet ti llufthavn 18-24* 13-21* 1 2 0

Lufthavnens malestation
Centralt pa forpladsen (Gate B4) 82 34 47 80 13

*Interval angiver resultterne for de to saet malesteder vest for lufthavnen

3.5 Hvordan er niveauerne sammenholdt med mdlscetninger
for luftkvalitet?

Ultrafine partikler

I EU’s geeldende luftkvalitetsdirektiv og i forslaget til nyt luftkvalitetsdirektiv
er der ikke fastlagt greensevaerdier for antallet af ultrafine partikler (EU, 2008,
2024). WHO har heller ikke fastlagt retningslinjer for luftkvalitet i forbindelse
med antallet af ultrafine partikler (WHO, 2021). Der er solid viden om de hel-
bredsskadelige effekter af de ultrafine partikler, men der er ikke tilstraekkeligt
videnskabeligt grundlag til fastleeggelse af retningslinjer og greenseveerdier.
WHO har i stedet anbefalet en reekke Good Practice Statements for luftforure-
ningen med ultrafine partikler, og et af disse angiver, at nar timemiddelveer-
dien for antallet af ultrafine partikler er over 20.000 partikler per cm?, s& kan
niveauerne betragtes som hgje (WHO, 2021). DCE har anvendt denne Good
Practice Statement til at vurdere niveauet af ultrafine partikler i Tarnby Kom-
mune.

Ved de fire mélesteder, hvor der médles ultrafine partikler, er timemiddelveer-
dierne over 20.000 partikler per cm® i mellem 10 og 18 % af tiden med den
hgjeste andel ved Bernehuset Gammel Kirkevej og den mindste ved Skel-
gardsskolen. Dette passer sammen med, at det er de to malesteder, hvor der
males henholdsvis den hgjeste og den laveste middelverdi for hele méleperi-
oden.

Ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn overskri-
des greensenib % af tiden i lobet af et 4r. Gademalestationen pa H.C. Ander-
sens Boulevard ligger ved en af de mest forurenede gadestraekninger i Dan-
mark. Ud fra sammenligningen med H.C. Andersens Boulevard er der ingen
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tvivl om, at det er hgje niveauer, der bliver mélt ved de fire malesteder i
Tarnby Kommune.

Hvis man udelukkende kigger pd timemiddelveerdier, ndr vinden kommer
fra lufthavnen, s& er andelen af tiden, hvor niveauet pa 20.000 partikler per
cm? overskrides, veesentligt hgjere. Den hgjeste andel pa 47 % for hgje ni-
veauer over 20.000 partikler per cm? ses for Kastrup Kirke og den mindste for
Skelgérdsskolen 26 %. Nar vinden blaeser fra lufthavnen hen mod Kastrup
Kirke, sa er der dermed neesten 50 % sandsynlighed for, at timemiddelveerdi-
erne er over WHO’s Good Practice Statement for, hvornar timemiddelveerdi-
erne ma anses for hgje. Ved Kastrup Kirke og Skelgardsskolen kommer vin-
den i lidt under en tredjedel af aret fra lufthavnen. Figur 3.5 viser timemid-
delveerdierne fordelt efter gennemsnitlig vindretning sammen med en angi-
velse af WHOQO'’s Good Practice Statement for, hvornar timemiddelveaerdierne ma
anses for at vere hgje.
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Figur 3.5. Sammenligning mellem WHQO’s Good Practice Statement for timemiddelvaerdier (brun linje) og timemiddelveerdier for
partikelantal (partikler per cm?®) ved de fire malesteder i Tarnby Kommune for hele maleperioden fra 1. maj 2023 til 30. april
2024. Timemiddelvaerdierne er vist som funktion af timemiddelveerdien for vindretning malt ved lufthavnen af DMI, hvor 0/360 er
nord, 90 er @st, 180 er syd og 270 er vest. Vindretninger mellem de to sorte stiplede linjer er de vindretninger, hvor luften passe-
rer lufthavnsomradet inden luften ankommer til de fire malesteder.

Fine partikler

Niveauet for fine partikler i Tarnby Kommune overholder EU’s graenseveer-
dier og forslaget til nye greenseveerdier, som forventes at skulle treede i kraft i
2030 (EU, 2008, 2024) (Tabel 3.3). Niveauet for fine partikler i Tarnby Kom-
mune ligger over WHO's retningslinjer for bade langtids- og kortidsekspone-
ring (WHO, 2021). Retningslinjen for langtidseksponering er baseret pa ars-
middelveerdier og i Tarnby Kommune vurderes niveauerne for arsmiddel-
veerdierne til at ligge omkring 25 % over WHO's retningslinje. De naturlige
kilder til fine partikler er en veesentlig del af arsagen til overskridelse af
WHO's retningslinje for fine partikler.
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Tabel 3.3. Oversigt over WHO's retningslinjer for fine partikler, PMo og kveelstofdioxid fra 2006 og 2021 (WHO, 2006 og 2021),
EU’s nugeeldende greenseveerdier fra 2008 (EU, 2008) og de foreslaede nye greensevaerdier, som forventes gaeldende i 2030
(EU, 2024). For korttidseksponering for fine partikler og kvaelstofdioxid er WHO-retningslinjerne for degnmiddelveerdierne
fastlagt pa basis af 99%-fraktilen svarende til hgjest 3-4 overskridelser af den angivne vaerdi per kalenderar. EU’s greenseveerdi
for korttidseksponering for fine partikler (PMs) er angivet ved en degnmiddelveerdi, som ma overskrides et vist antal gange per
kalenderar. For kveelstofdioxid er EU’s graenseveerdi for korttidseksponering angivet ved en time- eller degnmiddelvaerdi, som
ma overskrides et vist antal gange per kalenderar.

WHQO's retningslinjer EU's greenseveerdier

2006 2021 2008 2024

pg/m® pg/m®  Antal overskridelser | ug/m®  Antal overskridelser  pg/m®  Antal overskridelser
Fine partikler
Langtidseksponering
Arsmiddelveerdi 10 5 25 10
Korttidseksponering
Dggnmiddelveerdi 25* 15* 3-4* 15 18
PMi
Langtidseksponering
Arsmiddelveerdi 20 15 40 20
Korttidseksponering
Dggnmiddelvaerdi 50" 45* 3-4* 50 35 45 18
Kveelstofdioxid
Langtidseksponering
Arsmiddelveerdi 40 10 40 20
Korttidseksponering
Timemiddelvaerdi 200 200 200 18 200 3
Dagnmiddelveerdi 25* 3-4* 50 18

*99%-fraktilen, hvilket betyder, at den angive veerdi ma overskrides svarende til 3-4 gange per kalenderar

Kvcelstofdioxid

Niveauet for kveelstofdioxid ved referencemélestationen er pa 9,1 pg/m?3, sé
ved referencemaélestationen overholdes bade EU’s geeldende og den forven-
tede nye greenseveerdi (EU, 2008, 2024) samt WHO's retningslinje for arsmid-
delveerdierne (WHO, 2021) (Tabel 3.3). Ved en raekke af de gvrige 15 maleste-
der er middelkoncentrationen noget hgjere, og her vil der veere overholdelse
af EU’s greenseveerdier, men overskridelse af WHO's retningslinjer for lang-
og korttidseksponering (Tabel 3.3). Overskridelserne vil navnlig veere i den
nordlige del af kommunen og ved de steerkt trafikerede veje. Udledningerne
af kveelstofdioxid forventes at falde markant i det kommende arti blandt an-
det i forbindelse med indferelsen af elbiler (Nielsen et al., 2023).

EU’s geeldende og de forventede nye greenseveerdier for kveelstofdioxid over-
holdes allerede i Tarnby Kommune, og WHO's retningslinjer forventes at
blive overholdt inden for en relativt kort arreekke.

PM1o

Da PMy ikke indgik i maleprogrammet, er der ikke lavet en opdateret vurde-
ring af overholdelse af EU’s greenseveerdier (EU, 2008, 2024) og WHO's ret-
ningslinjer for PMio (WHO, 2021) (Tabel 3.3). Der er i 2023 allerede overhol-
delse af EU’s geeldende og de forventede nye greenseveerdier for 2030 og
WHO'’s retningslinjer ved gademalestationen pa Jagtvej i Kebenhavn (Eller-
mann og Jensen, 2024). P4 basis af resultaterne for de gvrige malte luftkvali-
tetsparametre i Tarnby Kommune, s& vurderes koncentrationer lavere pa ga-
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destraekninger i Tarnby Kommune end ved Jagtvej i Kebenhavn. Derfor vur-
deres det, at EU’s geeldende og de forventede nye greenseveerdier for 2030 og
WHO's retningslinjer overholdes i Tarnby Kommune i dag.

Black Carbon

Der er i EU ikke fastlagt nogen greenseveerdier for Black Carbon i udeluft og
der forventes ikke at komme en greenseveerdi i forbindelse med det revide-
rede nye luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008, 2024). WHO har ikke fundet viden-
skabeligt grundlag, som kunne danne baggrund for fastleggelse af retnings-
linjer for luftkvaliteten for Black Carbon (WHO, 2021). WHO har fastlagt en
reekke Good Practice Statements for Black Carbon, men der er ingen angivelse
af, hvad der kan anses for lave og hgje koncentrationer.

3.6 Hvad er helbredseffekterne som felge af luftforureningen
i T&rnby Kommune?

Helbredseffekterne som felge af luftforureningen i Tarnby Kommune bereg-
nes med DCE’s modelsystem, som kaldes EVA-systemet, hvor EVA star for
Economic Valuation of Airpollution. EVA-systemet bygger s at sige oven pa
de luftkvalitetsmodeller, som vi tidligere har preaesenteret resultater fra (se Af-
snit 3.3 og Delrapport 2). Med luftkvalitetsmodellerne beregnes luftkoncen-
trationerne i for eksempel Tarnby Kommune, og nar disse informationer sam-
menstilles med informationer om befolkningen, sd kan man ved hjeelp af ek-
sponerings-respons-sammenheaenge beregne helbredseffekterne. En ekspone-
rings-respons-sammenheng angiver for eksempel, hvor mange ekstra syge-
dage der statistisk set vil veere ved en given luftkoncentration af for eksempel
fine partikler. Eksponerings-respons-sammenheengen varierer for hver luft-
forureningskomponent og hver type af helbredseffekt (for eksempel for tidlig
ded, cancer, hjertekarsygdomme og astma).

For tidlig ded er et centralt begreb i forbindelse med opgerelser af helbreds-
effekterne fra luftforureningen. Antallet af for tidlige dedsfald som folge af
langtidspavirkning for luftforurening er en beregnet indikator, som bestem-
mes ud fra antallet af tabte levedr. Et for tidligt dedsfald som felge af lang-
tidspavirkning svarer til 11,4 tabte leveér.

Nar forst helbredseffekterne fra luftforureningen er beregnet, s& kobles disse
med informationer om de samfundsmeessige omkostninger ved for tidlige
dedsfald, astmaanfald, hjertekarsygdom med mere. Til eksempel sa fastseettes
omkostningerne ved for tidlige dedsfald som felge af korttidspdvirkning af
luftforurening pa basis af veerdien af et statistisk liv. P4 den méde kan EVA-
systemet beregne de samlede samfundsmeessige omkostninger som folge af
luftforureningen i Tarnby Kommune.

EVA-systemet omfatter helbredseffekterne af de vigtigste helbredsskadelige
luftforureningskomponenter, men inkluderer kun de luftforureningskompo-
nenter, hvor der er tilstreekkeligt videnskabeligt konsensus som basis for ek-
sponerings-respons-sammenheaengene. EVA-systemet omfatter fine partikler,
kveelstofdioxid, ozon og svovldioxid. De fine partikler skal ses som et mal for
helbredseffekterne af partikler, hvilket er baggrunden for, at PMy ikke indgar
i beregningerne. EV A-systemet baseres i stor udstreekning pa anbefalinger fra
WHO vedregrende sammenhaengene mellem luftkoncentrationerne og hel-
bredseffekterne (WHO, 2021).



I forbindelse med udarbejdelse af den seneste revision af WHO's retningslin-
jer for luftkvalitet vurderede WHO, at der ikke var tilstreekkeligt videnskabe-
ligt grundlag til at opstille eksponerings-respons-sammenheenge for ultrafine
partikler og Black Carbon (WHO, 2021). Derfor indgar ultrafine partikler og
Back Carbon ikke i beregningerne af helbredseffekterne for Tarnby Kom-
mune. Det betyder pa ingen made, at der ikke er helbredsskadelige effekter af
ultrafine partikler, men at der ikke er et robust videnskabeligt grundlag for
beregning af helbredseffekterne af ultrafine partikler og Black Carbon.

De beregnede helbredseffekter og samfundsgkonomiske omkostninger om-
fatter derfor ikke helbredseffekterne fra udledningerne af ultrafine partikler
og Black Carbon fra lufthavnen. Dette har navnlig betydning for de ultrafine
partikler, hvor udledningerne fra lufthavnen giver anledning til en veesentlig
forogelse af de ultrafine partikler. De preesenterede helbredseffekter og sam-
fundsgkonomiske omkostninger er derfor undervurderet og skal ses som et
minimum.

Helbredseffekter

Beregningerne med EVA-systemet viser, at den samlede luftforureningen i
Tarnby Kommune giver anledning til 29 tilfeelde af for tidlige dedsfald i 2022.
Det er fordelt med 26 for tidlige dedsfald pa grund af langtidspavirkning
(gennem en leengere arreekke) og 3 pa grund af korttidspdvirkning af luftfor-
ureningen (episoder med hgje koncentrationer gennem kort tid). Sammenlig-
nes det totale antal for tidlige dedsfald pa grund af luftforureningen (29 deds-
fald) med alle dedsfald i Tarnby Kommune i 2022 (420 dedsfald) (Statistik-
banken) svarer luftforureningens andel til omkring 7 %. De for tidlige deds-
fald er hovedsageligt knyttet til de fine partikler (28 dedsfald), mens der kan
knyttes et tilfeelde af for tidlig ded til ozon og ingen tilfeelde til kveelstofdioxid
og svovldioxid.

Skadevirkningerne af langtidspavirkning af partikelforurening ophobes gen-
nem hele livet fra fodsel til ded hos alle, der er udsat for den. Langtidspavirk-
ningen kan veere med til at fremkalde hjertekarsygdomme og luftvejslidelser.
Derfor ses dedsfaldene iseer hos personer, der har veeret udsat for pavirkning
i mange ar, dvs. hos eeldre og personer, der er seerligt felsomme pa grund af
forudbestaende sygdomme. Speedbern er ogsé seerligt folsomme, men dods-
fald blandt speedbern udger en forsvindende lille del.

Der er mange flere tilfeelde af sygelighed, end der er af for tidlige dedsfald.
Eksempelvis er der omkring 27.000 dage med nedsat aktivitet (sygedage) som
folge af luftforureningen i Tarnby Kommune. I beregningerne daekker syge-
lighed over hospitalsindleeggelser for andedreetsbesveer og hjerte-kar-syg-
domme, kronisk bronkitis og astma, samt dage med tabt arbejde og nedsat
aktivitet (sygedage). Ogsd andre sygdomme pavirkes af luftforureningen,
men er ikke medtaget i beregningerne, fordi der endnu er for stor usikkerhed
om, hvilken effekt luftforureningen har pa omfanget af disse sygdomme.

Helbredseffekterne som folge af udledninger af luftforurening i Tarnby Kom-
mune er meget sma, hvilket heenger sammen med, at langt hovedparten af
kilderne til luftforureningen ligger udenfor kommunen. Beregningerne viser,
at der kun er 0,4 for tidlige dedsfald, som kan tilskrives udledninger i Tarnby
Kommune i 2022. Seettes dette i forhold til det totale antal for tidlige dedsfald
(29 tilfeelde) pa grund af den samlede luftforurening fra danske og udenland-
ske kilder, sa bidrager kilder i Tarnby Kommune til omkring 1 % af alle for
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tidlige dedsfald i 2022. Dette betyder ogsa, at omkring 99 % af alle for tidlige
dedsfald i Tarnby Kommune skyldes emissioner uden for Tarnby Kommune.
Dette er en naturlig konsekvens af, at langt hovedparten af de for tidlige deds-
fald kommer fra fine partikler og at 99 % af luftforureningen med fine partik-
ler kommer fra kilder uden for kommunen.

De to storste lokale kilder til for tidlige dedsfald er breendefyring (0,2 i 2022),
vejtransport (0,1 1 2022) og sma bidrag fra de andre kilder.

Udledningerne fra Tarnby Kommune vil ogsé give anledning til for tidlige
dedsfald og evrige helbredseffekter uden for kommunegreensen. Dette kan
beregnes, men er ikke kvantificeret i neerveerende projekt.

Samfundsmcessige omkostninger

De arlige totale samfundsmeessige omkostninger i Tarnby Kommune pa
grund af luftforureningen fra danske, udenlandske og naturlige kilder er om-
kring 0,5 milliarder kr. i 2022 (472 mio. kr.). I de seneste beregninger for hele
Danmark for 2022 er de totale samfundsmeaessige omkostninger, som felge af
al luftforurening, beregnet med EVA-systemet til omkring 58 milliarder kr.
pr. &r (Ellermann et al., 2024a). De samfundsmeessige omkostninger i Tarnby
Kommune udggr sdledes omkring 0,8 % af de totale omkostninger i Danmark,
hvilket passer godt med, at indbyggertallet i Tarnby Kommune er 0,73 % af
Danmarks befolkning (Statistikbanken). De samfundsmaeessige omkostninger
skyldes for en stor del eksponering for fine partikler.

Hovedparten af de samfundsmaeessige omkostninger skyldes for tidlige deds-
fald, som felge af bade langtids- og korttidseksponering, da veerdiseetningen
for disse er relativt hgj i forhold til veerdiseetningen af sygelighed og syge-
dage. Samlet er de samfundsmeessige omkostninger relateret til for tidlige
dedsfald omkring 300 millioner kr., mens de samfundsmaessige omkostnin-
ger relateret til sygelighed samlet set er omkring 100 millioner kr.

De samlede samfundsmaessige omkostninger i T&rnby Kommune pé grund af
udledninger i kommunen beregnes til 8 mio. kr. fordelt med omkring 7 mio.
kr. for fine partikler, 1,3 mio. kr. for svovldioxid, 0,7 mio. for kveelstofdioxid,
og minus 1,3 mio. kr. for ozon. Grunden til, at omkostningerne er negative for
ozon er, at kommunens udledninger af kveelstofoxider giver en reduktionide
lokale koncentrationer af ozon, som felge af de kemiske reaktioner i luften.

De samlede samfundsmaessige omkostninger fra udledninger i Tarnby Kom-
mune udger omkring 2 % af alle de samfundsmeessige omkostninger fra den
samlede luftforurening fra danske, udenlandske og naturlige kilder (for ek-
sempel havsalt og udledninger fra vegetation). Hovedarsagen til det lille bi-
drag er, at langtransporteret luftforurening i form af partikler udger en meget
stor del af de samlede samfundsmeessige omkostninger.

De vigtigste kilder i Tarnby Kommune til de samfundsmeessige omkostninger
er boligopvarmning med fast breendsel (hovedsageligt breendeovne) med 4
mio. kr., vejtransport med 3 mio. kr. og ikke-vejgdende maskiner (primeert
Kebenhavns Lufthavn) med 2 mio. kr.

Boligopvarmning med fast breendsel (hovedsageligt breendeovne) er den stor-
ste lokale kilde til partikelforureningen, hvilket er grunden til, at breendeovne



er den storste kilde til de samfundsmaessige omkostninger. Der er 1.335 fy-
ringsanleeg i Tarnby Kommune, hvoraf 97 % er breendeovne. Den gennem-
snitlige samfundsmeessige omkostning inden for kommunen pr. fyringsan-
leeg er derfor omkring 3.000 kr. i 2022.

Selvom transportsektoren er den sterste kilde til udledningerne af kveelstof-
oxider, s& bidrager transportsektoren ikke sa meget til de samfundsmeessige
omkostninger, da helbredseffekterne er beskedne for kvaelstofdioxid efter op-
datering af eksponerings-respons-sammenhaenge efter anbefalinger fra WHO
(WHO, 2021).

Emissioner i Tarnby Kommune vil ogsa give anledning til eksterne omkost-
ninger uden for kommunen, som ikke er kvantificeret i dette projekt.

3.7 Hvordan vil den fremtidige udvikling for luftforureningen
se ud?

I 'kortleegningsprojektet for Tarnby Kommune er der ikke lavet specifikke mo-
delberegninger af den fremtidige udvikling for luftforureningen, hvilket heen-
ger sammen med, at DCE har udfert en reekke andre projekter med modelbe-
regninger af den fremtidige udvikling, og at resultaterne fra disse projekter
kan anvendes til vurdering af udviklingen for Tarnby Kommune.

DCE har i et projekt for Miljgministeriet modelleret den forventede udvikling
i luftkvaliteten fra 2020 til 2030 (Jensen et al., 2023). Fremskrivningen af ud-
ledningerne er baseret pa Basisscenariet for Danmark opstillet af Energisty-
relsen for 2030 og inkluderer alle vedtagne tiltag til begreensning af udlednin-
gerne. Projektet omfattede kvaelstofdioxid, fine partikler og PMj. Der er ikke
blevet lavet tilsvarende fremskrivninger for Black Carbon.

I bybaggrund i Kebenhavn forventes middelkoncentrationerne af kvaelstofdi-
oxid at falde med 39 % fra 2020 til 2030. De fine partikler og PMio forventes at
falde med henholdsvis 11 % og 7 % fra 2020 til 2030.

Modelberegningerne omfattede ogsa fremskrivning af udviklingen for 99 ga-
destraekninger i Kgbenhavn. I gennemsnit for de 99 gader, sa faldt de gen-
nemsnitlige koncentrationer med lidt over 50 % for kveelstofdioxid. For de
fine partikler og PMj faldt de gennemsnitlige koncentrationer med omkring
10 %.

Bade for bybaggrund og ved gadestreekningerne skyldes faldet i de gennem-
snitlige koncentrationer af kveelstofdioxid, fine partikler og PMj for en stor
del reduktion i udledningerne fra vejtrafikken som felge af s2endringer i sam-
mensatningen af koretgjerne. Her er det udskiftning fra fossil- til elbiler og
den lgbende udskiftning af bilparken, hvor eldre keretgjer udskiftes med
nye, som spiller de sterste roller. Elbilerne fjerner helt udledningerne af kveel-
stofoxider, da der ikke er nogen forbreendingsmotor, men elbilerne har en re-
lativt stor udledning af partikler fra vej-, deek- og bremseslid og disse udled-
ninger forsvinder ikke ved overgang til elbiler, men dog reduceres.

Andringer i luftkoncentrationerne i Tarnby Kommune fra 2020 til 2030 vil

med stor sandsynlighed fglge menstret for Kebenhavn, da @endringerne i ud-
ledningerne skyldes generelle tiltag, som vil have effekt i hele Danmark.
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Det betyder, at vi forventer at gennemsnitkoncentrationerne for kveelstofdio-
xid i Tarnby Kommune vil falde med mellem 40 og 50 % fra 2020 til 2030 af-
heengigt af lokaliteten. For de fine partikler og PMyo forventes fald pa omkring
10 %.

Ovenstaende vurderinger tager imidlertid ikke eendringer i udledningerne fra
lufthavnen med i betragtning. Lufthavnen arbejder pa at reducere udlednin-
gerne via en raekke tiltag, som for eksempel ved anvendelse af mere miljgven-
ligt breendstof. Pa den anden side gnsker lufthavnen at udvikle lufthavnen, sa
lufthavnen bedre kan handtere de forventede store stigninger i antallet af pas-
sagerer, flyafgange og -landinger.

Som en del af kortleegningsprojektet har DCE forbedret opgerelsen af udled-
ningerne fra lufthavnen og modelberegningerne af de bidrag til luftforurenin-
gen, som stammer fra lufthavnen. DCE foreslar derfor, at disse redskaber an-
vendes til at udarbejde fremskrivninger for udledningerne og luftforurenin-
gen fra lufthavnen.

3.8 Hvad kan der yderligere geres for at begrcense effek-
terne af luftforureningen i Tarnby Kommune?

En del af kortleegningsprojektet har drejet sig om at udarbejde en oversigt
over de muligheder, som Tarnby Kommune har for at reducere
luftforureningen og dermed effekterne af luftforureningen i kommunen. DCE
har derfor udarbejdet et virkemiddelkatalog, som giver en oversigt over
forskellige virkemidler til reduktion af luftforurening i Tarnby Kommune, og
givet en kvalitativ vurdering af effekten af virkemidlerne. Vurderingen af de
forskellige virkemidler er baseret pé eksisterende viden.

Der er primeert fokuseret pd virkemidler over for de storste kilder til udled-
ningerne af luftforureningen, hvilket er vejtrafik, breendeovne og Keben-
havns Lufthavn. For Kebenhavns Lufthavn og flytrafik er beskrivelserne ge-
nerelle, da det ikke har veeret muligt systematisk at kvantificere effekterne af
de forskellige lgsningsmuligheder inden for rammerne af projektet. De
valgte virkemidler er primeert rettet mod at reducere helbredsskadelig luft-
forurening, men sideeffekter i form af reduktion af drivhusgasser og stej er
ogsa kvalitativt beskrevet.

Virkemiddelkataloget har inddraget folgende forskellige typer af virkemid-
ler:

¢ Emissionsreduktion ved kilden

e Fortynding af luftforureningen for reduceret eksponering

e Adskillelse af udledningskilde og modtager for pa den made at reducere
eksponering

e Rensning af luften i det eksterne miljo

Vi har gennemgdet mulige tiltag inden for folgende omrader:

Byplanleegning

Trafikplanleegning

Elektrificering af transport

konomiske virkemidler og regulering af keoretajer



e Breendeovne
¢ Rensning af miljoet - ikke-kildebaserede virkemidler

e Kebenhavns Lufthavn og flytrafik

Tabel 3.4 opsummerer vores kvalitative vurdering af effekterne af de enkelte
virkemidler. Dette er gjort for effekt pa udledninger og luftkvalitet samt
sideeffekter for drivhusgasser (klima) og stgj. Der er tale om en kvalitativ
konsekvensvurdering af de forskellige virkemidler med udgangspunkt i be-
skrivelserne af effekterne for de enkelte virkemidler i Delrapport 4. Den kva-
litative konsekvensvurdering geelder kun ved sammenligningen mellem de
forskellige tiltag inden for et omrdde. De primeere aktgrer i forhold til virke-
midlet er ogsa indikeret med gruppering i stat, kommune og F&U (Forsk-
ning og Udvikling).
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Tabel 3.4. Kvalitativ oversigt over potentialet for effekt af virkemidler samt tilharende akterer. ”X” indikerer meget lille
effekt, “XX” lille effekt, " XXX” mellem effekt, " XXXX” stor effekt, og " XXXXX meget stor effekt.

Type regulering: Effekter Sideeffekter Aktor

Effekt for: Emission  Luftkvalitet | Klima Stej | Stat Kom- Forskning &
mune Udvikl.

Byplanlaegning

Overordnet by- og trafikplanleegning X X X X X

Indretning af byrum X X X

Lokalisering af miljgfalsomme funktioner X X X

Trafikplanlagning

Trafikmaengde og hastighed XX XX X X X

Metro og bustrafik XX XX X X X

Cykeltrafik XX XX X X X

Delebiler X X X X X

Elektrificering af transport

Personbiler XXXXX XXXXX X X X X X

Varebiler XXX XXX X X X X X

Lastbiler XXX XXX X X X X

Busser XX XX X X X X

Gkonomiske virkemidler og regulering

af keretojer

Miljgzone XXX XXX X

Nulemissionszone i afgreenset omrade XX XX X X

Entreprengr- og arbejdsmaskiner X X X X X X

Traengselsring XX XX X X X

Road pricing XX XX X X X

Parkeringsafgifter afhaengig af Euronorm X X X

Brandeovne

Kampagner X X X

Kommunal skrotningsordning XXX XXX X

Krav om partikelfiltre XXXXX XXXXX X X X X

Forbud mod braendeovne og afgifter XXXX XXXX X X

Skaerpet miljgtilsyn X X X

Rensning af miljoet — Ikke-kildebase-

rede virkemidler

Treeer og beplantning X X X

NOy-reducerende belaegninger X X

Partikelreducerende vejbelaegning mv. X X

Kgbenhavns Lufthavn og flytrafik

Reduktion af lufttransport X X

re?]rbedrlnger af energi- og miljgeffektivite- XXX XXX

Baeredygtige braendsler XX XX
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4 Begrcensninger i undersggelsen

Projektet med kortleegning af partikelforureningen i Tarnby Kommune har
veeret relativt omfattende og har inddraget en lang raekke forskellige veerkte-
jer til belysning af partikelforureningen og effekterne af denne. P4 trods af
dette sd er der ogsd nogle vigtige begreensninger for undersggelsen, som vi
kort vil gere opmeerksom pa her.

Projektet har haft hovedfokus pa luftforureningen med partikler, som ogsa er
en vigtig del af luftforureningsproblematikken i Tarnby Kommune. Underse-
gelsen har bidraget veesentligt til dokumentation af lufthavnens effekt pa an-
tallet af ultrafine partikler i Tarnby Kommune. En af de andre fglger af udled-
ningerne fra lufthavnen er problemerne med lugtgener i omradet omkring
lufthavnen. Lugtgenerne stammer formentligt fra udledning af flygtige orga-
niske kemiske forbindelser, herunder jetbreendstof og/eller delvis forbreendt
jetbreendstof. Helbredseffekter af lugtgenerne og de flygtige organiske kemi-
ske forbindelser er ikke inddraget i denne undersogelse, hvilket betyder, at
helbredseffekterne fra lufthavnens udledninger kan veere hgjere end angivet
i denne rapport.

Da de ultrafine partikler primeert stammer fra udledningerne fra flymoto-
rerne, sa kan der formentligt veere et vist ssmmenfald mellem spredningen af
lugtgener, flygtige organiske kemiske forbindelser og ultrafine partikler. Re-
sultaterne fra kortleegningen af antallet af ultrafine partikler kunne derfor
blive anvendt i forbindelse med yderligere undersogelser af lugtgenerne og
udledningerne af de flygtige organiske kemiske forbindelser.

En anden veesentlig begraensning er, at det ikke pa nuveerende tidspunkt har
veeret muligt at beregne helbredseffekterne af ultrafine partikler og Black Car-
bon. Som det er neevnt i afsnit 3.6 skyldes dette, at der ifelge WHO (2021)
endnu ikke er tilstraekkeligt videnskabeligt grundlag til at kunne opstille ek-
sponerings-respons-sammenheenge, som kan beskrive sammenheengen mel-
lem eksponeringen for ultrafine partikler og helbredseffekterne fra denne ek-
sponering. Dette farer til en undervurdering af helbredseffekterne fra luftfor-
ureningen i Tarnby Kommune, herunder effekterne af udledningerne fra luft-
havnen.

DCE er sammen med folkesundhedsforskere fra Kreeftens Bekeempelse i op-
startsfasen med nye projekter for Miljgministeriet, som skal undersgge hel-
bredseffekterne af eksponeringen for ultrafine partikler i omradet omkring
lufthavnen. Projektet vil benytte resultaterne fra DCE-kortleegning af ultrafine
partikler og de mange méle- og modelresultater fra kortleegningsprojektet for
Tarnby Kommune. Habet er, at de mange nye data om luftforureningen med
ultrafine partikler kan veere med til at give ny viden om de helbredsskadelige
effekter af udledning af ultrafine partikler fra lufthavne.
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