DCE-KRONIKKEN: Udviklingen i luftkvalitet i Danmark - myter,
fakta og perspektiver

Luftforurening fylder meget i danskernes bevidsthed. Og med god grund: 4000 for tid-
lige dpdsfald og samfundsudgifter pa op mod 30 milliarder kroner om aret er prisen for
den menneskeskabte luftforurening alene i Danmark.

I vores daglige arbejde kontaktes vi ofte af borgere, som sgger information og rad i forhold til astmatiske bern, boligkeb, risikoen
ved at motionere i byen med mere. I de senere &r har vi ydermere fiet mange henvendelser fra skolebgrn, som vil hgre, hvad
man gor ved den stigende luftforurening!? Det er imidlertid ikke altid, at det vi oplever, ogsa er i overensstemmelse med virke-
ligheden. Vi pavirkes af debatten i medierne og af snakken pé arbejdspladsen. Nar der er stort fokus pa et givent problem, s
opleves det ofte som vaerende et problem, der er i stigning. Rent faktisk aftager luftforureningen i de danske byer og i Danmark
som helhed, og forureningsniveauet har veret faldende igennem en arraekke. Det er der en reekke forklaringer pa, som vi skal
komme tilbage til i det folgende.

Det er videnskabeligt veldokumenteret, at luftforurening fortsat har betydelige negative effekter pa sundhed, natur og klima.
Vores seneste resultater viser, at man alene i Danmark arligt kan tilskrive ca. 4000 for tidlige dedsfald til befolkningens udsaet-
telse for luftforurening. Disse for tidlige dedsfald er i tillaeg til en lang reekke andre alvorlige effekter pa helbredet, som blandt
andet omfatter hjerte-karsygdomme, luftvejssygdomme, kraeft og sukkersyge. Ydermere har luftforureningen negativer effekter
pé den danske natur; det gaelder sdvel landbaseret natur som vandmilje. For eksempel modtager mere end halvdelen af den dan-
ske landbaserede natur séledes mere kvalstofforurening fra atmosfaeren end den kan téle, og effekten heraf er tab af artsrigdom.
I forhold til vandmiljoet bidrager atmosfeerisk kveelstof til de algeopblomstringer, som i de veerste tilfaelde leder til iltsvind og
fiskeded. Luftforureningen medferer nedsat produktion af afgreder i landbruget, og danske udledninger bidrager til den for-
ogede drivhuseffekt og dermed til den igangvaerende globale opvarmning. Samtidig vil de kommende ars klimaforandringer pa-
virke luftkvaliteten i Danmark i negativ retning; blandt andet forgges visse udledninger ved stigende temperatur. I det folgende
vil vi fokusere pa det, som skaber storst debat, og som bergrer befolkningen direkte; de negative effekter af luftforurening pa
danskernes helbred.

Luftforurening bestér af mange tusinde forskellige gasser og luftbarne partikler med vidt forskellige fysiske og kemiske egenska-
ber og med et hav af forskellige kilder. Luftforurening er resultatet af lokale udledninger savel som bidrag fra transport af foru-
rening med vinden fra kilder i ind- og udland. Samtidig spiller savel kemiske omdannelser som spredning en afgerende rolle for
niveauerne. Luftbarne partikler kan have meget forskellige starrelser og kemiske sammensztninger. I beskrivelsen af den luft-
bérne partikelforurening taler man om forskellige partikelfraktioner, hvoraf de to vigtigste i sundhedssammenheng er: 1) den
fine fraktion, som er partikler under 2,5 um i diameter og udtrykkes ved partiklernes vagt per kubikmeter luft, samt 2) de ultra-
fine partikler, som er under 0,1 um (eller 100 nanometer) i diameter, og som bedst udtrykkes ved antallet af partikler per kubik-
meter luft. Man ved fortsat ikke preaecis, hvad det er ved partiklerne, som giver anledning til helbredseffekter. Imidlertid har man
fundet en direkte sammenhang mellem luftens indhold af fine partikler, hvor ogsa den langtransporterede forurening spiller en
veesentlig rolle, og helbredseffekter. Om partiklerne alene er baerere af skadelige stoffer, eller fine partikler i det hele taget er
skadelige, er fortsat ikke fuldt afklaret. Faktum er at rigtigt mange studier, ogsa i Danmark, har pavist helbredseffekter af luftens
indhold af fine partikler.

Brug af fossile breendsler som kul, torv, og petroleum var i 1950’erne en massiv kilde til luftforurening i vesteuropziske storbyer.
11952 oplevede borgerne i London i perioden 5. til 9. december en periode med kold og stillestdende luft. Denne stillestdende
luft forte til en voldsom ophobning af luftforurening fra de lokale kilder i byen — ikke mindst fyring med kul og terv. Det udvik-
lede sig til en episode med sterkt forhgjede koncentrationer af luftbarne partikler og svovldioxid; en episode som man efterfol-
gende har kunnet pavise medforte mere end 12.000 dedsfald. Denne og tilsvarende episoder i andre lande medvirkede til en
udvikling hen imod brug af central kraft-varmeproduktion i den vestlige verden i de folgende ar; en udvikling man ogsé fulgte i
Danmark. Mélinger fra Ksbenhavn viser séledes et fald pa en faktor fire i koncentrationen af svovldioxid i perioden fra slutning
af 1960’erne til omkring 1980. Denne udvikling er efterfolgende fortsat séledes, at svovlkoncentrationerne i luften over Danmark
i dag er meget lave.



Roggasrensning og regulering af skorstenshgjder op gennem 1970’erne og 1980’erne forte dels til en betydelig reduktion af ud-
ledninger, men samtidig til udledninger i sa stor hgjde, at den lokale befolkning stort set ikke bergres af forureningen fra disse
kilder. I denne periode skete der et yderligere meget voldsomt fald i koncentrationen af svovldioxid. I samme periode skete der
en eksplosiv udvikling i vejtrafikken; vejtrafik blev den sterste kilde til udsettelse for luftforurening af befolkningen i byerne.
Stigende krav til reduktion af udledninger fra vejtrafikken har fort til indferelse af partikelfiltre og katalysatorer, og trods steerkt
stigende trafik til et fald i luftforureningen i gaderne i de danske byer. En af de positive historier var i denne sammenheng, da
Danmark i 1981 gik foran og udfasede bly fra benzinen; i dag er blyindholdet i luften i de danske byer faldet mere end en faktor
100 sammenlignet med situationen for udfasningen af bly i benzinen. Et andet eksempel er kulmonooxid; bilparkens motorer
har udviklet sig betydeligt gennem de seneste artier, saledes at man i dag har en langt bedre forbreending af breendstoffet. Den
lovpligtige kontrol af udstedningen betyder samtidig, at motorerne er justerede til optimal forbreending. Det betyder, at kulmo-
nooxid er faldet betragteligt over de seneste 15 - 20 ar og i dag ligger betragteligt under greenseveerdierne. Tilsvarende geelder for
en rekke andre sundhedsskadelige luftforurenende stoffer (benzen, gvrige tungmetaller, ultrafine partikler m.m.), for hvilke
niveauerne er blevet mere end halveret siden 70’erne og 80’erne. Desuden fjernede man svovl fra diesel i 1999, som havde stor
positiv indflydelse pa partikelkoncentration af sulfatpartikler. Der er dog fortsat udfordringer i forhold til at fa reduceret luftfor-
ureninger som kvalstofoxider, ozon, udover partikler og ammoniak.

Kvelstofoxider er gasser, der dannes og udledes i forbindelse med forbraendingsprocesser. Roggasrensning fjerner i dag storste-
delen af disse gasser fra kraftvaerker og sterre industriers udledninger; i ovrigt et omrade hvor dansk teknologi har spillet en
vigtig rolle. I dag er kvaelstofoxider i danske byer helt overvejende relateret til udledninger fra vejtrafikken. Tilsvarende roggas-
rensningen, s fjerner katalysatorer en stor del af disse gasser fra udledningerne i udstedningen fra motorer i vejtrafikkens ke-
rertgjer. Udledningerne er blevet reduceret, men udviklingen har ikke veeret helt sa positiv, som man havde habet. Zndringer i
udledningernes sammensatning i kombination med kemiske reaktioner i atmosfaeren har betydet, at fordelingen af kveelstofoxi-
derne er &ndret, og den sundhedsskadelige del af kvaelstofoxiderne (kvaelstofdioxid) ikke er aftaget s meget, som man kunne
have hébet. Graensevardien for kvaelstofdioxid overskrides pa en af malestationerne i Kebenhavn, og beregninger viser, at der
ligeledes er overskridelser pa andre af de mest trafikerede gader i Kebenhavn. EU krav til udledningerne fra vejtrafikkens kare-
tajer vil fore til yderligere fald i kveelstofoxiderne, og herunder ogsa i kveelstofdioxid, i de kommende &r.

Ozon afviger fra de fleste andre luftforureningskomponenter, da den ikke udledes, men dannes kemisk i atmosfaeren. Nar ozon
dannes i 15-20 km hgjde i atmosfaeren, sa sker det i det vigtige ozonlag, som beskytter livet pa jorden mod solens UV straling.
Imidlertid dannes ozon ogsé nede ved jordoverfladen, hvor det har negative effekter og er sundhedsskadeligt. Pa trods af store
internationale bestrabelser pé at reducere ozonkoncentrationerne ved jordoverfladen, s er det vanskeligt at f has pd ozonkon-
centrationerne. Det har ikke vaeret nok at reducere de europaiske udledninger af de stoffer som ferer til dannelse af ozon (det
drejer sig om kvzlstofoxider og organiske gasser). Arsagen til den manglende succes har blandt andet veeret, at ozon pavirkes af
udledninger fra hele den nordlige halvkugle. Her spiller blandt andet de kraftige stigninger i udledningerne fra Kina en stor
rolle, og disse har til dels modvirket reduktionerne i Europa. Der er dog ogsé fremskridt i forhold til ozon, idet man i de senere
ar har kunnet registrere feerre episoder med meget hgje ozonkoncentrationer, og det er iseer disse episoder, som giver direkte
effekter pa helbredet.

I tiden efter centraliseringen af kraft-varmeproduktion og regulering af industrielle udledninger var der i begyndelsen af
1990erne en udbredt opfattelse i store dele af den vestlige verden, at man her stort set havde lgst forureningsproblemerne i for-
hold til befolkningens sundhed. Det var den almindelige opfattelse, at sundhedseffekter relateret til luftforurening var direkte
kaedet til forekomsten af episoder med staerkt forhgjet luftforurening; episoder svarende til det man havde set i London i decem-
ber 1952, og for det en tilsvarende episode i Meusedalen i Belgien i december 1930. Derfor var det lidt af en bombe, da Dockey
og Pope i 1993[i] udgav en artikel om det i et sdkaldt 6-byers studie. Artiklen viste en direkte sammenhang mellem dedelighed
og koncentrationen af fine (mindre end 2,5 mikrometer i diameter) partikler i luften. Man havde paviste en sammenhang mel-
lem langtidspavirkning af generelt forhgjet luftforurening og helbredseffekter; i dette tilfaelde dedelighed. I den efterfolgende tid
fulgte en omfattende serie af studier af langtidseffekter af luftforurening fra samme gruppe i USA, men ogsé i en lang raekke
lande, herunder ogsé i Danmark og andre europaiske lande. Disse mange studier har bekraftet Dockery og Popes forste resulta-
ter, og yderligere vist langtidseffekter af luftforurening omfatter en hel raekke af forskellige helbredseffekter.

Luftforurening har store menneskelige og samfundsmaessige konsekvenser i form af helbredseffekter og omkostninger for sam-
fundet. Ifolge verdenssundhedsorganisationen WHO er luftforurening nu det sterste globale miljgproblem med ca. 3,7 millioner
for tidlige dedsfald pé verdensplan hvert ar som folge af udenders luftforurening. DCE — Nationalt Center for Miljo og Energi
opgor helbredseffekterne af luftforurening i Danmark og de deraf folgende samfundsomkostninger. Det sker med et avanceret
integreret modelsystem og resultaterne viser, at samfundsomkostningerne - relateret til helbredseffekter - ved luftforurening
lober op i ca. 30 mia. kr. om &ret i Danmark. Heldigvis gér det i den rigtige retning. For eksempel er antallet af for tidlige deds-
fald i Danmark faldet fra omkring 7000 for tidlige dedsfald om aret i starten af firserne til omkring 4000 om aret i de seneste &r.
Faldet skyldes de tiltag mod luftforurening, som er udfert bade internationalt og nationalt i de seneste fire artier.

Det er forskellige muligheder for at fremme den positive udvikling yderligere og derigennem fremskynde reduktionen i de nega-
tive effekter af luftforurening. Tiltag kan med fordel rettes mod fremme af gron energiproduktion, mod reduktion i antallet af
benzin- og dieseldrevne karetgjer i byerne og/eller regulering af vejtrafik som sddan. Andre muligheder er tiltag i forhold til re-
duktion af udledninger fra breendeovne, og tiltag til reduktion af udledninger af ammoniak og sprgjtemidler fra landbruget. I
forhold til vejtrafikken kunne udviklingen pavirkes gennem at fremme miljovenlige koretgjer herunder mindre koretgjer med
god brendstofekonomi og eldrevne koretgjer.

Der er staerkt behov for at forbedre vores viden om de luftbarne partiklers effekter pa helbredet. Forskellige udledninger giver
anledning til forskellige typer af partikler. Direkte udledninger af partikler fra kulkraftveerker, industri og vejtrafik, og naturlig



forurening med partikler fra for eksempel havsprejt og erkenstav, bestar af partikler med meget forskellig sammensetning. Til-
svarende afviger disse partikler fra de partikler, som er dannet ud fra gasser som for eksempel ammoniak fra landbruget og
kvalstofoxider fra forbreendingsprocesser. Derfor er det ikke ngdvendigvis optimalt bare at reducere den generelle partikelforu-
rening. For eksempel bidrager trafik og traefyring til sodpartikler, som formentlig er mere skadelige for helbredet end partikler
generelt. Forbreending generelt bidrager til udledninger af kvalstofoxider, og afbreending af kul til udledning af svovloxider. Det
er gasser som bidrager til dannelsen af henholdsvis nitratholdige og svovlholdige partikler. Udledninger af ammoniak (ligeledes
en gas) fra landbrug bidrager til dannelse af ammoniumholdige partikler. Med vores nuvearende viden er der ikke noget, der
tyder pa4, at der er nogen typer af partikler, som er uskadelige. Der er imidlertid indikationer pa, at for eksempel sodpartikler er
mere farlige end gvrige partikler. Derfor vil regulering af sodpartikler formentlig have starre effekt end en regulering rettet mod
reduktion af partikler generelt. Derudover har luftforurening ikke kun effekter pé vores sundhed, men ogsa pa klimasendringer
og natur - for eksempel biodiversitet, folsomme naturomrader og livet i vandmiljoet. Et nyt studie preesenteret i tidsskriftet Na-
ture viser, at hvis man gennemforer de tiltag, som er aftalt i Paris omkring at holde temperaturstigningen pa under to grader i
dette drhundrede, sé vil det have en overordentlig stor positiv effekt i form af langt feerre helbredseffekter fra luftforurening og
dermed ogsa pa de medfolgende samfundsomkostninger. Hvis man bade medregner de gkonomiske fordele ved modvirkning af
klimazndringerne og ved feerre helbredseffekter, s vil det give en stor samfundsmaessig gevinst, som er mindst lige si stor eller
stgrre som end investeringen. Det vil betyde langt bedre levevilkar, velveere og velferd for os alle sammen.
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