Partikelforurening er en vigtig del af den samlede luftforurening,
og byerne er der, hvor befolkningen er mest udsat for forhojet
luftforurening med partikler.

Trods relativt lave niveauer i danske byer sammenlignet med
byer i mange andre lande, ser vi ogsé tegn p4 alvorlige sundheds-
effekter af luftforurening i danske byer.

Da byens bygninger begranser spredningen af partiklerne er
partikelforureningen storst i gadeslugter.

Luftvejssygdomme, men ogsa hjerte-karsygdomme og kreeft er
relateret til udsaettelsen for partikelforurening. Pa verdensplan
skennes det, at partikelforurening arligt er skyld i ca. 2 millioner
for tidlige dedsfald.

HVAD ER PARTIKELFORURENING?

Man taler om tre storrelser pa de partikler (partikelfraktioner),
der forurener luften: de ultrafine (nano) partikler (0,01 - 0,1
pm eller 10 - 100 nm), den fine partikelfraktion (0,1 - 2,5 pm)
og den grove partikelfraktion (>2,5 um). De mindste partikler
traenger laengst ned i luftvejene og kan dermed gore mest skade.
Sammensatningen og niveauet af partikelforurening atheenger
af:

Byens placering i forhold til langdistancetransport af partikler,
eksempelvis vulkansk aske, meget fint sand og industristov.
Landskabets topografi samt byens bygningsmaessige og infra-
strukturelle udformning har ligeledes stor betydning for par-
tikelforurening.

Byens lokale kilder til partikelforurening og variationen i deres
udslip, eksempelvis partikler fra industriel produktion, breende-
ovne og trafik.

Principskitse for partikelfordelingen i en typisk bygade
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Partikelforureningen kan opgeres efter vaegt (fuldt optrukken) og efter
antal. Stiplet kurve: antal partikler. Fuldt optrukken kurve: massen. Se i
gvrigt www.byplanlab.dk

Byens klima og variationen i meteorologiske forhold gennem
dognet og aret har stor betydning for, om byens partikelforure-
ning fortyndes og bleses vaek.

PROFESSIONELLE MALINGER

Partikelforurening i de danske byer overvéages ved malinger pa
gade- og bybaggrundsniveau samt ved regionale malestationer.
Malingerne i byerne (dvs. gade- og bybaggrund) foretages med
automatiske monitorer og preaesenteres online pa DMU’s (Dan-
marks Miljoundersogelser) hjemmeside:
www.dmu.dk/Luft/Maaling/. Samtidige mélinger fra de tre ty-
per stationer gor det muligt at adskille de enkelte bidrag. Det vil
sige bidrag fra trafikken i den enkelte gade, bidraget fra resten af
byen, samt bidraget fra regional transport over storre afstande.

Beregninger med luftkvalitetsmodeller supplerer malingerne
og giver en kortleegning, hvor der opnas information om
forureningsniveauerne pa lokaliteter, som ikke deaekkes af
malestationerne. Endvidere giver modellerne information om
bidraget fra forskellige kilder og kildeomrader. Modellerne er
matematiske beskrivelser af de styrende fysiske og kemiske pro-
cesser i atmosfaeren, og beregningerne foretages pa en computer.
Beregningerne omfatter en prognose for udviklingen i forure-

Videnskabeligt set er malinger en afgerende naturviden-
skabelig (induktiv) vej til viden om hvilken rolle partikel-
forurening spiller i byerne; men partikelforurening er ikke
let at male.

Partikler kan karakteriseres ved deres vegt (fx pg/m?), ved
deres antal (fx antal/m?) eller sdgar ved deres kemiske sam-
mensatning. Disse karakteriseringer giver meget forskel-
lige resultater.

Fysiske og kemiske processer er styrende for partikelforure-
ningen i og uden for byerne. Vi skal forsta disse processer,
men vi skal ogsé kende til geofaglige forhold som landska-
bet, klimaet og vejrforholdene, nar et steds partikelforure-
ning undersoges.

Der er fortsat stor usikkerhed omkring mekanismerne
bag helbredseffekterne af partikler, og det forudsetter en
medicinsk/biologisk viden, ligesom vi skal have viden om
befolkningens feerden for at vurdere udszttelsen for par-
tikelforurening. I forhold til sundhedseftekter, teknologi,
miljoekonomiske aspekter, kommunikation af risici, miljo-
politik mm, s er partikelforurening naturligvis et steerkt
tveervidenskabeligt forskningsfelt.

ningen regionalt, i bybaggrund og i gade over de kommende
tre dogn. Det praesenteres som en prognose, der opdateres fire
gange i dognet.

Mange feltstudier af partikelforurening i byerne er rettet mod at
give en karakterisering af alle de parametre, der kan bestemmes
- fx antal og kemisk sammensetning i forskellige partikelfrak-
tioner. Feltstudier kan maéle den personlige udsettelse for par-
tikelforurening for udvalgte grupper i befolkningen med henblik
pé at vurdere sundhedseffekterne. Til anvendelse for feltstudier
findes en raekke enkle malemetoder.

En metode er at anvende en baerbar partikelteller. Disse instru-
menter er relativt kostbare (mellem 60 og 80.000 kr. pr. styk),
men de giver online malinger med gjeblikkelige udslag, ndr man
naermer sig kilderne - idet de kan registrere en steerkt trafikeret
vej eller fx et stearinlys indenders. Malingerne udtrykker antal-
let af partikler i luften. Dette mal kan ikke direkte ssmmenlignes
med fx de grenseverdier, som i dag er udtrykt ved massen af
luftens partikler med en diameter under en vis storrelse (2.5
eller 10 um), og sammenlignet med det udstyr, som anvendes
inden for luftkvalitetsovervagning, er usikkerheden relativt stor.

En anden metode er at anvende en baerbar cyklon med til-
herende pumpe. Cyklonen anvendes til at fraveelge de storste
partikler — typisk afskeeres partikler over 2,5 um, og partiklerne
under 2,5 pm opsamles pa et filter. Dette filter vejes for og efter
eksponering, hvorved man far et mal for luftens indhold af par-
tikler. For hver vejning skal filteret konditioneres, dvs. opbevares
i rum med kontrolleret fast tryk, luftfugtighed og temperatur.

Principskitse for bidragene til byens partikelforurening
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Luftens partikelforurening angives pa y-aksen ved den typiske pm1o-
masse. Se www.byplanlab.dk



PARTIKELFORURENING PA FELTFOD

Har man ikke adgang til en beerbar partikeltaeller, er malinger
ved opsamling af partikler p filter en mulighed. I den forbindel-
se er der to alternativer: aktiv og passiv opsamling.

Den passive metode bestar af en plastiktragt med et metal-
net, hvor opsamlingen finder sted pi en glasplade i bunden
af tragten. Usikkerheden ved den passive metode er stor, men
prisen er moderat (en opsamler koster i storrelsesordenen 1000
kr.). For den passive metode kraeves adgang til et mikroskop og
vejledning fra en person, som er oplart i at foretage teellinger af
partikler pa glaspladen. Ud fra disse tellinger estimeres en stor-
relsesfordeling i luften og denne anvendes igen til at bestemme
en koncentration i pg/m’. For den passive metode kraeves op-
samling over typisk en til to uger eller mere.

Den aktive metode er dyrere (pumpe og cyklon koster 7-8000
kr.), men usikkerheden er mindre. Ved den aktive opsamling
suges luften igennem en cyklon som separerer de storre par-
tikler (typisk > 2,5um) og opsamler de mindre pi et filter. Fil-
trene til den aktive metode koster i storrelsesordenen 20 kr. pr.
styk og kreever adgang til vejerum og vaegt med stor preecision.
Opsamlingen for den aktive metode skal foregé over et par dage
eller alternativt finde sted i steerkt trafikerede gader gennem
nogle timer.

DATA OG LITTERATUR

I overvagningsprogrammet for de danske byer males der pa
timebasis i gadeniveau, bybaggrund og pa regionale bag-
grundsstationer. P4 stationer i bybaggrund er der desuden
tilknyttet en meteorologisk mast, hvor centrale parametre sa
som vindhastighed, vindretning, globalstriling, luftfugtighed
og temperatur ogsa males pa timebasis.

Luftkvalitetsdata har mange forskellige anvendelser, og EU
har fastsat greenseverdier, der ikke mé overskrides, sa det skal
overvages. Malinger er ressourcekravende og gennemfores
derfor kun pa et begrenset antal malestationer. For at opna
information om niveauer pé steder, hvor der ikke maéles, sup-
pleres malingerne med modelberegninger. Beregninger med
luftkvalitetsmodeller giver ligeledes information om bidragene
fra forskellige kilder og kildeomrader, og de kan anvendes til
prognoser for, hvordan luftkvaliteten vil udvikle sig over de naer-
meste dage. P4 DMU’s hjemmeside kan man saledes finde en
prognose for de kommende tre degn (luftudsigten). Prognosen
er resultatet af beregninger med en serie af modeller: en meteo-
rologisk prognosemodel, en langtransportmodel som beskriver
forureningen pa hele den nordlige hemisfere, en model for

luftforureningen i bybaggrund, samt en model for spredning af
forurening i den enkelte bygade.

Maledata af luftkvalitet fra det danske luftovervagningsprogram
kan udtreekkes fra de officielle databaser gennem et udtreeks-
program pa DMU’s hjemmeside (www.dmu.dk/Luft/Maaling).
Pa denne side kan man endvidere finde beskrivelser af males-
tationerne, hvilke malinger der foretages og hvordan der males.
Tilsvarende kan man finde beskrivelser af de anvendte modeller.
Det vil veere muligt at lave et udtraek og arbejde med disse data
i fx excel. Man kan saledes se pa gennemsnitlig degnvariation,
variationen gennem en uge, samt variation som funktion af vin-
dretning og vindhastighed.

Inden for overvagningsprogrammet udsendes arlige rapporter
som presenterer luftkvaliteten i det forlebne ar. Desuden ud-
giver DMU en rackke populaervidenskabelige rapporter — en en-
kelt som omhandler partikelforurening er angivet her.

Ellermann, T., m.fl. 2009: Atmosfeerisk deposition 2007. NOVANA. Danmarks
Miljoundersogelser, Aarhus Universitet.

Kemp, K., m.fl. 2008: The Danish Air Quality Monitoring Programme. Annual
Summary for 2007. NERI Technical Report No. 681. University of Aarhus.

Palmgren, Finn (red.): Luftforurening med partikler - et sundhedsproblem. For-
laget Hovedland 2009. Bogen kan downloades som PDF-fil fra DMU’s hjemme-
side.

Danmarks Miljoundersggelser, www.dmu.dk

RO
R

-, Faglig bidragsyder: Ole Hertel, sektionsleder ved
4 Danmarks Miljoundersegelser (DMU) og adjun-
“uome®  geret professor ved Roskilde Universitet (RUC )

R
N

2
AT

Redaktorer: Pernille Ehlers, Rodovre Gymnasium, Lis Petersen, Qrestad
Gymnasium og Jannie Rosenberg Bendsen, DAC
Layout: Troels Thor Axelsen, DAC

Realdania
B densibyplan

> PARTIKEL-

FORURENING
BYENS LUFT




