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Baggrund

| takt med den generelt stigende efterspargsel pa rastoffer i Region Hovedstaden
og samtidig med udtgmning af nuvarende rastofgrave i det dbne land er det blevet
stadigt vanskeligere at finde nye rastofforekomster af erhvervsmaessig interesse. De
eksisterende restressourcer af rastoffer er derfor generelt beliggende tattere pa
bynzre omrader i dag end tidligere, og det har betydet, at der er kommet mere
offentlig fokus pa de miljpmaessige aspekter af rastofindvinding.

Region Hovedstaden har ved udpegning af nye interesse- og graveomrader oplevet
en markant stgrre fokus og bekymring fra de omkringboende borgere til de kom-
mende rastofgrave. Borgernes bekymring gar generelt pa kommende gener i form
af faldende huspriser, stgj og stev. | forbindelse med rastofplan 2016 blev der fra
borgernes side yderligere fokuseret pa de sundhedsmassige risici ved indvinding af
silt-fraktion af rastofforekomsterne i form af respirabelt stgv. Der var fra borgernes
side frygt for indanding af sma, nasten usynlige partikler, og der blev bl.a. stillet
spergsmal ved regionens erfaring med handhavelse og maling af svaevestgv. Svaeve-
stpv bestdr af partikler (particulate matter, PM) som inddeles i to fraktioner som

er mindre end hhv. 2,5 pm og 10 pm, og som nasten ikke kan ses eller markes.

Maleprogram

Med baggrund i et litteraturstudie om sundhedsskadeligt stav i forbindelse med
rastofgravning besluttede Region Hovedstaden at fa FORCE Technology til at belyse
stovproblematikken ved rastofgravning. Det blev besluttet at gennemfgre malinger
af stevnedfald og svavestpvskoncentrationer i forhold til koncentrationen af PMy
og PM,, samt indhold af krystallinsk kvarts (a-kvarts) i svaevestdgv i omradet nar en
reprasentativ rastofgrav i regionen.

Der blev udvalgt en rastofgrav ved Helsinge, dels fordi der her bliver indvundet en

del finkornede materialer, og dels fordi gravens indretning og drift gjorde det muligt
at udfgre malingerne i en periode, hvor der blev pabegyndt indvinding pa et nyt del-
areal, samtidig med at der kunne males pa stgvpavirkningen ved transporten af rastof-
ferne pa en intern kgrevej (jf. Figur 1). Desuden skulle malingerne belyse, hvor omfat-
tende svaevestav og stpvnedfaldet var i forskellige afstande fra en grusgrav, nar vinden
kommer fra grusgraven og evt. bringer stov med sig. Det var et mdl ved fastleggelsen
af mdleprogrammet, at de indsamlede data skulle vare reprasentative og omfatte de
perioder, hvor der kunne forventes mest aktivitet i grusgraven samt perioder med lav
nedbgrsmangde, hvor stevpavirkningen kunne forventes at vaere stgrst.

Hele maleprogrammet har inkluderet:
 Opstilling af maleudstyr @st for grusgrav (idet de fremherskende vinde er fra vest).

o Stgvmalinger (bade af stevnedfald og svavestev) i 4 positioner i en afstand af 25 m
og op til 200 m fra grusgraven, samt i en referenceposition (1,5 km fra grusgrav).

o Opsatning af stgjmaler til registrering af lastbiler (til bestemmelse af stpv forarsaget
af kegrsel pa interne kgreveje).

o Bestemmelse af middelkoncentrationer af svevestgv og stevnedfald fra grusgraven.
e Bestemmelse af a-kvarts indhold i udvalgte prever af PM,5 og PMy,.

» Indhentning af meteorologiske data.



Definition af stov
Der skelnes mellem to typer stav; henholdsvis sveevestav og stgvnedfald.

Svaevestgv er den del af det luftbdrne stgv, som holder sig luftbarent i
leengere tid. Svaevestgv i udeluft karakteriseres typisk ved mdling af partikler,
der er mindre end hhv. 2,5 pm og 10 pm (PM, s og PM,,). Generelt bliver
svaevestpv ogsd kaldt respirabelt stov.

Stgvnedfald er den del af det luftbarne stev, som falder ned pa overflader
relativt tet pa kilden. Der er ikke en egentlig sundhedsmassig risiko i ned-
faldsstav, sa lenge der er tale om inert (ikke toksisk) materiale, og stevned-
fald omkring grusgrave vil derfor primart veaere i fokus pa grund af generne
som folge af stav, der legger sig pa overflader. Afhengig af partiklernes
densitet, vindhastigheder, nedbgrsmangder og luftens relative fugtighed vil
stpvnedfald forekomme relativt tet pa kilden - og i praksis altid inden for en
radius af 500 m fra kilden. Stevdannelse fra aktiviteter sdisom rastofindvinding
er oftest karakteriseret ved at vaere domineret af relativt store partikler.
Derfor har fokus traditionelt vaeret pa gener som fglge af stevnedfald.

Graensevardier for svaevestgv

Svaevestgv i udeluften karakteriseres oftest som PM, s og PM;,. PM er en forkortelse
for det engelske "Particulate Matter”. PM,s bruges som en betegnelse for den del af
partikelmassen, der udggres af partikler med en aerodynamisk diameter mindre end
2,5 pm. En tilsvarende definition gelder for PM,,, idet PM,, omfatter partikler med en
aerodynamisk diameter mindre end 10 pm. Da luftbarne partikler i udeluften bestar
af partikler, der kan have meget forskellige vaegtfylder, og da partiklerne langt fra altid
er sferiske, opererer man med den aerodynamiske diameter. Den aerodynamiske
diameter defineres som diameteren af en kugleformet partikel med massefylden

1 g/cm?, som falder med samme hastighed som den betragtede partikel.

De relevante greensevardier for svavestav for nervaerende maleprojekt ses i Tabel 1.

OVERSIGT OVER EU’S GALDENDE GRANSEVARDIER FOR SVAVEST@V SAMT EKSEMPLER
PA GRANSEVZARDIER FOR STOVNEDFALD.

Parameter Graensevardi Reference

Svaevestgv PMy, 50 pg/m’ som degnveerdi, der ikke EU’s luftkvalitetsdirektiv er
ma overskrides mere end 35 gange implementeret ved Bekendtggrelse
pr. kalenderar! nr. 1472, 2017 (4)

40 pg/m’® som arsmiddelvaerdi
PM; 25 pg/m? som arsmiddelveerdi

o-kvarts 0,005 mg/m? =5 pg/m’ B-vaerdivejledningen (5)

! Denne granseverdi svarer til 90,4-percentilen af alle mdlte dagnvaerdier for PM,, over et dr.



FICUR 1 MALEPOSITIONERNES PLACERING.
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Bulkmaler placeret
,5 km fra grusgrav

Der er ikke fastsat en specifik graenseveerdi for a-kvarts i udeluft. a-kvarts er et stof,
hvor kun den samlede dosis er afggrende, og for sddanne stoffer fastsattes B-vaerdien
(en virksomheds bidrag til omgivelserne). B-vardien for a-kvarts er 0,005 mg/m?, men
det fremgar ikke eksplicit af vejledningen (5), hvilken partikelstgrrelse den geelder for.
B-vardien for mange andre stoffer i stgv gaelder imidlertid for PM,,-fraktionen, og
FORCE har i nervarende projekt vurderet, at koncentrationerne af o-kvarts i opsamlet
PM,, og PM,; var relevante at vurdere i forhold til B-vardien.

Bogstaverne pd de
enkelte positioner
angiver, hvilket
mdleudstyr der

blev anvendt pd
positionen - se
beskrivelse i Tabel 2.

Malepositionernes placering

Det var en del af opgaven at undersgge, hvor omfattende stgvnedfald og svevestpv
er i forskellige afstande fra grusgravens aktiviteter, nar vinden kommer fra grusgraven
og evt. bringer stgv med sig. Malepositionerne blev derfor placeret som vist pa Figur
1 ogi oversigten i Tabel 2. Der blev opsat to vindretningsbestemte stevopsamlere

(til maling af stevnedfald) i forskellige afstande til et nyabnet delareal i grusgraven.
For at estimere pavirkningen i flere afstande blev der opsat opsamlingsbgtter, der
opsamlede ved alle vindretninger (bulkopsamling), og som blev placeret mellem

de to retningsbestemte stgvopsamlere. Afstanden mellem de to retningsbestemte
stpvopsamlere var ca. 200 meter, og de to bulkopsamlere blev anbragt i &kvidistante
afstande mellem dem (ca. 70 meter mellem hver position). Pa positionen tattest pa
grusgraven blev den retningsbestemte stgvopsamler suppleret med en bulkopsamler
for valideringsformal.
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OVERSIGT OVER DET ANVENDTE MALEUDSTYR PA DE ENKELTE MALEPOSITIONER.

Maleudstyr svevestgv (PM,s og PMyo) Maleudstyr stgvnedfald Maleudstyr stoj
Afvigelse(RMSE)

Angivelse pa Figur 1: R 0 M B BL
Maleposition: Betegnelse Referencemaling Optisk mikro- Metdust Bulksampler Lydtryksmaler
Afstand fra iht. EN 12341 sensor (OPC) Stgv fra kilde
grusgrav opsamles i vind-

sektor (x grader
fra nord; y grader

fra nord)

25m Ved grusvej X X X (150°;340°) X X
75m 75 m fra grusvej X X

150 m 150 m fra grusvej X

200 m Ved X X (210°;300°) X

Grgnhgjgardsvej
1500 m Reference- X
position

Der blev desuden opsat en bulkopsamler for nedfaldstgv som reference ca. 1,5
kilometer vest for grusgraven. Denne referencemaling havde til formal at sammen-
ligne de indsamlede data ved grusgraven med resultater fra et omrade, der ikke
var pavirket af grusgravning.

Til maling af svaevestgv blev der i positionen 25 m fra grusgraven opsat udstyr med
opsamling pa filtre i henhold til referencemetoden EN 12341. Her blev stgv opsamlet
pa filtre i perioder pa 24 timer og blev derefter vejet og omregnet til koncentrationer
i pg/m>. Svavestgvskoncentrationer blev desuden malt med optiske mikrosensorer

i afstande af hhv. 25 m, 75 meter og 200 meter fra grusgraven. Figur 2 viser male-
udstyret opsat i n&@rmeste position til grusgraven i Helsinge.

OPSTILLING AF STOVMALEUDSTYR VED GRUSGRAVEN | HELSINGE.

Yderst til venstre ses
bulk- opsamler til
stgvnedfald, i midten
den vindretningsbe-
stemte opsamler til
stgvnedfald (Met-
dust), og til hgjre

ses det filterbase-
rede mdleudstyr til
bestemmelse af
svaevestgvsindhold
i luften (ogsd kaldet
den ottearmede).




Svaevestgv - maleteknik

Der er udfert akkrediterede malinger efter referencemetoden til PM2s og PMy, (EN
12341). Malingerne er foretaget ved prgvetagning over et degn pr. prgve. Der blev
skiftevis taget prover for PM.s og PM,, over en periode pa 8 uger. | alt blev der ud-
taget 28 degnpraver for PM2s og 29 degnpraver for PM,,. Parallelt hermed er der malt
med svavestgvsmalere af market OPC-N2 Particle Monitor fra firmaet Alfasense. Disse
malere anvender som maleprincip maling af partiklernes spredning af lyset fra en laser-
lyskilde. Malingerne med OPC-N2 er optiske mikrosensorer, der har kunnet installeres

i flere malepunkter, sddan at det blev muligt at vurdere svavestgvskoncentrationen
som funktion af afstanden fra grusgraven. Svaevestpvsmadlinger med OPC-N2 er ikke
omfattet af akkrediteringen.

Malingerne med de optiske sensorer blev foretaget over hele maleperioden fra den
7. april 2020 til den 10. januar 2021.

| Isbet af projektets gennemfgrelse viste det sig, at de optiske malere giver meget
heje koncentrationer i perioder med tage. Tage er vanddraber i stgrrelsesorden ca. 2
til ca. 10 pm, og da de anvendte optiske malere ikke terrer luften fgr méling, giver de
sma vanddrdber i tdgen meget hgje registreringer ved malingen af lysspredningen i
OPC’ernes malecelle - i stprrelsesorden op til 30.000 pg/m’. Tagedannelse om natten
og i morgentimerne har specielt i efterarsmanederne givet anledning til et stort antal
fejlvisninger pa de optiske sensorer. Betydningen var stgrst for PM;;-malingerne pga.
stprrelsesfordelingen i tagen.

Disse registreringer blev fjernet fra maledata, for videre beregning af stavkoncentra-
tioner kunne foretages. Som sorteringsparameter anvendtes den relative luftfugtig-
hed, som blev hentet fra DMI's vejrstation i Sjelsmark. Alle vardier for timer med
mere end 96 % relativ fugtighed blev fjernet.

| EU’s luftkvalitetsdirektiv er det anvist, at degnmiddelvardier kun er valide, hvis der
er mindst 18 valide timemiddelvardier. Derfor er der set bort fra degnvardier, hvor
tagehandelser har udgjort mere end seks timer, eller hvor data pa anden vis ikke
vurderes valide. Kalibreringerne er saledes foretaget for degn med mindst 18 valide
timer, hvilket har begranset antal anvendelige degn.

De malinger af svaevestgv, der er foretaget med det filterbaserede maleudstyr i
henhold til referencemetoden EN 12341, kan anvendes til sammenligning med granse-
vardierne for PM.s og PM,,. Den registrerede betydning af tage gor, at OPC-malerne
ikke er anvendelige til malinger i perioder, hvor tagedannelse er hyppig, som fx de
sene efterdrsmdneder og vintermaneder. | perioder med tagedannelse vurderes det,
at emissionen og spredningen af stpv vil veere mindre end i perioder uden tagedannel-
se. Dette skyldes den hgje fugtighed og de lave vindhastigheder, der typisk forekom-
mer ved tagedannelse. Det vurderes derfor, at de udfgrte malinger med de optiske
sensorer efter de foretagne sorteringer giver gode indikationer af svevestgvskoncen-
trationer i de tre afstande fra grusgraven.

Indhold af a-kvarts i svaevestgv

Til bestemmelse af koncentrationen af a-kvarts er der udvalgt filtre opsamlet med
referencemetoden for svevestgv. Der er udvalgt fem filtre med PMas og fem filtre

med PMy, - alle tilstraebt blandt dage, hvor vinden i 20-24 timer har varet vestlig, dvs.
med vindretning fra grusgraven mod malepositionen. For disse dage er udvalgt de fem
filtre, hvor der var mest opsamlet stgvmateriale for hhv. PM2s og PMy,.



SVAVEST@V MALT MED REFERENCEMETODEN.
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Svaevestgv - malt med referencemetoden

PM:s og PM,, er mdlt med referencemetoden i hhv. 27 og 29 dage med bl.a. henblik
pa kalibrering af de optiske svaevestpvsmalere, der mdlte mere eller mindre kontinu-
erligt fra april frem til november. Maling af svaevestpvskoncentrationer skulle ligeledes
anvendes til ssmmenligning med graensevardier. Resultaterne af malingerne er vist og
sammenstillet med de respektive greenseverdier i Figur 3. Tabel 3 pa naste side, viser
resultaterne af svavestpvsmalingerne med referencemetoden.

Den meget hgje vaerdi for PM;,, som ses den 3. oktober 2020 pa figur 3, formodes
at kunne forklares ud fra de gstlige vindretninger i perioden, der pa grund af lang-
transporteret stpv fra bl.a. "dust storms” i den sydlige del af Rusland (Rostov-na-Donu-
regionen) medfgrte forhejede koncentrationer af PM;, over store dele af Skandinavien
(8). Hvis der ses bort fra denne outlier viser resultaterne, at koncentrationsniveauet af
svavestgv fra grusgraven i maleperioden ikke overskrider de fastsatte gransevardier.

Der blev indsamlet maledata med referencemetode EN 12341 i august og september
2020, som var en periode med relativt lave nedbgrsmangder og relativt hgje tem-
peraturer, og dermed i en periode med hgj risiko for stevdannelse fra grusgravens
aktiviteter. Idet der ikke blev malt overskridelser af graensevardierne i lgbet af august
og september 2020, vurderes det, at risikoen for overskridelser af greensevardierne for
PM,s og PM,, ved maling i drets @vrige maneder derfor vil vaere lav.



RESULTATER AF SVAVEST@VSMALINGER MED REFERENCEMETODEN (EN12341).

Maleverdi

Middelveerdi
Maksimumvaerdi 16 = 66

Minimumveerdi 3 = 5

90,4 percentil? - - 28 50
Antal mdledage 27 29

2 90,4-percentilen gzlder for dégnmiddelvaerdier mdlt over et dr. Denne grenseverdi pd 50 pg/m’ for PM,, som er en dogn-
veerdi, der ikke md overskrides mere end 35 gange pr. kalenderdr.

Svaevestgv - malt med optiske mikrosensorer (OPC)

Malingerne med de optiske mikrosensorer er som tidligere navnt blevet pavirket af
tdgedannelse. Szrligt i efterdrs- og vinterperioden forekom der mange timer med
meget tdge, og resultaterne for disse timer er derfor ikke palidelige. | henhold til
Bekendtggrelsen om luftkvalitet (4) er en dégnmiddelverdi kun valid, hvis dégnet har
mere end 17 timer med valide resultater. FORCE har derfor fjernet dégnmiddelvaerdier
for alle degn, hvor der har varet mere end seks timer med tdge. Men da der anvendes
data fra DMI's malestation 15 km fra malepositionen/grusgraven, kan lokal tdgedan-
nelse potentielt veere arsag til, at koncentrationerne malt med de optiske mikrosen-
sorer i korte perioder i det sene efterar derfor kan veere forhgjede.

Degnmiddelvaerdier for PM,s og PM,, er for de tre malepositioner vist grafisk i hhv.
Figur 4 og 5. Der har i mdleperioden veret fejl og udfordringer med kalibreringen af
OPCerne, hvorfor der pa nogle af positioner er hul i mdlingerne. Dette fremgar mere
specifikt af rapporten, som kan downloades fra Region Hovedstadens hjemmeside.

De tre optiske mikrosensorer har skiftet position i lébet af maleprogrammets varig-
hed, men i perioden 12. juni til 7. oktober 2020 har de staet fast pa hver sin position.
For denne periode er der beregnet middelvardier for PM, i timer mellem kl. 6 og 16
pa hverdage, hvor vinden har blast fra grusgraven. Der er beregnet middelvardier
for positionerne ved grusvejen, 75 meter fra grusvejen og 200 meter fra grusvejen.
Resultaterne er vist i Tabel 4 pa side 12.

Dggnveerdier for
PM,, mdlt med

optiske mikrosen-
sorer.
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Dggnverdier for
PM, s mdlt med

optiske mikro-
sensorer’.

FICUR 4 D@GNMIDDELVARDIER FOR PM,s MALT MED OPTISKE MALERE.
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3 Mdlingerne med mikrosensorer er ikke omfattet af akkrediteringen.
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PM,s MIDDELVARDIER FOR TIMER MED VIND FRA GRUSGRAVEN HHV. FRA MARKERNE FORDELT PA HHV. HVERDAGE 0G
IKKE-HVERDAGE. MALT | TRE FORSKELLIGE AFSTANDE FRA GRUSGRAVEN MED OPTISKE MIKROSENSORER *

PM2,5 mélt ved grusvej. Koncentration (ug/m?3) i tidsrummet 6 til 16
Vindretning Betegnelse Middelvaerdi Antal timer
(° franord) Hverdag Ikke Hverdag Hverdag Ikke Hverdag
340-150 Marker 12 12 274 113
150-340 Grusgrav 13 13 484 179
PM2,5 malt 75 m fra grusvej. Koncentration (ug/m?) i tidsrummet 6 til 16
Vindretning Betegnelse Middelvaerdi Antal timer
(° franord) Hverdag Ikke Hverdag Hverdag Ikke Hverdag
340-150 Marker 10 11 274 113
150-340 Grusgrav 10 10 484 179
PM2,5 malt 200 m fra grusvej. Koncentration (ug/m?3) i tidsrummet 6 til 16
Vindretning Betegnelse Middelvaerdi Antal timer
(° franord) Hverdag Ikke Hverdag Hverdag Ikke Hverdag
340-150 Marker 7 7 274 113
150-340 Grusgrav 7 7 484 179

“ Madlingerne med mikrosensorer er ikke omfattet af akkrediteringen.

Koncentrationsniveauet for PM,s og PM,, malt med OPC ved grusvejen er generelt
hejere end pa den position, der ligger 75 m fra grusgraven, som igen generelt er
hejere end positionen 200 m fra grusgraven. Generelt gelder dette for hele malepro-
grammets varighed. Ved vurderingen af data skal det erindres, at den anvendte male-
metode med OPC ikke er en akkrediteret og standardiseret metode. Trods kalibre-
ring over for referencemetoden kan resultaterne ikke tillegges samme validitet som
resultater for referencemetoden, og det skal bemarkes, at det har vaeret ngdvendigt
at fjerne data fra en reekke mdledage med hgj relativ fugtighed og tagedannelse.

Ingen af de malte koncentrationer af PM, s og PM,, overskrider de fastsatte grense-
veerdier for svevestgv. Resultaterne indikerer, at der ikke er signifikant forskel pa
middelkoncentrationer pa hverdage versus ikke- hverdage, og der er heller ikke for-
skel pa middelkoncentrationer ved vind fra grusgraven versus vind fra andre retninger
- i Tabel 4 kaldet "Marker”.

Resultaterne indikerer en lille forskel mellem koncentrationerne tet pa grusvejen
- og dermed tet pa grusgraven - i forhold til koncentrationerne lengere vaek.
Forskellene er imidlertid relativt sma, og alle koncentrationer er lave.

Vurdering af svaevestgv relateret til trafik
og @vrig rastofaktivitet

Der blev opstillet en stgjmaler ved indkérselsvejen til grusgraven for bl.a. at under-
spge, om trafik pa tilkgrselsvejen umiddelbart pavirker koncentrationen af svaevestgv
teet pa tilkerselsvejen. Figur 6 viser malinger af PM,, og stej for den 8. april 2020, hvor
vinden var fra syd-sydvest, og evt. ophvirvlet stgv fra tilkgrselsvejen blev derfor fgrt
mod maleudstyret.

Ved vurdering af PM,; i forhold til trafik pa indkerselsvejen til grusgraven ses ingen
forhgjede koncentrationer i timer med trafik, hvilket sandsynligvis kan tilskrives, at der
sker daglig vanding af grusvejen for at reducere stgvflugten. Tilsvarende ses ingen for-
ggede koncentrationer inden for grusgravens abningstider pa hverdage fra kl. 6 til 16,
og grusgravens aktiviteter er saledes ikke arsag til forhgjede koncentrationer af PM,;.
Malinger af lydepisoder ved grusgraven (antageligt forarsaget af trafik pa indkersels-
vejen) har vist, at de fleste forbi-kgrsler har fundet sted i tidsrummet 6-16 pa hverdage
i perioden frem til ca. uge 40.




SAMMENSTILLING AF VINDRETNING, ST@] OG SVAVEST@V, 8. APRIL 2020.°
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* De viste mdlinger af lydtryk, PM,, og vindretning er ikke omfattet af akkrediteringen.

Figur 6 viser det registrerede lydtryk den 8. april 2020, hvor der var meget hgj
trafikaktivitet pa tilk@rselsvejen. Trods det, at vinden var fra sydlige retninger, og at
evt. ophvirvlet stgv den 8. april derfor fares mod maleudstyret, mdles der pa denne
dag ikke sarligt hgje koncentrationer af svaevestev (se resultater for PM,, i Figur 6).
Pa alle hverdage bliver der kert vand pa grusvejen omkring kl. 9-10. Dette formodes
at veere drsagen til, at resultaterne for PM,, ikke blev pavirket af stevdannelse fra
grusvejen.

Generelt viser resultaterne for sammenstillingen af vindretning, lydtrykningsniveauet
fra forbi-k@rende lastbiler og den daglige vanding omkring kl. 10, at der er et lille
fald i stevkoncentrationer lige omkring dette tidspunkt, hvilket ma vare fordrsaget
af vandingen af vejen.

Generelt viser resultaterne dog, at der ikke er forskel pa middelkoncentrationer af
svaevestgv hhv. i situationer med og uden kersel pa grusvejen, og der er heller ikke
forskel pd middelkoncentrationer ved vind fra grusgraven versus vind fra andre
etninger - i Tabel 5 kaldet "Marker”. Arsagen er formodentlig den daglige vanding
af grusvejen for binding af stevet. Selve rastofgraven (dvs. indvinding, sortering og
lesning af rastoffer) bidrager heller ikke med en malbar, forhgjet koncentration af
svaevestgv til omgivelserne.
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PM,5s MIDDEL-VARDIER MALT | PERIODER MED VIND FRA GRUSGRAVEN HHV. FRA MARKERNE, FORDELT PA TIMER MED
KORSEL HHV. IKKE-K@RSEL PA GRUSVEJEN. MALT | TRE FORSKELLIGE AFSTANDE FRA GRUSGRAVEN MED OPTISKE MALERE.®

PM2,5 ved grusvej. Koncentration (ug/m?) i tidsrummet 6 til 16
Vindretning Betegnelse Middelveerdi Antal timer
(° franord) Kgrsel pa grusvej Ikke Kgrsel pa grusvej Kgrsel pa grusvej Ikke Kgrsel pa grusvej
340-150 Marker 12 12 210 177
150-340 Grusgrav 13 12 436 227
PM2,5 75 m fra grusvej. Koncentration (ug/m?3) i tidsrummet 6 til 16
Vindretning Betegnelse Middelveerdi Antal timer
(° franord) Kgrsel pa grusvej Ikke Kgrsel pa grusvej Kgrsel pa grusvej Ikke Kgrsel pa grusvej
340-150 Marker 10 10 210 177
150-340 Grusgrav 10 10 436 227
PM2,5 200 m fra grusvej. Koncentration (ug/m?3) i tidsrummet 6 til 16
Vindretning Betegnelse Middelvaerdi Antal timer
(°franord) Kgrsel pa grusvej Ikke Kgrsel pa grusvej Kgrsel pa grusvej Ikke Kgrsel pa grusvej
340-150 Marker 7 7 210 177
150-340 Grusgrav 7 7 436 227

¢ De viste mdlinger af PM, er foretaget med mikrosensorer og er ikke omfattet af akkrediteringen.

a-kvarts i svevestgv

Til belysning af, om der kan vare a-kvarts i det stgv, der kommer i vindretninger fra
grusgraven, og for at vurdere omfanget af luftbaret a-kvarts, er der udvalgt 10 filtre

til laboratorieanalyse for indhold af a-kvarts - fem PM,sfiltre og fem PM,filtre.

Det var tilstraebt, at alle filtre skulle vaere fra dage med mere end 20 timers vind fra
grusgravens retning, og heraf filtre med de stgrste opsamlede stavmangder. Der er
imidlertid i to tilfalde sket fejl, idet der er foretaget laboratorieanalyse for a-kvarts
fra dage uden vind fra grusgraven (markeret med timeantal 0 i Tabel 6). De samlede
resultater ses i Tabel 6. Det fremgar her, at der er fundet a-kvarts i enkelte degnprever
af svavestgv ved vindretninger fra grusgraven i niveauer fra <0,1 pg/m? til 0,5 pg/m’.
Den fastlagte grensevardi for a-kvarts er pa 5 pg/m? som B-vaerdi, og denne koncen-
tration er ikke fundet overskredet i de malte prgver fra rastofgraven. Dog er der i et
enkelt tilfzlde uden vind fra grusgraven fundet 6,9 pg/m?, hvilket formentlig kan til-
skrives en regional pavirkning, der stammer fra store stgvstorme i det sydlige Rusland,
hvor stgv efterfglgende er blaest ind over Skandinavien.

B-vaerdien for a-kvarts er 5 pg/m? - se Tabel 6. Det skal understreges, at B-verdien
ikke ma overskrides som timemiddelkoncentration i mere end syv timer pa en maned.
B-vardien er saledes ikke direkte sammenlignelig med de fundne koncentrationer,
men ma kun anvendes som en indikator for st@rrelsesordenen, og er i gvrigt et mal
for det tilladelige bidrag fra kilden (her rastofgravens aktiviteter) - ikke en granse-
vardi for den samlede koncentration i udeluften.



O-KVARTS | SVAVEST@V SAMMENHOLDT MED DET MALTE INDHOLD AF HHV. PM,; 0G PM,, MED REFERENCEMETODEN.’

Eksponeringsdato Timer med vind Partikler 3 orkvarts 3
frakilden Stgrrelse pg/m Andel af partikler pg/m
04-09-2020 23 PM, s 12 <0,8% <0,1
14-09-2020 21 PM, 5 10 <0,9% <0,1
16-09-2020 21 PM, 5 14 1,3% 0,2
20-10-2020 18 PM, s 16 0,7% 0,1
09-11-2020 0 PM, 5 11 <0,8% <01
03-09-2020 24 PM;q 22 2,4% 0,5
11-09-2020 20 PM;q 18 1,3% 0,2
13-09-2020 24 PM;q 21 <0,4% <0,1
02-10-2020 0 PM;q 66 10,5% 6,9
21-10-2020 24 PM,, 26 0,8% 0,2

7 De viste mdlinger af PM,s er foretaget med mikrosensorer og er ikke omfattet af akkrediteringen.

Konklusion og perspektivering - "Lessons learned”

Malingerne af svaevestgv med referencemetoden over 4 uger i oktober-november tet
pa grusgraven og tilkgrselsvejen hertil har vist, at koncentrationerne af PM, s og PM,
er vaesentligt under de geldende graensevardier for svavestpv. Malinger af svaevestgv
med sma optiske sensorer (ikke akkrediteret metode) fra april til januar bekrefter, at
koncentrationerne af PM,; og PMy, over hele méleperioden generelt var lave og under
grensevardierne. Resultaterne indikerer, at der generelt er lidt hgjere koncentrations-
niveau af svaevestgv tet pa tilkgrselsvejen til grusgraven.

Malinger af o-kvarts i sveevestpvet viser dégnveerdier, der er markant lavere end den
tilhgrende B-vaerdi. De to st vaerdier kan ikke sammenlignes direkte, da B-vardien er
angivet som maksimal timemiddelvaerdi, og sammenligningen kan derfor kun anven-
des til indikation af stgrrelsesordenen.

Sammenstilling af data for stgv, vind og stej indikerer, at trafikken pa tilkgrselsvejen
ikke giver anledning til forhgjede koncentrationer af PM,s og PM,,. Det kan for-
modentlig tilskrives, at tilkgrselsvejen vandes dagligt.

Med baggrund i maleresultaterne konkluderes, at rastofaktiviteterne i sig selv ikke
bidrager med en malelig, forhgjet koncentration af svaevestgv til omgivelserne.

Dertil kommer, at hovedbestanddelen af smeltevandsaflejret sand og grus udgeres
af korn/partikler i fraktionen 0,06-20 mm. Kornstgrrelsen er dermed vasentligt storre
end de 10 pm der karakteriseres som svavestgv.

Malinger af sveevestpv med en optisk metode har i den konkrete opgave vist en
vasentlig begrensning, idet sma vandaerosoler i tdge har givet anledning til en
betydelig fejlvisning pa de sma, optiske malere. Det er forspgt lost ved at fjerne
data fra "tage”-malinger ud fra timer med hej luftfugtighed, som korrelerer godt
med forekomsten af tdge. For at kunne foretage en sadan eliminering bedst muligt,



skal data for fugtighed vaere geografisk sa teet sammenhgrende med stgvmalingerne
som muligt. | det aktuelle tilfelde er de meteorologiske data malt pa DMI's male-
station, som ligger i en afstand pa ca. 15 km fra grusgraven. Lokal tdgedannelse
omkring grusgravsomradet kan derfor potentielt vare drsag til, at koncentrationerne
malt med de optiske malere for det sene efterdr ser lidt for hgje ud. For fremtidig
brug af de optiske mdlere anbefales det at etablere en meteorologisk malestation
ved stgvmalestationen for at opna en fuldstendig korrelation af aerosolkoncentra-
tioner og timer med tage.

Malingernes formal var at dokumentere forhold ved en grusgrav i drift og med en
tilkerselsvej, der vandes dagligt. For en dokumentation af, om vanding har en god
effekt, bar man en anden gang involvere en periode uden vanding, sdledes at ud-
bredelsen af ophvirvlet stgv kan inddrages i vurderingen. FORCE Technology har
erfaring for, at det ses tydeligt og hurtigt, nar en svaevestgvsmaler er placeret pa
en position taet pa en tilkerselsvej.

Samlet ma det konkluderes, at de optiske mikrosensorer har vaeret nyttige i denne
opgave, hvor det gnskedes vurderet, hvordan koncentrationen af svevestgv &ndres
som funktion af afstanden til grusgraven. Det har imidlertid vist sig, at relativt store
mangder data fra de optiske mikrosensorer under vejrforhold med hgj fugtighed ikke
var valide og derfor matte frasorteres. Hvis man gnsker PM, s og PM;, malt omkring
grusgrave i fremtidige maleprogrammer, er det derfor FORCE Technologys anbefaling,
at der udfgres akkrediteret maling med referencemetode pa en eller to "realistiske
worst case” positioner, dvs. positioner nar naboomrader med hyppige vindretninger
fra kilden. Herved opndr man et mere sikkert og validt datagrundlag, og det vurderes
samtidigt, at der (1) vil vaere en tidsbesparelse i forbindelse med den efterfglgende
databehandling, og (2) at der ikke skal udfares en tidskraevende validering af de
optiske mikrosensorer (ved indledende kalibrering med referencemetoden).

Malinger af stgj gav gode informationer om trafikken pa tilkarselsvejen til grusgraven
og dermed en god indikation af aktiviteten. Sadanne malinger ma klart anbefales,

nar det som her er muligt, fordi det i et betydeligt omfang kan besvare spgrgsmal om,
hvorvidt der var aktivitet i grusgraven. For at kunne anvende denne information ma
det forudsattes, at trafikken hovedsageligt har med grusgraven at gere, og at grus-
gravens gvrige aktivitet er korreleret med mangden af udleveret grus.
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