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1. Indledning

Denne rapport er afrapportering for 2023 i henhold til vilkar A2, A3 og B1 i "Revurde-
ring af Milipgodkendelse. Vilkar om luftforurening. 14. juli 2008’

Vilkar om egenkontrol

A2.

A3.

P& malestation 1 og 2, jf. vilkar A1, skal der som minimum males kontinuerligt
pa parametrene NO, NO2 og PMzs.

Lufthavnen skal udarbejde en opgarelse over emissioner pr. kalenderaret fra
flytrafikken. Opgearelsen skal som minimum omfatte parametrene CO, THC,
NOx og SOx.

Definition: Ved emissioner fra flytrafikken forstas emissioner fra flyenes hoved-
og hjeelpemotorer ved operationer under 3.000 fods hojde.

Indberetning/rapportering

B1.

Lufthavnen skal én gang arligt rapportere resultaterne af overvagningen af luft-
kvaliteten og opgerelsen af emissioner. Arsrapporten skal som minimum inde-
holde:

Resultaterne af malingerne af parametrene NO, NO2 og PM2si det for-
gangne kalenderar, jf. vilkar A2.

Vurdering af maleresultaterne, jf. vilkar A2, i forhold til de til enhver tid geel-
dende luftkvalitetsgraenseveerdier.

Beskrivelse og vurdering af udviklingen i arsmiddelvaerdier for hver af para-
metrene NO, NO2 og PMzs. Udviklingen skal omfatte perioden medio 2001
til det aktuelle ar for afrapporteringen.

Vurdering af lufthavnens bidrag til luftkvaliteten

Beskrivelse og vurdering af udviklingen i emissionen (indekseret) af para-
metrene CO, THC, NOx og SOy, jf. vilkar A3. Udviklingen skal omfatte perio-
den 1996 (indeks 100) til det aktuelle ar for afrapporteringen.
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Resultat af malinger i forhold til

graenseveaerdier

De to malestationer (Station st og Station Vest) er placeret som vist pa kortet med

bld markering:

Det overordnede resultat af luftkvalitetsmalingerne i 2023 fremgar af nedenstaende
tabel. Aktiviteten i lufthavnen og det omgivnhe samfund har fortsat veeret kraftigt sti-

gende i 2023, men aktiviteten i lufthavnen er endnu ikke helt pa niveau med det sid-
ste 'normale ar’ 2019 inden corona-perioden.

Resultatet af mélingerne i 2023 opsummeres i nedenstaende tabel:

Parameter Periode @st | Vest | Greenseveerdi
pHg/md

NO Arsmiddel 2 1 -

NO: Arsmiddel 12 9 40

NO:2 19. hgjeste timemiddel 64 55 200

NOx (som NO2) | Arsmiddel 15 11 -

PMzs Arsmiddel 6 7 25

De malte niveauer af NO2 og PMzs ligger under de geeldende, nationale greenseveer-

dier i 2023.
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| den falgende gennemgang vil de foretagne malinger i 2023 blive holdt op mod de
meteorologiske forhold.

CPH modtager malinger som 5 minutters middelvaerdier. Disse er kart sammen med
de officielle malinger af vindretningen for hver enkelt maleveerdi. Data praesenteres i
et spiderweb, som viser den gennemsnitlige koncentration af en given parameter ved
forskellige vindretninger (10 graders intervaller). Dette giver en indikation af, hvor kil-
derne er placeret i forhold til mélestationerne og dermed i hvilken grad pavirkningen
kommer fra lufthavnen eller fra eksterne kilder.

Derudover holdes arsmiddelveerdien op mod tidligere ars malinger, med henblik pa at
vurdere udviklingen.
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3. Meteorologiske forhold

Nedenstéende Figur 1 viser den procentvise fordeling af vindretningerne i 2023 sam-
menholdt med perioden 2013 - 2023.

Som det fremgar, har der i 2023 veeret en starre hyppighed af vind fra sydast. Det
var ogsa tilfeeldet i 2022. Det betyder bl.a., at naboomraderne nordvest for lufthavnen
oftere end i de foregaende 10 ar har veeret udsat for luft, der kommer fra lufthavnen.
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Figur 1. Gennemsnitlige vindretninger i perioderne 2023 og 2013 - 2023.
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4. Kveelstofmonooxid (NO)

NO omdannes relativt hurtigt i atmosfeeren til NO2 ved reaktion med Os. Méaling af NO
viser derfor primeert noget om de lokale kilder. NO fra flyene pavirker malingerne
mindre end vejtrafikken pa grund af afstanden og dermed opholdstiden inden gassen
nar malestationen.

De starste kilder til NO ved station Jst er den offentlige Kystvejen og den interne
Sydgstvej, som lgber parallelt med Kystvejen mellem malestationen og Kystvejen.

Niveauet ved station Vest ligger noget lavere end ved station @st, og der er ingen
klart starste kilde.

Der er mere vejtrafik i gst end i vest, hvilket ogsd kommer til udtryk i Figur 2 og Figur
3.
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Figur 2. Den gennemsnitlige koncentration af NO ved forskellige vindretninger i 2023.
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| ost ses den starste gennemsnitlige koncentration af NO ved gstlige vindretninger,
dvs. nér vinden har veeret ind over Sydastvej og Kystvejen.

Peaken i gst ved 240 grader ser starre ud i 2023 end normalt, men det skyldes i hgj
grad et samtidigt fald koncentrationerne ved gstlige vinde. 240-peaken kan ikke knyt-

tes til en specifik kilde. Hvis den skyldtes flytrafikken alene, ville den veere langt bre-
dere.

| vest er der ikke i samme grad dominerende kilder. Pavirkningen kommer fra alle ret-
ninger.

Arsmiddelvaerdien af NO har vaeret svagt faldende siden 2009. Det skal ses i sam-

menhaeng med, at der i perioden 2000 — 2009 har veeret et tilnsermelsesvis lineaert
fald fra et neesten tre gange hgjere niveau.
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Figur 3. Udviklingen i arsmiddelkoncentrationer af NO i perioden 2000 - 2023.
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5. Kveelstofdioxid (NO2)

Som det fremgar af Figur 4, er afbildningen af den gennemsnitlige koncentration af

NO: ved forskellige vindretninger mere sammenfaldende for station gst og station
vest, end det sas for NO.

Det er veerd at bemeerke, at ingen af de to malestationer viser markante udslag ved
de vindretninger, hvor vinden kommer fra omrader med mange flyaktiviteter.

Den lave arsmiddelveerdi antyder da ogsa, at det i lige s& hgj grad er baggrundsni-
veauet som lufthavnsaktiviteterne, der males pa.
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Figur 4. Den gennemsnitlige koncentration af NO2 ved forskellige vindretninger i 2023.
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Set over hele den periode, hvor CPH har gennemfart systematisk overvagning af luft-
kvaliteten er der sket et jeevnt fald i arsmiddelvaerdien (Figur 5). | hele perioden har
niveauet ligget vaesentligt under greensevaerdien pa 40 pg/ms.
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Figur 5. Udviklingen i arsmiddelkoncentrationer af NO: i perioden 2000 - 2023.
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6. Kveaelstofmonooxider (NOx)

Da NOx er summen af NO og NOz2, gar de tidligere beskrevne tendenser igen i Figur
6, som viser den gennemsnitlige koncentration af NOx ved forskellige vindretninger.

NO, (ng/m3)
0
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Figur 6. Den gennemsnitlige koncentration af NOx ved forskellige vindretninger i 2023.

Set over hele perioden 2000 — 2023 (Figur 7) har der veeret en faldende tendens i de
malte arsmiddelveerdier af NOx. Beregningerne af NOx-emissionen fra flyene i
samme periode viser en relativt stor stigning i de senere ar. Omvendt er faldet i emis-
sionerne under corona i 2020/2021 stgrre end faldet i de malte koncentrationer. Dette
illustrerer blot, at der ikke er en direkte sammenhaeng mellem aktivitetsniveauet i luft-
havnen og koncentrationen af NOxved lufthavnens hegn.
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Figur 7. Udviklingen i drsmiddelkoncentrationer af NOx i perioden 2000 - 2023.
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7. PM2s

PMz5 er massen af fine partikler med diameter mindre end 2,5 pm.

Malingerne i 2023 fastholder den overordnede konklusion fra tidligere ar vedr. kil-
derne til PMzs:

Malingerne i 2023 viser, at begge mélestationer pavirkes pa tilnsermelsesvis samme
made ved forskellige vindretninger. Se Figur 8.

Ved sydgstlige vindretninger er der forhgjede koncentrationer pa station vest. Her har
vinden vaeret ind over lufthavnsomradet farst, hvorfor man kunne tro, at dette var kil-
den. Imidlertid ses et tilsvarende forhgjet niveau pé station gst ved samme vindret-
ninger, men her kommer vinden fra Qresund.

st ==\/est

Figur 8. Den gennemsnitlige koncentration af PMz,5 ved forskellige vindretninger i 2023.
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Det kan tolkes som, at vi maler pa baggrundsniveauet for PMz5, og at den storste
kilde ligger sydast for lufthavnen (Jsteuropa?), da PM2s kan transporteres over
lange afstande.

Som det fremgar af Figur 9, har der i den periode, hvor der har eksisteret et anlzeg til
overvagning af luftkvalitet i lufthavnen, vaeret relativt store udsving i arsmiddelkon-

centrationen af PMzs. Den lineaere tendens for Station Vest er faldende. Den samme
tendens ses for Station @st, hvis man ser bort fra 2014, der er overestimeret grundet

apparat-fejl.
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Figur 9. Udviklingen i arsmiddelkoncentrationer af PMz 5 i perioden 2000 - 2023.
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8. Black Carbon

Forskningen har vist, at den del af partiklerne fra fly, som kan vaere sundhedsskade-

lige, overvejende bestar af Black Carbon. CPH har derfor siden efteraret 2021 foreta-
get maling af Black Carbon ved den vestlige malestation som supplement til det eksi-
sterende méleprogram.

Malingerne er foretaget frivilligt af CPH, og det skal bemzerkes, at der ikke er fastsat
greenseveerdier for BC i CPHs godkendelse eller nationalt i luftkvalitetsbekendtgarel-
sen.

Malingerne af Black Carbon ved den vestlige malestation viser umiddelbart, at de hg-
jeste koncentrationer af Black Carbon kommer ved sydgstlige vindretninger, hvilket
vil sige omraderne syd for tvaerbanen. Se nedenstaende Figur 10.
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Figur 10: Den gennemsnitlige koncentration af Black Carbon ved station vest ved forskellige vindretninger i 2023.
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Der forekommer store variationer hen over aret. Som det fremgar af nedenstaende
Figur 11, méales det laveste niveau i de maneder, hvor antallet af flyoperationer er hg-

jest.
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Figur 11: Manedlige variationer i Black Carbon og antal flyoperationer.

Grundet manglende greenseveerdi for indhold af Black Carbon i udeluften, er der ikke
noget at holde malingerne direkte op imod.

Kabenhavns Kommune foretager imidlertid malinger af Black Carbon pa en mélesta-
tion placeret lidt mere end 2 km nord for lufthavnen.

Sammenholdt med de resultater, som kan downloades fra Kgbenhavns kommunens
hjemmeside, ligger niveauet af Black Carbon i lufthavnen pa linje med eller under
kommunens malinger, nar man sammenligner maned for maned.
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Emissionsopggorelse

Emissioner i 2023

Flymixet har eendret sig labende gennem &rene. Tendensen er starre fly og mere
braendstofeffektive motorer, hvilket afspejles i, at antallet af operationer stiger mindre
end passagervaeksten.

Der har veeret relativt store udsving i alle parametre siden 1996. Da de beregnede
emissioner foregar helt op til en hgjde pa 3.000 fod, ser man ikke det samme billede
ved malingerne pa jorden, da der sker en stor opblanding.

[ 2020 er der et drastisk fald pa alle parametre, som farst og fremmest skyldes det
store fald i antal operationer. Den efterfglgende stigning i antal operationer er fulgt af
en tilsvarende stigning i emissionerne.

For CO og THC ses en mindre kraftig stigning efter 2020, hvilket skyldes, at det er de
nyeste og mest miljgvenlige fly, som farst er blevet genindsat efter nedlukningen i
2020.

Udviklingen i emissioner 1996 -
2023
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Figur 12. Den beregnede udvikling i emissioner fra flyenes APU og hovedmotorer under gennemforte LTO-cykler i perio-
den 1996-2023.
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10. Vurdering af lufthavnens bidrag til
luftkvaliteten

Lufthavnens bidrag til luftkvaliteten uden for lufthavnens hegn afhaenger farst og
fremmest af, hvilken vej vinden blaeser. Blaeser vinden i et givent naboomréade hen
mod lufthavnen, vil der ikke veere noget lufthavnsbidrag i det pageeldende omrade.
Har luftmassen derimod passeret ind over lufthavnen inden den rammer naboomra-
der, er der mulighed for en pavirkning af luftkvaliteten i omradet.

Som vist i Kapitel 3 om meteorologiske forhold, vil nogle naboomrader vaere mere
udsat for vind, som har passeret lufthavnsomradet, end andre. Dermed vil lufthav-
nens bidrag til luftkvaliteten ogsa veere forskelligt fra omrade til omrade set over et
kalenderar.

Vind fra gstlige og vestlige vindretninger er de fremherskende. De to malestationer er
dermed placeret der, hvor det starste arlige lufthavnsbidrag kan forventes, nar flyene
antages at veere den starste kilde.

| kapitel 4 — 7 er vist den gennemsnitlige koncentration af de malte parametre ved
alle vindretninger i 10 graders intervaller.

Bade for NO2 og PMz s var falsomheden for vindretningen den samme for station gst
og vest, hvilket kan tyde pa, at lufthavnens bidrag til den generelle luftkvalitet er lille.

For NO (og dermed ogsa NOx) kunne man i gst se en tydelig pavirkning ved vindret-
ninger, hvor vinden kom fra gst. Det skyldes dog primeert, at der bade ligger en intern
og en ekstern vej umiddelbart gst for malestationen, og at der derfor primeert méles
pa det lokale NO-bidrag derfra.

En anden made at undersgge lufthavnens pavirkning af luftkvaliteten er at sammen-
holde de malte gennemsnitlige koncentrationer i hver af degnets 24 timer med antal-
let af flyoperationer i samme tidsrum. En sadan grafisk fremstilling er lavet i Figur 13.

For PMzs ses ingen variationer hen over dggnet og dermed heller ingen sammen-
haeng med variationen i antal operationer. Dette understattes ogsé i Miljgprojekt Nr.
981 2005: " Variationen i de malte koncentrationer af PM:.s er ikke afhaengige af trafik-
intensiteten, men er sandsynligvis pavirket af meteorologiske forhold. Dette er i over-
ensstemmelse med at PM s fraktionen hovedsageligt bestar af langtransporterede
partikler’.
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Figur 13. Variationen i den gennemsnitlige koncentration i hver af dognets 24 timer sammenholdt med den tilsvarende
fordeling af antal operationer.

For de gvrige parametre ses en stgrre variation hen over dggnet. Der ses en markant
stigning i niveauerne samtidig med lufthavnens morgen peak. En tilsvarende stigning
ses ikke ved nogen af de senere peaks. Det kan skyldes, at den malte dggnvariation

i hgj grad ogsa pavirkes af dggnvariationen i det omgivende samfund.

Pa baggrund af omfanget af aktiviteterne i lufthavnen kunne man forvente en tydeli-
gere sammenhaeng mellem flyaktiviteterne og de malte koncentrationer.

Ser man pa udviklingen i emissionen af NOx (Figur 7), kunne man forvente en sti-
gende udvikling i arsmiddelkoncentrationen af NOx. | stedet ses en svagt faldende
arsmiddelkoncentration i den omhandlede periode.

Dette skyldes, at lufthavnen ligger i et dbent, fladt terreen med gode muligheder for
spredning af emissionerne. Hertil kommer at lufthavnen er anlagt neer et stort byom-
rade med en relativt haj egenforurening, som delvis maskerer lufthavnens eventuelle
bidrag.

Laver man en sammenligning med malinger af samme parametre fra det landsdeek-
kende méaleprogram, ser man den samme generelle udviklingstendens.

Ovenstaende understreges yderligere af, at faldet i emissionerne fra flyene i
2020/2021 er langt starre end faldet i de malte koncentrationer ved lufthavnens hegn.
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Konklusionen ma derfor veere, at set hen over aret er lufthavnens pavirkning af luft-
kvaliteten for de valgte parametre minimal.

Der blev helt tilbage i 1989 i forbindelse med en starre undersggelse af luftkvaliteten i
Kabenhavns Lufthavn konkluderet at "alt i alt er luftforureningen i omradet dog ikke
storre end den ma formodes at ville vaere, hvis der i stedet for lufthavnen var en blan-
ding af let industri og boligomrader, som man ofte ser i Kebenhavns forstzeder’. Ma-
lingerne siden 2000 har ikke saet tvivl om denne antagelse for sa vidt angar de valgte
parametre.
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Resumé

FORCE Technology har foretaget overvdgning af luftkvaliteten i Kgbenhavns Lufthavn i Kastrup i henhold til
krav fastsat i Miljgcenter Roskildes miljggodkendelse!. Tabel 1 viser de malte resultater for dret 2023 sam-
menlignet med EU’s greenseveerdier.

Tabel 1. Beregnede middelvaerdier p& malestation @st og Vest i henhold til EU’s greenseveerdier.

Parameter Periode Dst | Vest | Greenseveerdi
Hg/m?

NO, Arsmiddel 12 9 40

NO, 19. hgjeste timemiddelveerdi 64 55 200

PM, 5 Arsmiddel 6 7 25

De malte koncentrationer af NO2 og PM,5s var i 2023 markant under EU’s greenseveerdier.

Thomas Bjerring Kristensen

2024-04-02

Digitally signed by Thomas Bjerring Kristensen
tbkr@forcetechnology.com

Project Leader

Thomas Bjerring Kristensen
Projektleder og rapportering

! Revurdering af Miljggodkendelse. Vilkdr om luftforurening. 14. juli 2008, vilkdr A2, A3 og Bl1.
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1 Indledning

FORCE Technology har for Kgbenhavns Lufthavne A/S i 2023 udfart overvagning af luftkvaliteten i
Kgbenhavns Lufthavn i Kastrup. Denne rapport omfatter maleperioden 1. januar 2023 — 31. december 2023.

Rekvirent: Kgbenhavns Lufthavne A/S ved Peter Schgn

Malingerne er udfgrt af: Tommy Hansen og John Stenbring Nielsen
Rapporten er udarbejdet af: Thomas Bjerring Kristensen
Kvalitetssikring: Marcus Levin

Rapporten praesenterer maleresultater for kvaelstofmonoxid (NO), kveelstofdioxid (NO2) og massen af
partikler med diameter under 2,5 um (PM2,5) pé to malestationer (station @st og station Vest) samt black
carbon (BC) p& mélestation Vest.

Prgveudtagning og analyse er gennemfgrt i overensstemmelse med FORCE Technologys akkreditering nr. 51
fra DANAK.

Fglgende parametre er ikke omfattet af akkreditering 51:
e Black carbon

Vilkdr og graenseveerdier er oplyst af Kgbenhavns Lufthavn.

1.1 Formal

Overvagningen er udfgrt for Kebenhavns Lufthavne A/S med henblik p& at overholde vilkar stillet i
"Revurdering af miljggodkendelse, vilkdr om luftforurening”, meddelt af Miljgcenter Roskilde den 14. juli
2008.

FORCE Technology’s opgave har veeret at fgre tilsyn med, vedligeholde og indhente data fra Kgbenhavns
Lufthavns to malestationer, som er placeret i periferien af Kgbenhavns Lufthavn i Kastrup (station @st og
station Vest). Ved de to mélestationer males kveelstofmonoxid (NO), kveelstofdioxid (NO2) og massen af
partikler med diameter under 2,5 um (PM,5), mens black carbon males pd station Vest.

2 Beskrivelse af mdlestederne

Lufthavnens to malestationer er placeret i hhv. den vestlige og @stlige periferi af lufthavnsomraddet, se Figur
1. Mdlestationerne er forsynet med klimaanlaeg til stabilisering af temperaturen i malestationerne.
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Figur 1. Placering af de to malesteder.

3 Malemetoder

3.1 Kveaelstofoxider

Méling af NOx udfgres med NOx-monitorer af typen Teledyne T200. Disse maler kontinuerligt koncentratio-
nen af kveelstofmonoxid (NO) og kvaelstofoxider (NOx = NO + NOz). NO2 bestemmes som forskellen mellem
NOx og NO. Mdlemetoden fglger den anbefalede referencemetode iht. EU’s luftkvalitetsdirektiver (CLD, kemi-
luminescens).

Data opsamles som fem minutters middelvaerdier og rapporteres kvartalsvis til Kebenhavns Lufthavn. Male-
data er i denne rapport omregnet til time- og dggnmiddelvaerdier.

Ngjagtigheden af malingerne sikres ved jeevnlige, automatiske nulcheck og spangascheck med en certificeret
referencegas med en NO koncentration p& ca. 500 ppb. Monitorerne er forsynet med udstyr, som sikrer, at
der i et fast tidsvindue tilfgres referencegas og nulluft til monitorerne. Nulluft bestdr af udeluft renset for NO
ved hjzelp af en rensepatron bestdende af kaliumpermanganat og aktivt kul. Pa basis af nulpunkts- og span-
gasmalingerne foretages en Igbende kalibrering af monitorerne.

Den rutinemaessige drift af monitorerne fglger procedurer fastlagt i forbindelse med FORCE Technology’s ak-

kreditering. Proceduren for maling af NOx fglger standarden EN 14211:2012, som foreskrives af Europa-par-
lamentets og Ra&dets direktiv 2008/50/EF af 21. maj 2008 om luftkvalitet og renere luft i Europa.
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3.2 Partikuleer masse (PMys)

Maling af PMa,5s er udfgrt med monitorer af typen Grimm Environmental Dust Monitor, model EDM 180+. Mo-
nitorerne er godkendt i henhold til EN 12341, EN 14907 og US-EPA-standarder. Instrumenterne er forsynet
med et indtag for alle suspenderede partikler (TSP), og der sker sdledes ingen starrelsesfraktionering i indta-
get. Malemetoden er baseret pa en optisk méling: en lysstrdle sendes gennem mélekammeret, og partikler
heri spreder lyset. Det spredte lys detekteres med en diode (modtager), og lysets intensitet méles. Partikler
af forskellig starrelse spreder lyset forskelligt, hvilket giver mulighed for at kvantificere antallet af partikler af
forskellig starrelse. Massen af partiklerne beregnes ud fra det mélte partikelantal, en massefylde samt en
antagelse om sfeerisk geometri for partiklerne. Massefylden af partiklerne er i princippet ukendt, og der er
derfor foretaget en sammenligning med gravimetriske malinger. De malte resultater for PM2 s korrigeres med
en faktor 0,91 i henhold til de udfgrte sammenlignende malinger.

Data rapporteres kvartalsvis til Kgbenhavns Lufthavn som fem minutters middelvaerdier. Disse er i denne
rapport omregnet til time- og dggnmiddelvaerdier.

3.3 Black Carbon (BC)

Black carbon madles med et aethalometer model AE33 fra Magee Scientific. En kendt gasstrgm passerer gen-
nem instrumentet, hvori partiklerne deponeres p3 et filter. En lyskilde med tilhgrende sensorer maler, hvor
meget lyset ved en raekke specifikke bglgeleengder absorberes af partikler deponeret pa filteret. Lysdaemp-
ningen er proportional med koncentrationen af lysabsorberende stof i den opsamlede luftstrgm. Ud fra den
malte lysdeempning foretages en beregning af den gennemsnitlige koncentration af absorberende partikler i
gasstrgmmen. Koncentrationen af black carbon bestemmes ud fra absorptionen af lys med en bglgelaengde
pd 880 nm.

4 Resultater

4.1 Maling af NO og NO>
I Figur 2 og Figur 3 ses dggnmiddelvaerdier for NO hhv. NOz i 2023.
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Figur 2. Dggnmiddelveerdier for koncentrationen af NO ved station @st og Vest i 2023.
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Figur 3. Dggnmiddelvaerdier for koncentrationen af NO2 malt ved station Vest og @st i 2023.

e

Tabel 2 viser drsmiddelkoncentrationerne og datafangsten ved station Vest og @st. Kravet til datafangst for
drsmiddelvaerdier er 90% valide timer over et helt dr?, hvilket var opfyldt for kveelstofoxider p& begge male-
stationer i 2023. En valid time indeholder minimum 45 minutter med valide mélinger. For koncentrationen af
NOx i pug per m3 er NO vaegtet med samme molarmasse som NO..

Tabel 2. Arsmiddelkoncentrationer og datafangst for NO, NO2 og NOx.

NO NO N
Station Datafangst i % af arets timer 2 Ox
pg/m? pg/m? pg/m® som NO,
Dst 98 2 12 15
Vest 99 1 9 11

Tabel 3 viser méleresultater, som kan sammenlignes med EU’s graenseveerdier? for NO2. Den 19. hgjeste
timemiddelvaerdi for NO2 var 64 pg/m? og 55 pg/m?3 pa henholdsvis station @st og Vest. Den hgjest malte
timemiddelvaerdi for NO2 var 93 pg/m? pd station @st, og 71 ug/m?3 pé station Vest i 2023. Sdvel drmiddel-

vaerdier som 19. hgjeste timemiddelvaerdi for NO2 var markant under EU’s graensevaerdier i 2023.

Tabel 3. Resultater i forhold graensevaerdier for NO2.

Parameter Periode Ost Vest | _Greenseveerdi
pg/m?

NO, Arsmiddel 12 9 40

NO, 19. hgjeste timemiddelveerdi 64 55 200

2 Europa-parlamentets og Radets direktiv 2008/50/EF af 21. maj 2008 om luftkvaliteten og renere Iuft i Europa. Den Eu-
ropaeiske Unions Tidende, 11.06.2008.
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Figur 4 og Figur 5 viser udviklingstendensen for arsmiddelkoncentrationerne pa Station Vest og @st for hen-
holdsvis NO og NOz. Resultaterne for 2000 til 2012 stammer fra hhv. CPH’s drsrapport for luftkvalitet i 2008
(CPH, 2008) og malinger udfgrt af DCE fra 2009 til 2012.

=@=NO Vest =@=NO @st
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Figur 4. Udviklingstendens for NO i drene 2000 — 2023 (&rsmiddelveerdier).
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Figur 5. Udviklingstendens for NO2 i drene 2000 — 2023.

Figur 6 viser den gennemsnitlige degnvariation i 2023 af koncentrationen af NO pd station Vest og @st. KI.
12:00 middag samt midnat er indikeret pa figuraksen for alle ugens dage. Data er slutstemplet, sd vaerdien
afbildet kl 12:00 repraesenterer middelvaerdien over timen fra 11:00 til 12:00.

6 I T T T
Vest
st

N
T
e
—
—
|

NO [pg/im?]
(98]
[

N
T

0 | | 1 | | | | | |
mandag tirsdag onsdag torsdag fredag lgrdag sgndag

Figur 6. Gennemsnitlig dggnvariation i 2023 af koncentrationen af NO pd Station Vest og @st.
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Figur 7 viser den gennemsnitlige dggnvariation i 2023 af koncentrationen af NO2 pa station Vest og @st. KI.
12:00 middag samt midnat er indikeret pd figuraksen for alle ugens dage. Data er slutstemplet, sd vaerdien
afbildet kl 12:00 repraesenterer middelvaerdien over timen fra 11:00 til 12:00.
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Figur 7. Gennemsnitlig dggnvariation i 2023 af koncentrationen af NO p& Station Vest og @st.
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4.2 Maling af PM25

I Figur 8 praesenteres dggnmiddelvaerdier for PMa,s for 2023. Gab i tidsserierne skyldes vedligeholdelse af
instrument.
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Figur 8. Dggnmiddelveerdier for koncentrationen af PM,s malt ved station Vest og @st i 2023.

121-20010-C Side 11 af 16



Tabel 4 viser drsmiddelkoncentrationer af PM2.5 ved station Vest og @st. Kravet til datafangst for drsmiddel-
veerdier er 90% valide timer over et helt ar?, hvilket var opfyldt pd begge mélestationer i 2023. En valid time
indeholder resultater for minimum 45 minutter. De malte drsmiddelkoncentrationer af PMa.s var i 2023 mar-
kant under EU’s graenseveerdi? pa 25 pg/m?3.

Tabel 4. Datafangst samt &rsmiddelkoncentrationer for PMa.si 2023.

Station Datafangst i % af arets timer PM, s
pg/m?

Dst 95 6

Vest 100 7

Figur 9 viser udviklingstendensen for drsmiddelkoncentrationerne af PMzs pd station Vest og @st. Resulta-
terne for station @st 2013 og 2014 samt for station Vest 2014 er markeret i henhold til redeggrelse i drsrap-
porten for 2013, afsnit 4.3. De pdgeeldende vaerdierne for 2013 og 2014 anses ikke for at veere valide. Re-
sultaterne for 2000 til 2012 stammer fra hhv. CPH’s &rsrapport for luftkvalitet i 2008 (CPH, 2008) og malin-
ger udfgrt af DCE i 2009 til 2012.
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Figur 9. Udviklingstendens for PMz,s i drene 2000 — 2023 pa station Vest og @st. De tre punkter fra 2013 og

2014, som er indikeret med farvet baggrund, anses ikke for valide.
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4.3 Maling af black carbon

Tidsserien for dggnmiddel af black carbon mélt pd station Vest praesenteres i Figur 10. Gab i tidsserien skyl-
des vedligeholdelse af maleinstrument. Timemiddelveerdierne for black carbon fordelt p& forskellige ugedage
praesenteres i Figur 11. Arsgennemsnittet for black carbon pd station Vest var i 2023 pd 0,37 pg/m3.
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Figur 10. Tidsserie for dsgnmiddelvaerdier af black carbon malt pd station Vest i 2023.
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Figur 11. Gennemsnitlig dggnvariation for black carbon p& Station Vest i 2023.

121-20010-C Side 13 af 16



FORCE

5 Konklusion

Graenseveerdierne for sdvel arsmiddel- som timemiddelvaerdier er for NO2 overholdt pa begge mélestationer.
Tilsvarende er graensevaerdien for PM2,s overholdt p& begge malestationer.

De malte koncentrationer viste i 2023 i forhold til tidligere &r, at:

o Arsmiddelkoncentrationerne for NO var i 2023 p& begge stationer p& samme niveau som i 2022.

o Arsmiddelkoncentrationerne for NO; viste et fald fra 11 pg/m3 til 9 pg/m3 pd station Vest, mens
niveauet pa station @st forblev uaendret pd 12 ug/m3 fra 2022 til 2023.

e For PMys blev drsmiddelkoncentrationerne i 2023 malt til 6 og 7 pug/m3 for henholdsvis station @st og
Vest. I 2022 var vaerdierne hhv. 7 og 9 pug/ms3, s der blev observeret et fald pd begge malestationer
fra 2022 til 2023.
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1. Emissionsopggrelser

I henhold til vilkér B1 i "Revurdering af miljiggodkendelse. Vilkar om luftforurening af 14.
juli 2008” skal CPH i den érlige rapportering til Miljgcenter Roskilde (nu Miljgstyrelsen) le-
vere en beskrivelse og vurdering af udviklingen i emissionen (indekseret) af parametrene
CO, THC, NOx og SOy, jf. vilkar A3. Udviklingen skal omfatte perioden 1996 (indeks 100)
til det aktuelle ar for afrapporteringen.

Der skal gares opmeerksom p4, at beregningerne omfatter emissionerne under den sa-
kaldte LTO (Landing and Take Off cycle), dvs. alle flyenes emissioner ved aktiviteter un-
der 3.000 fod. Resultaterne — herunder udviklingstendenserne - kan saledes ikke overfg-
res til den samlede flyrejse.

Denne rapport er derfor resultaterne af opgarelsen af emissionerne fra fly i kalenderarene
1996 — 2023.

Beregningsmodellerne udvikles hele tiden, og det er i de senere ar blevet muligt ogsa at
beregne emissionen af fx fine partikler (PM2,5) og ultrafine partikler (nvPM Number). Der
er derfor ogsa medtaget en grafisk fremstilling med ekstra parametre af emissionerne si-
den 2019. 2019 var det sidste &r med normal drift inden corona og giver derfor god me-
ning at anvende som baseline for udviklingen af de enkelte parametre. | den forbindelse
er der foretaget en genberegning af 2019 med den nyeste version af beregningsmodel-
len, hvilket har givet anledning til en mindre forskydning i nogle af parametrene i det ar.

Den anvendte metode fremgar af kapitel 2. Metoden og datagrundlaget er lgbende blevet
forbedret/udbygget. Der anvendes ved hver arlig opgarelse den nyeste metode/data.

Formélet med emissionsopggarelsen er at foretage en kvalitativ vurdering af udviklingen i
emissionerne fra ar til ar og ikke en kvantificering af de samlede emissioner fra Kaben-
havns Lufthavn. Derfor er alle data preesenteret pa indekseret form.

Emissionsopggrelsen omfatter alene emissioner fra flyenes hovedmotorer og APU, som
er langt de starste kilder inden for lufthavnens hegn.

1.1 PERIODEN 1996 - 2023

Udviklingen i de indekserede emissioner i perioden 1996 — 2023 fremgar af Figur 1.

Det generelle billede af emissionerne siden 1996 er et fald i alle parametre pa nzer
NOx’erne, hvor der sker en kraftig stigning i perioden 2013-2016. Den efterfalgende ud-
vikling er stagnerende frem mod 2020.

[ 2020 er der naturligt sket et drastisk fald i alle parametre grundet den meget lave pro-

duktion under corona-krisen. | 2023 ligger antallet af flyoperationer stadig under 2019-ni-
veauet, hvilket smitter tilsvarende af pa emissionerne.
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Figur 1: Udviklingen i emissioner fra fly i perioden 1996 — 2023.

| nedenstaende Figur 2 er emissionen af COz pr. passager medtaget som et samlet ud-
tryk for ’emission/braendstofforbrug pr. produceret enhed’. Her ses et veesentligt og jeevnt
fald i perioden 1996-2019. Stigningen i 2020/2021 skyldes, at der har veeret langt feerre
passagerer pr. fly. | 2022/2023 fortseetter faldet og ligger saledes under 2019-niveauet.

Indeks

Udviklingen i trafik, MTOW og CO2

‘\.

'96 '98 '00 '02 '04 06 '08 10 12 14 16 '18 '20 '22

e==mPassagerer

e TOW e=mm(Operationer CO2/PAX

Figur 2: Udviklingen i trafik, MTOW og COz/passager i perioden 1996 — 2023 (indekseret)
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1.2

PERIODEN 2019 - 2023

Som beskrevet i indledningen udvikler beregningsmodellerne sig hele tiden, og det er i de
senere ar blevet muligt at opgere emissionen af flere parametre som fine partikler
(PM2.5) og ultrafine partikler (nvPM Number). Det giver derfor god mening ogsa at kigge
pa 2019 som en ny baseline og inddrage nogle af de nye parametre.

Samtidig vises ogséa en delmaengde af LTO-beregningen, nemlig den del af emissionerne
der sker mens flyene opholder sig pa jorden. Denne andel er langt mere relevant for luft-

havnens naere omgivelser, da det er tvivisomt hvor stor en andel af de gvrige emissioner,
der pavirker den lokale luftkvalitet.

Ser man pa de samlede emissioner under LTO (Figur 3), ses en starre stigning i CO end i
samlet antal operationer fra 2019 til 2023. Bade de fine og ultrafine partikler samt SOx er
steget mindre end antal operationer, mens de gvrige parametre tilnsermelsesvist falger
antal operationer.

Emissioner, LTO
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Figur 3: Trafik og emissioner udsendt i hele LTO-cyklen (alle aktiviteter under 3.000 fod)

Ser man alene pa de emissioner, som sker mens flyene er pa jorden, er billedet en smule
anderledes: Samtlige parametre ligger i et lidt hgjere indeks end det var tilfeeldet med
emissionerne i hele LTO-cyklen. Partiklerne ligger dog stadig pa et noget lavere indeks
end antal operationer.

Dette skyldes iseer, at der efter corona er sket et starre skifte i fly-mikset hen imod flyty-
per med lavere emissioner, end det var tilfaeldet i 2019 og tidligere.
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Figur 4: Trafik og emissioner udsendt mens flyene opholder sig pa jorden.
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Metode til emissionsopgorelser

| det falgende beskrives, hvordan emissionsopgarelsen for et kalenderar er udarbejdet.

FORMAL

Formalet med emissionsopgearelsen er at foretage en kvalitativ vurdering af udviklingen i
emissionerne fra ar til ar og ikke en kvantificering af de samlede emissioner fra Kaben-
havns Lufthavn.

Emissionsopggrelsen omfatter alene indekserede emissioner fra flyenes hovedmotorer
og APU, som er langt den sterste gruppe af kilder inden for lufthavnens hegn.

| det falgende beskrives, hvordan emissionsopgarelsen for et kalenderar er udarbejdet.

DATAGRUNDLAG
Datagrundlaget udgeres af nedenstaende kilder:
Datatype Kilde
Trafiktal CPHs trafiksystem
Fly- og motortyper | Flightglobal og www.airfleets.net
Emissionsrater Federal Aviation Administration: Aviation En-
vironmental Design Tool (AEDT) version 3f

Bestemmelse af LTO-cykler pr. flytype
Fra CPHs trafiksystem er der for hvert kalenderar trukket falgende operationsdata:

Flyregistrering, Flytype, Flytype (ICAO) og Antal operationer

Udtreekkene er grupperet efter flyregistrering. Det giver typisk en fordeling af kalender-
arets operationer pa ca. 2.600 unikke fly.

De enkelte fly i hvert udireek kombineres med oplysning om motor fra tabellen med data
fra Flightglobal. Der er saledes haeftet en motortype pa de unikke fly.

Samkaringen af trafikudtraekkene og fly/motor tabellen giver 350 — 400 unikke fly/motor-
kombinationer. Dette er efterfglgende reduceret, da ikke alle fly/motorkombinationerne
findes i AEDT. Typisk anvendes omkring 100-150 forskellige fly/motorkombinationer i den
videre beregning. Disse registreres i AEDT.

Bestemmelse af taxitider pr. flytype

Fra CPH'’s trafiksystem er der trukket on/off block og runway-tider for hver enkelt opera-
tion. For henholdsvis ankomne og afgaende fly er den gennemsnitlige forskel mellem
on/off block-tiden og runway-tiden beregnet.
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