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VM i partikelmalinger

Miljopunkt Indre By-Christianshavn en undersggelse af den ultrafine forurening i
Radhuspladsen 77 st tv

1550 ko det centrale Kgbenhavn fgr, under og efter de
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Indledning

| forbindelse med afholdelsen af VM i landevejscykling 19.-25. september
2011 var det centrale Kebenhavn afspeerret for biltrafik. Dette gav mulighed
for at undersoge, hvordan aendringer i trafikken pavirker luftens indhold af
ultrafine partikler. | perioden 14.-28. september malte vi derfor koncentratio-
nen af ultrafine partikler pa en reekke lokaliteter med forskellige karakteristika.
Undersogelsen viser en klar ssmmenhang mellem mindsket biltrafik og
bedret luftkvalitet. Yderligere blev der ogsa mélt meget haje koncentrationer
fra Kystbane-perronens diesellokomotiver. Undersagelsen er udfert af Miljo-
punkt Indre By-Christianshavn med faglig statte fra Det Qkologiske Rad.

Baggrund

| de senere ar er det blevet stadig mere klart, at luftforureningen har sund-
hedsskadelige konsekvenser. Ifalge Institut for Folkesundhed er det saerligt
partikelforureningen, som pa arsbasis fordrsager flere tusinde tilfeelde af for
tidligere dadsfald i Danmark samt titusinder af luftvejslidelser og hundredetu-
sinder af dage med begraenset aktivitet. Ved Institut for Folkesundhedsviden-
skab pa Kgbenhavns Universitet har man i 2010 pdvist, at der forekommer
21 procent flere slagtilfeelde forarsaget af blodpropper i hjernen, nar koncen-
trationen af ultrafine partikler i luften eges. De ultrafine partikler anses som
varende meget skadelige, da de via lungerne kan traenge helt ud i blodet.
Der findes mange forskellige kilder til ultrafine partikler: mados, stearinlys,
oplesningsmidler, breendeovne mv. Men i de centrale bydele kommer luftens
indhold af ultrafine partikler overvejende fra forbreending i dieselmotorer.

Undersggelsens malinger

Pa hver af undersogelsens 14 malelokaliteter blev der foretaget folgende
observationer: 1) maling over 5 minutter i blokke a T minut, 2) maling af
vindhastighed og vurdering af vindretning, samt 3) relevante observationer.

Madlingen af de ultrafine partikler blev udfert med en handholdt P-Track
model 8525 Ultrafine Particle Counter. Apparatet laver én maling pr. sekund.
For at fa handterbare data blev det indstillet til at angive det gennemsnitlige
antal ultrafine partikler pr. minut. En maleperiode pa 5 minutter er siledes
resultatet af 300 enkeltmalinger. Ultrafine partikler (PM, ) er luftbdrne par-
tikler med en diameter pa under 0,1 mikrometer (100 nanometer). De males
i antal partikler pr. cm®. En Skywatch Explorer 4 vindmaler blev benyttet il
at male vindstyrken.

Forud for undersagelsen, blev der foretaget en serie sammenhangende
mdlinger over 60 minutter pa Torvegade. Forskellen mellem de laveste og
hgjeste sammenhaengende 5 minutter er omtrentligt en faktor 3, hvilket viser,
at der kan forekomme en hvis variation, nar der males i korte tidsrum, men
at denne sandsynligvis har begraenset indflydelse pa undersegelsens kon-
klusioner. Samtlige radata og beregninger kan downloades via Miljepunkts
hjemmeside, www.a21.dk/vm-partikler.html.

Undersggelsens malesteder

Som det fremgdr af bilag 1, er der ud over H.C. Andersens Boulevard valgt en
serie mdlesteder, som tilsammen danner et snit gennem det centrale Kaben-
havn fra Christianshavn til Seerne. Malestederne er udvalgt dels ud fra ensket
om at skabe et umiddelbart afleeseligt billede af, hvordan luftens niveau af
ultrafine partikler forandrer sig igennem byen, dels for bedst muligt at kunne
pavise indflydelsen fra afspaerringerne og trafikeendringerne under VM.
Blandt de valgte malesteder er der dels en reekke gaderum, hvor trafikken
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som folge af VM-afspeerringerne matte formodes at veere anderledes, dels
en raekke steder, hvor indflydelsen fra trafikken omvendt matte formodes at
veaere lille. Og sa valgte vi ogsa at male tre steder pa Nerreport Station for
med snittet at kunne give et samlet billede.

Forudsaetninger

Partikelmdlinger pavirkes af vind og vejr. Regn filtrerer mange partikler fra
luften, og jo mere det bleser, jo hurtigere spredes partiklerne. Ideelt set skulle
malingerne have veeret foretaget under sa sammenlignelige vejrforhold som
muligt, pa dage uden regn og vind. Med dette var ikke muligt for VM-dagene.

For to af for-efter-dagene var der mindre ideelle malevilkar, hvorfor de
efterfolgende er trukket ud af beregningerne. Det gaelder for den 14. sep-
tember, hvor det regnede, og den 28. september, hvor K.B. Hallen braendte
og lagde et tydeligt lugt- og partikelspor ind over byen.

Sarlige kilder kan influere markant pa malingerne. Hvis for eksempel en
ryger opholder sig naer maleren, kan koncentrationen stige betragteligt. Pa
et givet sted, hvor niveauet i snit var 12.056 PM_ | pr. cm’, steg niveauet neer
en teendt cigaret til 195.000 PM_, pr. cm’. Den handholdte maling giver god
sikkerhed for at sddanne fejlkilder undgds.

Det er velkendt fra de labende malinger i Kebenhavn, at partikelkoncen-
trationen langs de store veje er markant lavere i weekender end pa hverdage.
Da VM-dagene stort set var hverdage, og weekenden inden kunne betragtes
som en overgangsperiode, er der kun malt pa hverdage.

Det samlede resultat af malingerne i snittet fra Christianshavn til Seerne
er gengivet pa sgjlediagrammet i bilag 1. Pd graferne viser de marke sgjler
gennemsnitlige maleresultater for/efter og de lyse sgjler viser méleresultater
under VM i landevejscykling. Malingerne for og efter er regnet under ét, da
der i princippet er tale om samme situation.

30% lavere niveau ved de trafikerede gader

Hvis man ser pa den del af malestederne, som er trafikerede gader, sa faldt
koncentrationen af ultrafine partikler samlet set med 22% i VM-dagene (se
figur 1). Der er sdledes tale om et betragteligt fald.

Samtidig 13 baggrundskoncentrationen (se figur 2) under VM 18% hgjere
end far/efter VM. Hvis man korrigerer for dette og antager, at baggrundsni-
veauet havde veeret det samme under VM som for/efter VM-dagene, sd 1a
den ultrafine partikelforurening 30% lavere under VM (se figur 3).

H.C. Andersens Boulevard

H.C. Andersens Boulevard er en af Danmarks mest trafikerede veje, og pa
en normal hverdag vil der vere en betragtelig partikelforurening. For-efter-
malingerne giver da ogsa et niveau pa 14.477 PM, | pr. cm’. Efter at trafikaf-
sparringerne var etableret, men inden VM-lgbene var igangsat, mdlte vi blot
5.907 PM,, pr. cm’, hvilket stort set svarer til baggrundsniveauet fra de steder,
hvor der ikke er nogen trafik. Men pa selve VM lgbsdagene malte vi i snit
32129 PM_, pr. cm’, hvilket er mere end det dobbelte af det normale niveau.

Det forhgjede partikelniveau ma hovedsageligt tilskrives de mange die-
selgeneratorer. Tilsvarende kunne Danmarks Miljoundersagelser pa deres
stationaere mdlestation pa H.C. Andersens Boulevard ikke se noget fald i
partikelniveauet under VM.

Kystbane-perronen

P& Nerreport Stations kystbane-perron, hvor man er meget taet pa de store
diesellokomotiver, kunne vi male meget hgje koncentrationer af ultrafine
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Figur 1 viser malinger af trafikerede gader for-efter og under VM. For H.C. Andersens Boulevard er der vist to sgjler under VM. Den hgjeste
(x) viser malingerne pa dage med cykellob, hvor de forhajede niveauer ma tilskrives de mange keretajer som folger rytterne samt diesel-
generatorer i malfeltet. Den laveste derimod (y) viser koncentrationen efter afspeerringerne var etableret, men for VM-lobene blev igangsat.
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Figur 2 viser malinger af steder med baggrundsniveau (lille trafikal pavirkning) for-efter og under VM.
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Figur 3 illustrerer korrektionen for forskellen i baggrundsniveauet for-efter VM og under VM. Hvis baggrundsniveauet havde veeret det samme
under VM som far/efter VM, ville reduktionen have veeret 30% og ikke blot 22 %. Ser man udelukkende pa differensen mellem trafikerede
gader og baggrundsniveau (sgjlerne leengst til hajre), var den halveret under VM-dagene. Men trafikken bidrager ogsa til baggrundsniveauet.



partikler (se sgjlediagrammet i bilag 1). Flere gange under malingerne ndede
koncentrationen maleapparatets maksimale maleniveau pa 500.000 PM, pr.
cm’. Pd kystbane-perronen blev der gennemgdende malt koncentrationer,
der var 50-100 gange hgjere end i Botanisk Have, blot 100 meter derfra. Sa
udsugningen er langt fra tilstreekkelig.

Kystbane-perronens dieseltdger medforte ligeledes forhgjede koncentra-
tioner pa S-togs-perronen og i den underjordiske passage til Metrostationen.

Bremerholm

Under VM-dagene var der via seerlige indgangsporte mulighed for begraenset
kersel i det afspaerrede omrade for busser, taxaer og biler pa gule plader,
som typisk er dieselkaretojer. Samtidig med partikelmalingerne blev der pa
Bremerholm optalt antal dieselkoretgjer, og selvom den samlede trafik var
markant lavere i VM-dagene, var der rent faktisk flere dieselbiler under VM.
Dette passer med, at koncentrationerne af ultrafine partikler pa Bremerholm
var naesten identiske under VM og for/efter VM (se Bilag 1). Nar det geelder
forurening med ultrafine partikler er det derfor af vaesentlig betydning, hvilke
typer koretgjer, der er tale om.

En renere luft

For at mindske den ultrafine partikelforurening i Kebenhavn ma der saettes
malrettet ind mod alle former for dieselkoretajer. En betalingsring vil kunne
nedsaette den generelle trafikmeengde, og ved at differentiere betalingen i
forhold til hvor meget de pageeldende keretgjer forurener, ville man kunne
tilskynde til, at trafikken sker med mindst mulig luftforurening.

Nar man er pa gaden med en partikelmaler, er det tydeligt, at enkelte
koretojer bidrager uforholdsmaessigt meget til forureningsniveauet. Den mest
effektive made at forbedre luftkvaliteten pa vil derfor veere at skaerpe kravene
til miljozonen, sdledes at samtlige dieselkaretgjer bliver udstyret med lukkede
partikelfiltre i optimal vedligeholdelsestilstand, og sa sikre sig, at reglerne
bliver overholdt.

Samtidig bar man markere, at brugen af diesel- og benzinbiler i miljgzonen
og pa sigt i hele byen vil blive udfaset, saledes at transportarbejdet i Hoved-
stadsomrddet - personbiler, busser, varelevering mv. - kommer til at forega
primaert med el-drevne keoretojer. Dette kunne igen ske i etaper, sdledes at
for eksempel vareudbringning i Middelalderbyen, hvor keretojerne “laner”
fodgeengernes areal, inden for fa ar kun kan ske med elektriske koretojer i
en form for intelligent varedistribution.

| den udstraekning at man sikrer sig, at denne elektricitet stammer fra
vedvarende energikilder, vil dette samtidig styrke Kebenhavns malsaetning
om at opnd CO,-neutralitet i 2025.

Norreports Station har dagligt mere end 100.000 rejsende, og malt i antal
passagerer, er det Danmarks storste station. Mere end 250.000 mennesker
passerer stedet hver dag. Med de ekstremt hgje koncentrationer af ultrafine
partikler i stationens underjordiske dele er der al mulig grund til at frem-
skynde elektrificering af DSBs togdrift. Igen er det her vigtigt at sikre sig, at
togdriften bliver baseret pa en vedvarende energiforsyning.

Det er glaedeligt at se flere cyklister i bybilledet. Seerligt er antallet af lad-
cykler, herunder smabgrnsfamilier, der karer rundt med born i en ladcykel,
steget de sidste ar. Og som del af Kebenhavns Kommunes mélsaetning om
CO,-neutralitet er det planen, at mange flere mennesker hver dag skal op
pa cyklen. Men man skylder de mange cyklister, fodgaengere og brugere af
den kollektive trafik, som bidrager til mindre treengsel og klimapavirkning,
at de feerdes i en ren og sund luft.
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Tog og busser giver store mangder
af ultrafin partikelforurening

| dagene for, under og efter VM i cykling i september
2011 malte vi hver dag partikelforureningen langs et
snit fra Christianshavn til Seerne. Som man kan se af
sojlerne herover, var koncentration af ultrafine partikler
storst omkring busser og tog pa Nerreport Station.
Seerligt pa Kystbane-perronen, hvor udsugningen
i dag er helt utilstreekkelig, er koncentrationerne me-
get hgje. Man kunne her finde vaerdier 50-100 gange
hgjere end i Botanisk Have, blot 100 m derfra. Men
selv S-togsperronen havde hgje tal fra Kystbanens

Dieselkoretgjer uden partikelfilter
det store problem i gaderne

dieseltog, og afhaengig af vindretning og menneske-
stromme bredte dieseltogenes bla tager sig ud over
hele det underjordiske stationsanleeg. Med passage af
over 250.000 mennesker dagligt, er Narreport Station
et af Danmarks travleste steder. Det er sdledes oplagt
at fa fremskyndet elektrificeringen af DSBs togdrift.
Nar man star i gaderne med partikelmaleren, kan
man naesten se, hvilke af de store karetgjer, som har
gode partikelfiltre, og hvilke som ikke har. Hvis alle
dieselkoretgijer fik pasat optimale partikelfiltre, ville

30% lavere partikelforurening
i gaderne under Cykel-VM 2011

luftkvaliteten i gaderummene med ét blive langt bedre.

Partikelforureningen svinger ikke bare med de kil-
der, som producerer den, men ogsa med vejrliget.
Regn filtrerer starstedelen af partiklerne fra, og jo mere
det blaeser, jo hurtigere bliver partiklerne fordelt.

| VM-dagene faldt niveauet i de trafikerede gader
(ABCGKMN) samlet 22 %. Samtidig 1a baggrundsni-
veauet (DHIL - de bilfri mélesteder) markant hgjere
under VM end far/efter. Samlet |a den ultrafine parti-
kelforurening i VM-dagene saledes 30% lavere.

Langt flere dor af trafikkens partikel-
forurening end af trafikkens ulykker

Pa H.C. Andersens Boulevard 1a niveauet under VM
meget lavt pa ikke-lobsdage, men dobbelt sa hgjt som
normalt pa lebsdage. Dette forhgjede partikelniveau
ma skyldes de mange diesel-generatorer i malomradet.
For at fa en renere luft i Kebenhavns byrum skal der
saledes saettes malrettet ind overfor de vigtigste kilder:
dieselkoretgjer i alle starrelser.

VM-undersogelsen er lavet med en mobil partikel-
maler, som maler den ultrafine partikelforurening i stor-
relsesordenen 0,02-1 pm (mikrometer). De seneste rs
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forskning har vist, at det serligt er de ultrafine partikler,
som er skadelige for helbredet. De kan via lungerne nd
ind i blodbanerne, hvor de blandt andet eger risikoen
for blodpropper og DNA-skader i de hvide blodlege-
mer. Det er sdledes anslaet, at partikelforureningen
arligt medferer op imod 500 for tidlige dedsfald i Ko-
benhavn. Til sammenligning omkommer der rligt om-
kring 10 personer i trafikulykker i Kebenhavn. Endda
har man ikke etableret nogen graenseveerdier for de
ultrafine partikler, men kun for de sterre partikler.
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Bilag 2

Malelokaliteter

1. Torvegade (syd)

Ud for det rade hus, der huser en butik med litografier - lige for nr. 32A,
set fra Knippelsbro-siden.

2. Torvegade (nord)

Ud for nr. 29.

3. Knippelsbro

Pa operasiden af broen, pa det hgjeste punkt af broen, hvor broen kan
abne sig.

4. Bibliotekshaven

Pa Slotsholmen. 3 m fra springvandet mod sydest, midt for bassinet.

5. Bremerholm (ast)

Pa samme side som Magasin. Midt imellem Lille Kongensgade og
Vingardstraede.

6. Bremerholm (vest)

Pa modsatte side af Magasin. Midt imellem Lille Kongensgade og
Vingardstreede.

7. Amagertorv

Mellem Storkespringvandet og Cafe Norden, uden for feltet med vandsprojt
fra springvandet.

8. Rundetaarn

Pa toppen af tarnet.

9. Skindhuset

Skindergade 6, midt i gardrummet.

10. Norreport, gadeniveau

Ved busholdepladsen for bus 150S.

11. Norreport, perron for regionaltog

Spor 1-2, ved ‘perronafsnit B midt for skinnerne.

12. Narreport, metro-perronen

Under trappe midt i rummet.

13. Botanisk Have

Pa broen ved sgen.

14. Vendersgade

uUd for nr. 19.

15. Oster Segade

ud for nr. 1.

16. H.C. Andersens Boulevard

P& Radhuspladsen, ved Industriens Hus.
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