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Ansvarsfraskrivelse:

Miljgets fodspor er en selvsteendig hjemmeside, som Miljgstyrelsen ikke har et indholdsmeessigt ansvar for. Alle
artikler pa Miljgets fodspor tager udgangspunkt i situationen i 1971, hvor Ministeriet for Forureningsbekeempelse blev
oprettet. Ansvaret for de enkelte artikler hviler udelukkende pa den enkelte forfatter. Artiklerne skal alene betragtes
som historieskrivning, ikke som led i den aktuelle debat eller som konsulentarbejde for nogen eksisterende
organisation. Indholdet i artiklerne star alene for forfatternes regning. Heraf falger, at henvendelser i anledning af
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1. Luftkvaliteten er blevet
meget bedre

Talrige undersggelser har vist, at luftforurening er skyld i sundhedsskader pa mennesker, ska-
der pa naturen og pa materialer. Hertil kommer indvirkninger pa klimaet. Derfor er det vigtigt at
indsamle information om luftforureningens omfang og om de forskellige forureningskilders bi-
drag til luftforureningen, lige som det er vigtigt at fa mere viden om sammenhasngen mellem
luftforureningen og dens skadevirkninger.

Vi harer ofte udtrykket "den stigende luftforurening”. Det var rigtigt for 40-50 ar siden, men i
dag er luften meget renere, farst og fremmest fordi bade Danmark, Europa (EU) i @vrigt og an-
dre lande har gjort meget for at ggre luftkvaliteten bedre, og dermed mindske skader pa men-
nesker og natur. Det betyder ikke, at man ikke kan og skal ggre mere. Vort kendskab til sam-
menhaengen mellem luftforureningen og dens skadevirkninger er stadig mangelfuld pa en
reekke omrader. | tilleeg kommer der stadig nye typer af luftforurening i takt med indferelsen af
nye teknologier. Ogsa den gkonomiske vaekst kan give mere luftforurening, selv om det har
vist sig, at veekst ikke ngdvendigvis fgrer til mere forurening. Fx har det vist sig muligt at redu-
cere luftforureningen selv om energiforbrug til produktion og varme samtidig er steget markant,
Figur 1.
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FIGUR 1. Udledning af svovldioxid Danmark og Europa/100 fra 1940 til 2000 Ref 8
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2. Luften var meget forurenet

Lige efter 2. verdenskrig oplevede vi en voldsom luftforurening. London var fx kendt for sin
"smog”. | december1952 var der en seerlig kraftig smog-episode. Sigtbarheden var ned til
nogle fa meter pa grund af stille vejr og omfattende afbraending af kul til el produktion, opvarm-
ning og industri. Man skenner, at op til 4000 mennesker dgde i Igbet af f& dage som fglge
heraf, (Ref 4).

Generelt oplevede vi en kraftig stigning i luftforureningen i hele Europa op gennem 1950’erne
og 1960’erne, som fglge af den kraftige vaekst og manglende regler for udledning (emission) af
luftforurenende stoffer.

I lighed med en raekke andre miljgproblemer udger luftforurening og bekaempelse heraf en
kompleks problemstilling.

I 1950’erne oplevede man luftforeningen som darlig lugt og tilsmudsning, iseer pa grund af fy-
ring med fast braendsel (kul og koks). | England var man efter episoden i 1952 begyndt at
seette lungesygdomme (bronkitis) i forbindelse med udsaettelse for luftforurening. Hertil kom
den efterhanden stigende biltrafik op gennem 60’erne, som gav anledning til nye typer af luft-
forurening, bl.a. bly, nitrogenoxider (NOx) og kulilte (CO) - iseer i byerne.

Ud over luftforureningens pavirkninger af helbred viste andre miljgskader sig. Omkring 1970
blev luftforurening — specielt svovl - sat i forbindelse med forsuring af sger og vegetationen
med skader pa livet i sgerne og skader pa vegetationen til falge. Eutrofiering tilfgrsel af nee-
ringsstoffer — specielt nitrogenforbindelser - til naturomrader viste sig ogsa at veere et vok-
sende problem.
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3. Maling af luftforurening

Der findes kun spredte maledata af luftforeningen i Danmark fra 1950’erne og 1960’erne, bl.a.
i Kebenhavn og Fredericia, sa vi ved ikke sa meget om situationen dengang. Der er dog ingen
tvivl om, at forureningen var betydelig hgjere end i dag, og det vakte da ogsa bekymring i s&-
vel befolkningen som hos myndighederne pa den tid. En arbejdsgruppe (Hovedluftudvalget)
under Miljgstyrelsen forsggte i 1970’erne at undersgge sammenhaengen mellem de til radig-
hed veerende maleresultater og sygelighed, bl.a. lungekreeft og bronkitis, men det var med det
begraensede datamateriale ikke muligt at finde en klar sammenhaeng, Ref 1. Derimod fandt
man en sammenhang mellem sygelighed og bystarrelse (Ref 2). Arbejdsgruppen pegede da
0gsa pa, at det var ngdvendigt at etablere et landsdaekkende luftforureningsméaleprogram. Ho-
vedluftudvalget (Ref 1) pegede pa behovet for mange malestationer etableret i alle byer med
mere end 30 000 indbyggere. Antallet skulle afhaenge af bysterrelsen og ville fa et betydeligt
omfang - maske op mod flere hundrede malestationer placeret i et kvadratnet.
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FIGUR 2. Malestationer i det Danske luftkvalitetsmaleprogram under NOVANA i 2017.

De forste systematiske malinger af luftkvalitet i Danmark blev startet i midten af 1960’erne i
Kgbenhavn af Storkgbenhavns Luftforureningsudvalg. | begyndelsen af 1970’erne var der ca.
30 malestationer fordelt ud over Storkgbenhavn. | fgrste omgang omfattede malingerne svovl-
dioxid (SO2) og sod. Sod er den sorte del af partiklerne. Senere kom analyse af grundstoffer,
bl.a. bly i partikler. Da luftforureningen fra vejtrafikken var sterst i byomraderne, foretog man
kampagnemalinger med en mobil malestation i 12 gader i Kebenhavn. Det var malinger
kulmonoxid (CO), nitrogenoxider (NOx og NO), kulbrinter (HC) og partikler (sveevestav), Ref 3.

Efter flere ars forhandlinger og omfattende planlaegning etablerede man i 1980 det sékaldte
"Landsdeekkende Luftkvalitetsmaleprogram (LMP)”. LMP havde gkonomisk statte fra "Den
Kommunale Momsfond”, Miljgstyrelsen og de involverede kommuner. Malestationer blev op-
rettet i 7 byer: Hovedstadsomradet, Naestved, Odense, Fredericia, Esbjerg, Randers og Aal-
borg — og senere kom ogsa Aarhus med i programmet. Maleprogrammet er siden blevet revi-
deret flere gange, og har vaeret finansieret pa forskellig vis gennem arene, men er i dag
omfat-tet af det "Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur (NOVANA)”, Figur 2.

6 Luftkvaliteten



Maleprogrammet i byomraderne bestar i dag af gadestationer, som male luftkvaliteten teet pa
trafikken, og bybaggrundsstationer, som maler luftkvaliteten, hvor der ikke er direkte
pavirkning fra trafik-ken eller andre kilder. Luftkvalitetsovervagningen udfgres af DCE -
Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Universitet (tidligere Miljgstyrelsens
Luftforurenings laboratorium og Dan-marks Miljgundersgagelser) (Ref 6).

I midten af 1980’erne udvidedes malinger i baggrundsomrader (naturomrader) til ogsa at
daekke afsaetning pa vegetationen og vandoverflader. Der males iseer afsaetning af svovl- og
nitrogenforbindelser for at vurdere forsuring og eutrofiering. Maleprogrammet omfatter desu-
den malinger i Arktis pa Station Nord i Grgnland, som et bidrag til at undersgge den globale
luftforurening.

Maleprogrammet er gennem arene aendret i takt med ny viden om luftforureningernes skader
pa mennesker og natur. For eksempel fglges nu ogsa luftforureningen fra ozon, organiske
stoffer (bl.a. benzen), tungmetaller og forskellige typer af partikler, herunder forskellige stgrrel-
sesfraktioner og sakaldte ultrafine partikler (partikler mindre end 100 nanometer i diameter).
Desuden har den teknologiske udvikling medfgrt adgang til nye malemetoder, som tillader ma-
ling med starre tidsoplgsning og online preesentation af data.

Vi har ikke fuldsteendige tidsserier for alle luftforureninger, fordi nogle malinger er startet sent.
Andre er efter nogle ar blevet stoppet som fglge af mindre interesse og/eller skonomiske be-
greensninger. Som supplement til malingerne er der udviklet luftkvalitetsmodeller, som kan
give en starre geografisk deekning og som kan anvendes til konsekvensvurdering af tiltag
samt til beregning af en fremtidig luftkvalitet. Kombinationen af malinger og modelberegninger
giver et meget kost-effektivt program. Kombinationen af malinger og modelberegninger
betegnes integreret overvagning og er bl.a. beskrevet i en videnskabelig artikel (Ref 7).
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4. Hvad blev gjort for at
reducere luftforureningen?

Allerede i slutningen af 1960'erne blev svovldioxid anerkendt globalt som luftforurenende stof
med forskellige negative virkninger pa sundheden og miljget. Det farte i 1972 til reguleringen
af svovlindholdet i breendselsolier i Danmark. Med Miljgbeskyttelsesloven fra 1974 fik myndig-
hederne bemyndigelse til at begreense eksempelvis udledninger fra industrien og energisekto-
ren. Loven viste sig at veere et effektivt instrument til reduktion af lokale udledninger og de der-
med forbundne sundhedsrisici.

Danmark tiltradte Genévekonventionen for greenseoverskridende luftforurening i 1979 under
De Forenede Nationers @konomiske Kommission for Europa. Baggrunden for indfgrelsen af
konventionen var, at det blev anerkendt, at forsuring og eutrofiering pa grund af udledningen
af svovldioxid og nitrogenoxid forarsager signifikante skader pa gkosystemer i falsomme om-
rader, nar kritiske belastninger for skader overskrides.

I 1990 udsendte Miljgministeriet et omfattende seet af vejledninger (bl.a. den sékaldte Luftvej-
ledning) om kontrol af industrielle udledninger, som siden blev revideret i 2001. Parallelt her-
med blev der i EU fastsat minimumskrav til udledninger fra affaldsforbraendingsanlaeg og store
kraftvarmeveerker, og senere ogsa krav om BAT (Bedste Tilgaengelig Teknologi) med EU-di-
rektivet om integreret forebyggelse og bekeempelse af forurening (IPPC) fra sterre forure-
nende industrier.

Initiativer i Danmark for at reducere udledningerne fra kraftveerker er implementeret over flere
trin, og omfatter ud over krav til udledninger bl.a. indfgrelse af miljgafgifter for svovldioxid og
nitrogenoxider. Et af resultaterne har vaeret, at koncentrationerne af svovldioxid i Danmark i
dag er en faktor 20 lavere end i 1982.

| 2001 vedtog EU NEC" -direktivet (Nationale udledningslofter). NEC-direktivet fastsatte reduk-
tionsmal for fire forurenende stoffer (svovldioxid, nitrogenoxider, flygtige organiske forbindelser
og ammoniak), som er kendt for at spille en central rolle i forsuring, eutrofiering og ozonforure-
ning ved jordoverfladen.

| Danmark er der sket en betydelig reduktion af udledningerne af tungmetaller som bly, cad-
mium, nikkel, kobber og kviksglv. Disse reduktioner er opnéet gennem afsvovling ved kraft-
veerker, rensning af afkast fra affaldsforbreendingsanleeg, samt kontrol af luftforurening fra in-
dustri. Miljgproblemer relateret til tungmetaller har i dag et begraenset omfang i Danmark sam-
menlignet med mange andre lande.

Reguleringer som falge af EU-direktiver pa luftomradet er Igbende gennemfert i dansk lovgiv-
ning. Danmark har desuden deltaget aktivt i udarbejdelse af EU reguleringer, og har i flere til-
feelde veeret progressiv i EU-forhandlinger til reduktion af luftforurening, fx i forbindelse med
tiltag for begraensning af blyforurening fra biltrafikken.

Falgende giver en oversigt over de vigtigste tiltag i Danmark/EU (Ref 4).

1970'erne

' National Emission Ceilings
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1980'erne

1990'erne

2000'erne

2010'erne

Greenser for svovl i olie (1972) og bly i benzin (1977).
Miljgbeskyttelsesloven (1974).
Geneéve-konventionen om Greenseoverskridende luftforurening (1979).

Luftkvalitetsgraensevaerdier for svovldioxid og partikler (1983).

Reduktion af svovldioxid fra kraftvaerker (1984), og svovldioxid og nitrogen-
oxider (1989).

Begraensning af lugtgener fra virksomheder (1985)
Luftkvalitetsgraensevaerdier for nitrogendioxid (1987).

Vejledning om affaldsforbraendingsanlaeg (1987).

Katalysatorer i nye biler (1990).

Reduktion af udledninger af svovldioxid, nitrogenoxider og partikler fra store
fyringsanleeg (1990).

Reduktion af nitrogenoxider fra gasmotorer og gasturbiner (1990).
Vejledning om affaldsforbreendingsanlaeg (1991).
Luftkvalitetsgraenseveerdier for ozon (1994). Integreret forebyggelse og be-
kaempelse af forurening (1996).

Reduktion af udledning fra offroad kgretgjer (1998).

Skat pa svovl (1998).

EU-direktiv om nationale udledningslofter til overholdelse fra 2010 (2001)
(NEC).

Luftkvalitetsdirektiver, herunder Luftvejledningen: Begraensning af luftforure-
ning fra virksomheder (2001, 2008).

Partikeludledningsstandard (testkrav) for braeendeovne (2008).
IMO-regulering af SOx og NOx udledninger fra skibe (2008).

National luftkvalitetsplan (2008).

Lavudledningszoner (miljgzoner) i store byer (2010).

Ingen skatter pa elbiler (2010), senere andret.

Partikelfiltre pa nye biler og varevogne (2010-2011)
Svovludledningskontrolomrader (SECAs) for Jstersgen og Nordsgen
(2010).

National luftkvalitetsplan for NO2 (2011).

Direktivet om industrielle udledninger, f.eks. regulering af store forbraen-
dingsanleeg, affaldsforbraending og andre stgrre forurenende industrier.
EU-direktiv om nationale udledningslofter frem til 2030.
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5. Udviklingen i luftkvaliteten

De fglgende afsnit giver en oversigt over udviklingen i koncentrationen af de forskellige luftfor-
ureninger i Danmark. Tidseriernes laengde er bestemt af, hvornar de pageeldende stoffer er
blevet erkendt som veerende skadelige, hvornar malemetoder blev tilgaengelige, og hvornar
der kunne skaffes finansiering til malingerne. Undervejs er nogle malinger blevet nedpriorite-
ret, nar de har vist sig at veere af mindre betydning i relation til skadevirkninger.

Beskrivelse og rapportering af luftkvalitetsmalinger i Danmark findes i Ref 9 og Ref 10.

5.1 Svovldioxid

I 1970'erne blev det erkendt, at udslip af svovl, udover at pavirke menneskers sundhed, ogsa
havde alvorlig indvirkning p& miljget. Nedfald af sulfat og andre forsurende forbindelser (nitrat
og ammonium) ferte til alvorlig skade pa s@er i Nordskandinavien, samt til den sakaldte "skov-
ded" i det centrale Europa. Desuden blev det konstateret, at nedfald af forsurende forbindelser
var resultatet af fierntransport i atmosfaeren fra kilder op til mere end tusind kilometer vaek. Er-
kendelsen af disse virkninger var baggrunden for en lang raekke af bade danske og europzei-
ske regler omkring regulering af udledninger til luften gennemfgart i anden halvdel det 20. og
begyndelsen af det 21. arhundrede, se afsnit 4. Disse regler har signifikant reduceret niveauet
af luftbaren svovlforurening i Danmark sammenlignet med situationen for kun 40 ar siden.

Danske og europaiske udledninger

Danmark begyndte at regulere svoviludledninger i 1972, og har generelt vaeret lidt foran mange
af de andre europaeiske lande pa omradet. Indholdet af svovl i olie blev séledes reguleret
1972, og i 1984 blev lovgivningen udvidet til at omfatte regulering af svovldioxidudledninger fra
store kraftvaerker og kombinerede kraft/varmevaerker. Siden er reglerne strammet flere gange,
skatter er indfert, og begraensninger pa svovlindholdet i diesel blev indfgrt over to omgange i
1999 og 2005. De tekniske Igsninger til reduktion af svoviudledningerne var lavere svovlind-
hold i breendsler samt afsvovling i forbreendingsanleeg (fx kraftveerker). Stigende brug af natur-
gas og anvendelse af vindmgller i energiproduktionen resulterede ogsa i reduktion af udlednin-
gen, da det gav anledning til mindre forbrug af svovlholdige braendsler. Disse foranstaltninger
har vist sig at veere meget effektive, og har fert til en reduktion pa hele 97 % i de danske ud-
slip. Grundet den graenseoverskridende karakter af den luftbarne svovliforurening har der vae-
ret politisk enighed om en staerk regulering af svovludledninger pa europaeisk plan. De vigtig-
ste reguleringer omfatter fgrst og fremmest Goéteborgsprotokollen under Geneve Konvention
om langtransport af luftforurening, men denne er senere fulgt op gennem EU'’s luftkvalitetsdi-
rektiver. De internationale indgreb omfattede introduktion af bindende nationale udledningslof-
ter som medlemslandene og parterne i konventionen skulle overholde fra 2010 og fremefter.
Reguleringen har veeret en succes og har fart til ca. 70 % reduktion i de samlede europaeiske
udledninger. Danmark overholdt allerede i 2000 svovludledningsloftet for 2010, og i 2012 ud-
gjorde de danske udledninger kun 25 % af det nationale udledningsloft (NEC).

Svovldioxid i dansk byer

Danske og europeaeiske reduktioner af svovludledningerne har medfgrt en signifikant reduktion
i koncentrationerne af svovldioxid i danske byer. Omkring 1970 var den arlige baggrundskon-
centration i Kebenhavn 70-80 pg/m?3, og har veeret over 80 pg/m?3 i de travleste gader. Savel
danske som europaeiske udledninger ndede deres maksima tidligt i 1970'erne, og det var ogsa
i denne periode, at koncentrationerne toppede i Danmark. | dag er danske svovldioxidkoncen-
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trationer reduceret til mindre end 3 % af de niveauer man sa i begyndelsen af 1970'erne. Kon-
centrationerne af svovldioxid ligger i dag langt under EU-graensevaerdien for beskyttelse af
menneskers sundhed, Figur 3.
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—— Aalborg Limfjordbroen
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FIGUR 3. Udviklingen i luftforureningen med svovldioxid i Danmark Ref 6. Det skal bemaerkes
at veerdierne i byerne efter 2000 er usikre og for hgje, fordi koncentrationerne er blevet sa
lave, at maleinstrumenterne ikke kan male sa lavt.

Dog er niveauet af partikelformigt sulfat i Danmark ikke reduceret helt s& meget som svovldi-
oxid, fordi Danmark stadig modtager svovl i luften fra andre lande, samtidig med at der er et
vist naturligt bidrag af svovl fra havet. Koncentrationerne af partikelformigt sulfat er i dag ca.
15 % af niveauerne i begyndelsen af 1980'erne (Ref 6), hvilket betyder, at partikuleert sulfat
stadig har en vis indflydelse pd menneskers sundhed i Danmark om end denne indflydelse er
vaesentligt reduceret i forhold til tidligere.

Forsuring ved nedfald af svovldioxid og partikelformigt sulfat havde en signifikant negativ ind-
virkning pa bade vand- og jordbaserede gkosystemer i anden halvdel af det 20. &rhundrede. |
lgbet af perioden 1990 til 2010, er arealet af falsomme gkosystemer i EU, der modtager forsu-
rende nedfald over kritisk belastning, reduceret med 92 %. | dag er forsurende deposition kun
et mindre problem for de danske gkosystemer. Udledninger af nitrogenforbindelser, som ogsa
danner forsurende forbindelser i atmosfaeren, er i dag ansvarlige for deposition af starstedelen
af de forsurende stoffer.

5.2 Bly i benzin

| 1960’erne og 1970’erne var der nogle industrianlaeg i Danmark, som udledte store maengder
af bly til luften. Der var bl.a. anlaeg, som oparbejdede blyakkumulatorer. Omkring to af disse
anleeg — Bergsge A/S i Glostrup og Lyac A/S i Kongens Lyngby — blev der udfgrt omfattende
undersggelser. Disse undersggelser viste meget klart, at de to virksomheder forurenede kraf-
tigt med bly omkring anleeggene. Indgreb farte til kraftige reduktioner i blyudledningen og i sid-
ste ende til lukning af anlaeggene.

Bly udledes ogsa i forbindelse med forbraending af fossile braendsler, men de vigtigste udled-
ninger af bly var relateret til anvendelse af bly som et anti-bankningsmiddel i benzin (hajere
oktantal). Bly blev fgrst introduceret til benzin i 1923, og i de fglgende artier — isaer efter den
anden verdenskrig — var der en hurtig stigning i udledninger af bly pa grund af stigende antal
biler. Pa grund af de sundhedsmaessige konsekvenser af blyforureningen — bl.a. hjerneskader
- foreslog de danske miljgmyndigheder i 1970’erne en @vre greense pa 0,40 g bly pr. liter ben-
zin, i forhold til standarden pa 0,54 g/liter. Vedtagelsen af denne lovgivning blev udsat pa
grund af forhandlinger om en lignende regulering i EQF (Europeeisk @konomisk Feellesskab,
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senere EU). Den danske lovgivning og bekendtggrelse blev endelig vedtaget i 1977 og tradte i
kraft i januar 1978, to ar fgr EU. | 1981 seenkede Danmark greensen til 0,15 g/liter - 4 ar for
EU. | midten af 1980'erne forhgjede Danmark afgiften pa blyholdig benzin, og udledningen
faldt yderligere. Indferelse af katalysatorer pa nye biler i 1990 kreevede desuden blyfri benzin,
fordi bly gdelaegger katalysatorerne. Danmark har ikke forbudt blyholdigt benzin, men siden
1994 szlges kun blyfri benzin i Danmark. Disse regler har resulteret i et hurtigt fald i udledning
af bly fra 1978. | 1977 var den danske udledning af blyforbindelser omkring 920 tons arligt, der
hovedsagelig stammede fra transportsektoren. | 1984 var den 200 tons og i 1994 kun ca. 20
tons. Udledningen er i dag kun 1 % af de udledninger man havde far reguleringen blev pabe-
gyndt. Den hurtigt faldende udledning er naturligvis blevet efterfulgt af et hurtigt fald i atmosfee-
riske koncentrationer. Den leengste danske tidserie af blymalinger (fra 1983 og frem) findes pa
gader i Kgbenhavn og Aalborg, og senere fulgt op af malinger i Aarhus og Odense. Disse data
viser, at blykoncentrationen er faldet fra ca. 0,8 pg/m? tilbage i 1983 til ca. 0,005 pug/m? i dag.
Resultatet er en mere end hundrede gange lavere koncentration i dag og, at dagens niveau er
en faktor 100 under EU-greensevaerdien, Figur 4.
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FIGUR 4. Udviklingen i blyforureningen i Danmark Ref 6. Graensevaerdien for bly er 0,5 pug/m3.

5.3 BENZEN

| de tidlige 1990'ere afslgrede overvagningsprogrammet for luftkvalitet (LMP), at gadekoncen-
trationer af benzen overskred greenseveerdier for luftkvalitet. Benzen er kreeftfremkaldende, og
befolkningens eksponering for hgje koncentrationer ager saledes risikoen for udvikling af
kraeft. Benzen stammer fra komponenter i benzin. Som fglge af udfasning af bly, blev det ngd-
vendigt at @ndre sammensaetningen af motorbenzin for at sikre tilstraekkeligt hgjt oktantal. Det
skete ved i stedet at tilseette aromatiske stoffer, bl.a. benzen og toluen.

For at reducere benzen i danske bygader blev det aftalt, at danske raffinaderier gik over til nye
teknologier, sa de kunne producere benzin med det nadvendige oktantal, men med et lavt
benzenindhold. Disse aftaler kom pa plads i midten af 1990'erne. | Igbet af sommeren 1998
havde Statoils raffinaderi i Kalundborg og Shells raffinaderi i Fredericia saenket benzenindhol-
det i deres benzin fra 3,5 % til 1 %. | labet af de naeste par ar viste malinger, at benzen kon-
centrationerne faldt pa Jagtvej i Kebenhavn fra ca. 10 pg/m?3 i 1996 til 3,4 pg/m?3 i 2001. | dag
er benzenniveauerne i danske byggader betydeligt under greense-veerdierne i EU’s Luftkvali-
tetsdirektiv, Figur 5.
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FIGUR 5. Luftforurening med benzen pa Jagtvej i Kebenhavn Ref 11. Graensevaerdien er 5
Mg/m3,

Methyl t-Butylether (MTBE) er i en periode blevet anvendt som erstatning for benzen. MTBE
kan give anledning til forurening af grundvand, men fra 2001 anvendes det ikke lsengere i
dansk benzin.

5.4 Kulmonoxid

Kulmonoxid (kulilte) udledes efter ufuldstaendig forbreending af braendstoffer, bl.a. i benzin- og
dieselmotorer. Tilbage i 1960'erne og 1970'erne, kunne koncentrationen af kulmonoxid i dan-
ske bygader blive hgjt pa grund af darlig motorteknologi og manglende kontrol af motorkgreta-
jer. Tidligere var luftens indhold af kulmonoxid i steerkt trafikerede gader i Danmark pa ni-
veauer, der kunne fgre til sundhedsproblemer.

| begyndelsen af 1980'erne var udstadning fra biler den vigtigste kilde til kulmonoxid. Regule-
ring af udledninger fra biler er iseer drevet pa europeeisk plan. De farste tiltag blev indfart i
1984 under FNs @konomiske Kommission for Europa, som vedtog standarder for maksimalt
tilladte udledninger af kulmonoxid fra motorkaretgjer. | 1990 fulgte EU op ved at stramme
disse regler, bl.a. med krav om katalysatorer pa nye benzinbiler, og i 1993 indfgrte EU den sa-
kaldte Euro 1-standard for biler, et seet regler der regulerer udstgdningsudledninger.

Standarden mere end halverede de tilladte udledninger fra benzindrevne biler. Udledningerne
er blevet reduceret yderligere gennem de efterfglgende strammere Euro-standarder. Lignende
standarder er senere blevet vedtaget for andre typer kgretgjer.
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FIGUR 6. Luftforurening med Kulmonoxid i Danmark Ref 6. Greensevaerdi for CO er10 mg/ms3.

Danske regler har fulgt disse europaeiske regler, selv om Danmark var foran Europa i starten. |
1990, tre ar i forvejen, introducerede Danmark udledningskravene i Euro 1-standarden, som i
praksis kraevede, at alle nye benzinbiler skulle installere 3-vejskatalysator. Disse katalysatorer
reducerede kulmonoxidudledningerne med mere end 90 %. | dag er der ogsé katalysatorer i
andre kgretgjer end de benzindrevne biler.

Resultater fra overvagning af kulmonoxid har som forventet vist, at koncentrationerne er hgjest
teet pa gader med steerk trafik. Koncentrationerne er reduceret med mere end 80 % sammen-
lignet med niveauerne i 1994, da overvagningen af kulmonoxid begyndte, Figur 6.

Reduktionen af kulmonoxid i bybaggrund har vaeret langsommere end i gaderne saledes at
forskellen mellem bybaggrund og de travleste gader er meget mindre end den var tilbage i
1994. Dette er fordi udledningerne fra husopvarmning, herunder braendeovne, har veeret rela-
tivt konstant siden 1994, mens udledningerne fra trafikken er faldet markant.

| dag er regulering og kontrol af udledninger af kulmonoxid effektiv, og niveauer i danske byer
ligger langt under graenseveerdierne i EU-direktivet og anses ikke for sundhedsskadelige.

5.5 Nitrogenoxider

Nitrogenoxiderne omfatter nitrogenmonoxid (NO) og nitrogendioxid (NO2), der begge udledes i
forbindelse med forbraendingsprocesser ved hgje temperaturer. De vigtigste kilder er i dag for-
breending i forbindelse med vejtrafik, boligopvarmning og landbrug samt energiproduktion og
industri.

Nitrogendioxid er luftvejsirriterende og har direkte indvirkning pa menneskers sundhed, mens
nitrogenmonoxid er uskadelig ved de koncentrationer, der findes i vores byer. Eksponering
med nitrogendioxid gar iseer ud over mennesker med luftvejssygdomme, zeldre, og bgrn. De
sundhedsmaessige virkninger af nitrogendioxid er hovedsagelig et problem i byomrader, hvor
niveauerne generelt er hgjest, hovedsageligt pa grund af udledninger fra vejtrafikken.

Atmosfaeriske nitrogenforbindelser har desuden betydelige direkte eller indirekte pavirkninger

pa flere miljg- og sundhedsproblemer. Direkte pavirkninger fra atmosfeeriske nitrogenforbindel-
ser indbefatter udover sundhed ogsa forsuring og eutrofiering (nzeringsstofberigelse).
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Danske udledninger af nitrogenoxider ndede ca. 300.000 tons (udtrykt som tons nitrogendio-
xid) i midten af 1980'erne. | 1990'erne var de reduceret til ca. 200.000 tons, og i 2015 var de
omkring 114.000 tons. Udledningsreduktioner blev bl.a. opnaet ved indfgrelse af DeNOx-tek-
nologi i kraftvaerker og store industrianlaeg. Teknologien er blevet, og bliver stadig, udviklet i
dansk industri. Indfarelse af DeNOx teknologi betad, at udledningerne af nitrogenoxider fra
energisektoren i 2015 kun udgjorde omkring 15 % af udledningerne i begyndelsen af
1990’erne.

Udledninger af nitrogenoxider fra dansk energiproduktion og industri forventes at falde yderli-
gere i de kommende ar pa grund af nye lovgivningsmaessige initiativer. 1 2010 gennemfarte
den danske regering en ny miljgskat pa nitrogenoxidudledninger ved forbreendingen af fossile
braendsler. Miljgbeskatning er et incitament til danske forbrugere af fossile braendsler (primaert
i energisektoren og industrien) for yderligere at reducere udledningerne.

Udledninger af nitrogenoxider fra dansk vejtrafik blev ogsa reduceret vaesentligt i denne peri-
ode, som et resultat af indfarelsen af katalysatorer i 1990'erne. Brug af 3-vejs katalysatorer
blev et lovkrav for nye benzinkegretgjer fra 1990, hvilket kunne ses i de faldende koncentratio-
ner i bygader i 1990'erne i takt med at bilparken blev fornyet.

Via kemiske reaktioner i atmosfaeren (navnlig reaktion med ozon (O3)) omdannes nitrogenmo-
noxid til nitrogendioxid, mens sollys kan spalte nitrogendioxid, saledes at der dannes nitrogen-
oxid igen. Nitrogenoxider fiernes fra luften, nar nitrogendioxid omdannes kemisk i atmosfeeren,
hvorved der dannes salpetersyre (HNOs). Salpetersyre afsaettes pa overflader, og det reagerer
med ammoniak eller optages af luftbarne partikler. | sidstneevnte tilfaelde omdannes salpeter-
syre til partikelformigt nitrat (NOs), som kan forblive i atmosfaeren i op til 10 dage og kan trans-
porteres over afstande pa mere end 1.000 km.

Mange starre europaeiske byer (herunder Kgbenhavn) har de seneste ar oplevet overskridel-
ser af graenseveerdier for luftkvalitet for nitrogendioxid i trafikerede gader. Den lokale vejtrafik
er langt den dominerende kilde til nitrogenoxider. Nitrogenoxider udledes isser som nitrogen-
monoxid. Maengden af NOz i luften er i hgj grad afhaengig af tilstedeveerelsen af ozon i luften,
som felge af ozons medvirken til at omdanne nitrogenmonoxid til nitrogendioxid ved en kemisk
reaktion i atmosfaeren. Derfor vil en reduktion i udslippet af nitrogenoxider ikke i fuldt omfang
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Figur 7. Udviklingen i luftforurening med nitrogenoxider (NO+NO2) og nitrogendioxid (NO2z) i Danmark Ref 6.
Graenseveerdi for NO2 er 40 ug/m? for beskyttelse af mennesker. Graensevaerdi for NOx for beskyttelse af ve-
getation er 30 pug/m?3.

sla igennem i den NO2-koncentration, der findes i luften, hvor ozon kan vaere den begraen-
sende faktor. Derfor vil NO2-koncentrationen ikke falde helt s& meget som NOx-koncentratio-
nen, som det fremgar af Figur 7. Graensevaerdien for NO2 overskrides bl.a. pa H.C. Andersens
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Boulevard i Kebenhavn. Laeg mzerke til at NOx koncentrationen er meget lavere pa bag-
grundsmalestationen Lille Valby end i gaderne.

Andelen af emitteret nitrogendioxid er steget betydeligt i de seneste 10-15 ar. Det er hovedsa-
geligt et resultat af den stigende andel af dieselbiler. Andelen af direkte udledt nitrogendioxid
er steget betydeligt for dieseldrevne karetgjer, fra 5-10 % i 1980'erne til op mod 50 % i
2000’erne. Stigningen er et resultat af introduktionen af oxidative katalysatorer til moderne die-
selkagretgjer. Det betyder, at det store fald i koncentrationerne af nitrogenoxider kun har fart til
et mindre fald i nitrogendioxid. For at vende denne udvikling er der i Igbet af den seneste ar-
reekke pa lastbiler og busser blevet monteret katalysatorer, der kan fjerne nitrogenoxider fra
udstgdningen. Det er en af arsagerne til faldet, som er observeret de senere ar.

Koncentrationen af NO2 overskrider nogle ar stadig greenseveaerdien for
arsmiddelkoncentratio-nen af NO2 ved en enkelt malestation i Danmark, Figur 7.

Afsaetning af nitrogenforbindelser, herunder nitrogenoxider, ammoniak og partikuleert bundet
nitrogen bidrager veesentligt til forsuring og eutrofiering, men det behandles i en anden artikel.

5.6 Ozon

Ozon findes to steder i atmosfeeren. | stratosfaeren i 15-30 kilometers hgjde beskytter ozon os
og naturen i gvrigt mod skadeligt ultraviolet lys fra solen. Derimod er ozon nzer jordoverfladen
et luftforurenende stof med skadelige virkninger pa sundhed, naturen og materialer (ligesom
den ogsa medvirker til klimaaendringer). Ozon giver irritation af slimhinderne i gjnene og ande-
dreetsorganerne. Folk med allergier og andedraetssygdomme kan opleve forvaerrede sympto-
mer ved forhgjede ozonkoncentrationer. | Skandinavien er intensiteten af solstraling generelt
ikke tilstraekkelig steerk til lokal dannelse af ozon i store maengder. | Danmark er ozonepisoder
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Figur 8. Udviklingen i koncentrationen af ozon. Til venstre arsmiddelveerdi og til hgjre maksimal 8 timers
middelveerdi Ref 6.

normalt resultatet af transport af luftmasser fra det europaeiske kontinent. Typisk sker det un-
der hgjtrykssituationer over Centraleuropa, der sender luftmasserne fra Centraleuropa mod
Skandinavien. | byomrader fijernes ozon ved en reaktion med nitrogenmonoxid, der hovedsa-
gelig kommer fra vejtrafikken (se afsnit om nitrogenoxider). Ozonkoncentrationer i danske
by-omrader er saledes generelt lavere end i landdistrikterne, Figur 8. Malinger fra Danmark
og andre lande viser, at arlige gennemsnitlige ozonveerdier har vaeret langsomt stigende i de
se-neste ar, mens spidsvaerdierne har veeret faldende, Figur 8.
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5.7 Partikler

Partikler er sma samlinger af stof, som ikke er starre
end de kan hvirvles rundt med vinden og indandes af
mennesker. De kan besta af faste stoffer, fx jord(stav),
cement(stav), sod fra dieselbiler eller braendeovne, sli-
bestav fra tree- eller metalbearbejdning og meget an-
det. De kan ogsa besta af vaeskedraber, fx olie, vand
(skyer), tjeere, maling (sprejtemaling) og meget andet.
En del partikler bestar endvidere af organisk materiale
og udsendes fra planter i form af fx pollen. Endelig kan
de veere faste partikler med en vaeskefilm eller samlin-
ger af faste og flydende sma partikler. Ref 5 og Figur
9.

ing fra store fyrir

Stov fra kulbunker

Saltvandssprojt f Udledning fra skibe
| @ — D

Udledning fra dyr

Der findes mange naturligt dannede partikler i luften, fx
havsalt, jordstgv, tage og lignende, som vi altid har
veeret udsat for. Vores moderne samfund har imidlertid
fort til dannelse af mange andre typer af partikler, som formentlig er mere skadelige end de
naturlige kilder. Det geelder fx sodpartikler fra alle typer af forbreending fra bal til fyringsanleeg,
herunder braendeovne, til industrielle processer og trafik. | dag skyldes den starste partikelfor-
urening i Danmark partikler, som dannes af forureningen i det gvrige Europa og som transpor-
teres med vinden til Danmark. Hertil kommer den lokale danske partikelforurening, som ho-
vedsageligt stammer isaer fra opvarmning (braendeovne) og fra trafikken (fx biler og skibe).

Figur 9. Partikler fra mange forskellige kilder Ref 5.
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Figur 10. Skematisk tegning af forskellige starrelsesfraktioner
af partikler. Den punkterede kurve angiver fordelingen som antal
af partikler. Den fuldt optrukne kurve viser fordelingen som
masse (veegt) af partikler (Ref 5).

0.001 0.01 10 100 um kan optages i selve
—Nanopartikler — lungevaevet eller fra
Ultrafine partlkler
— PM,5(fine partikler) lungerne transporte-
PMio res over i blodbanen.

| blodbanen kan ska-
delige stoffer, der
transporteres med
partikelforureningen
medfgre betaendelse
og forkalkning af
arerne, og de kan

virke hormonforstyrrende. Studier har séledes vist, at partikelforurening @ger risikoen for blod-
propper og hjerneblgdning samt diverse luftvejssygdomme, sukkersyge og kreeft.

Disse partikelstarrelser spaender fra fa nanometer til 50-100 mikrometer, hvor man dog i luft-
kvalitetssammenhasnge normalt koncentrerer sig om partiklerne med diameter under 10 mi-

krometer, Figur 10.

Nar man taler om niveauet af partikelforurening skelnes mellem forskellige grupper af partikler.
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Ultrafine partikler: Denne gruppe indeholder partikler med diametre fra nogle fa& nanometer op
til 100 nanometer (100 nanometer er det samme som 0,1 mikrometer). Disse partikler er me-
get sma, og derfor males de ved deres antal pr cm3, da de er s4 sma, at de normalt kun bidra-
ger lidt til partiklernes masse. De stammer hovedsagelig fra lokale kilder som breendeovne og
trafik, men partikler dannet ved kemiske reaktioner og fysiske processer i atmosfaeren findes
ogsa i denne gruppe. Danmark var fgrst til at foretage lsengerevarende malinger af ultrafine
partikler i gader, Ref 5.

PMz2s: Partikler med diametre op til 2,5 mikrometer. Hvis man ikke star meget taet ved en kilde
(fx inde i en trafikeret bygade), sa stammer en betydelig del af PM2s fra langtransport af partik-
ler med oprindelse uden for Danmark. PM2.5 har vist sig at veere den gruppe af partikler, som
er taettest knyttet til helbredsskader pa menneskers.

PM1o: Partikler med diametre op til 10 mikrometer. Lokale kilder som transport, ophvirvling af
vej- og jordstgv samt havsprgit bidrager betydeligt til PM1o. PM25 udger en del af PM1o, og da
ferstnaevnte langtransporteres, sa er der ogsa et bidrag til PM1o fra udenlandske kilder.

TSP: Betegnelsen TSP (populzert: totalt svaevestav) daekker over partikler malt med nogle ael-
dre malemetoder. TSP var tidligere en meget almindelig made til bestemmelse af partikelforu-
rening, men er i dag overvejende aflgst af malinger af PM1o- og PM2.s.malinger. De anvendte
TSP-méalemetoder inkluderer partikler med diametre op til ca. 20 mikrometer. PM2.5, PM1o og
TSP males som partikelmasse i ug/md.

Sod: Sod er den sorte del af partikelforureningen. Det opstar ved ufuldstaendig forbreending i fx
bilmotorer, braendeovne og industri. Sod spiller en vigtig rolle i forhold til savel helbredseffekter
som klima. Sod synes saledes at veere steerkere koblet til helbredseffekter end PM2s og ved
afsaetning pa jordoverfladen gges absorptionen af sollys pa overfladen, hvilket bl.a. medvirker
til at gge afsmeltningen af ismasserne pa Grgnland.

Luftbarne partikler er mere eller mindre involveret i de veesentligste negative effekter af luftfor-
urening:

o Helbredsskader

e Forsuring

Eutrofiering (naeringsstofberigelse)
Nedbrydning af materialer

Nedsat sigtbarhed

o Klimaforandring

En stor del af tilstedeveerelsen af luftbarne partikler skyldes fjerntransport. Selv relativt store
partikler kan transporteres over store afstande. Sand ophvirvlet i forbindelse med storme over
Sahara kan fx i nogle tilfeelde na sa langt som til Danmark. Partikelforurening er saledes et
greenseoverskridende problem. En stor del af partiklerne i landdistrikterne og bybaggrund i
Danmark er resultatet af udledning fra kilder i andre europaeiske lande. Fjerntransport afhaen-
ger meget af partikelstarrelse, da starre partikler har sa stor en masse, at de hurtigt afszettes
pa overfladen, mens de ultrafine partikler vil have en tendens til at saette sig pa overfladen af
starre partikler. Fine partikler (0,1- 2,5 uym) kan imidlertid sveeve i luften i op til 8-10 dage og
dermed transporteres mere end 1.000 km. | landdistrikterne og bybaggrund i Danmark kom-
mer mere end to tredjedele af massen af de fine partikler fra kilder uden for Danmark.
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Figur 11. Udviklingen i luftforureningen med TSP
(sverst), PM1o (midten) og PM2,5 (nederst) malt i det
danske luftkvalitetsmaleprogram. Ref 6. Graensevaerdi
for PM10 0og PM2.5 er henholdsvis 40 og 25 pg/m?.
| Igbet af de seneste to artier er mange metoder blevet brugt til at male partikelformigt stof.
Andringer i malemetoder har gjort evaluering af langsigtede tendenser i partikelforureningen
vanskelig. Pa trods af disse vanskeligheder er det dog tydeligt, at koncentrationerne af partik-

ler i Danmark er flere gange mindre i dag end i 1960'erne.

2016

De ultrafine partikler (mindre end
100 nanometer) er i stort omfang
af lokal oprindelse. Fx skyldes
mere end halvdelen af ultrafine
partikler (regnet som antal) i en
steerkt trafikeret gade direkte ud-
ledninger fra trafikken i gaden
selv. De ultrafine partikler vokser i
Igbet af minutter/timer til stgrre
partikler (dvs. koagulerer) eller de
seetter sig pa overfladen af starre
partikler og ses derfor i langt min-
dre omfang laengere veek fra kil-
derne. Dog dannes der ogsa ul-
trafine partikler under transporten
i atmosfaeren ved omdannelse af
gasformige forureninger, og derfor
bidrager udenlandske kilder ogsa
til en mindre del af antallet af ul-
trafine partikler i Danmark.

Pa grund af partikelforureningens
komplekse karakter, herunder bi-
drag fra mange forskellige kilder i
ind- og udland, sa kraever regule-
ring af partikelforurening tiltag pa
bade nationalt og internationalt
plan. Desuden kraeves tiltag rettet
mod bade sekundeere partikler
(partikler der dannes i luften ud
fra gasser udledt til luften) og di-
rekte udsendte primeere partikler.

Nogle af de tidligste tiltag mod
SOz fra svovlholdige braendsler
pavirkede ogsa forureningen med
partikler pa grund af oxidation af
SOz2 i atmosfeeren til dannelse sul-
fatpartikler. Danske og europaei-
ske fyringsanlaeg er nu udstyret
med afsvovlingsteknologi. Desu-
den anvendes renere braendsler
(dvs. mindre kul), som omtalt tidli-
gere.

De fgrste danske malinger af sod blev indledt i 1960'erne og viste sodkoncentrationer i Kaben-
havn teet pa 100 pg/md. | Igbet af de fglgende artier, blev sodkoncentrationer reduceret til ca.
20 % af dette niveau. Den anvendte malemetode har imidlertid vist sig at veere ungjagtig/uspe-
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cifik, men de observerede tendenser i malingerne menes at veaere korrekte, og har klart vist ef-
fekten af de tidlige tiltag. | 1990'erne var de eneste partikelmalinger i det danske overvag-
ningsprogram totalt TSP. | 2001 blev malinger af TSP erstattet med PM1o-malinger. | 2007-
2008 blev nogle PM1o-mélere aendret til PM2.s-malere for at fglge udviklingen i den fine fraktion
af partikler. Disse sendringer var ngdvendige for at opfylde kravene i EU's Iuftkvalitetsdirekti-
ver, der stiller krav om anvendelse af standardiserede malemetoder i Europa til bestemmelse
af om EU-greenseveerdier for de forskellige fraktioner overholdes, Figur 11.

Partikelstarrelse spiller en stor rolle for hvor i andedraetsorganerne partiklerne afseettes, og
dermed for helbredsskaderne. | Danmark blev graensevaerdier for PM1o tidligere overskredet,
men siden 2009 har der ikke veeret overskridelser.

Reduktioner i niveauerne af PM1o er resultatet af bade nationale og internationale initiativer.
Begge typer reduktion er ngdvendig, da bade kilder i Danmark og kilder i andre dele af Europa
bidrager til PM1o-niveauer i Danmark. De danske niveauer af PMzs ligger langt under EU’s
greenseveerdier, Figur 11.

Koncentrationerne af ultrafine partikler (antal) er malt i Danmark siden 2002 ved nogle fa ma-
lestationer i og omkring Kgbenhavn. Malingerne viser, at koncentrationerne er halveret inden
for bare 10 ar. Reduktionerne menes primaert at veere relateret til renere motorkaretgjer, her-
under anvendelse af partikelfilire pa dieselkgretgjer.

5.8 Lugt

Lugt var — sammen med synlig luftforurening (r@g/partikler) — baggrund for de tidligste klager
over og den tidligste erkendelse af luftforurening.

Lugt fra virksomheder, landbrug og trafik giver ofte anledning til gener, og maske ogsa sund-
hedsproblemer. Det er imidlertid ikke altid muligt, som for mange andre luftforureningsproble
mer, at beskrive lugt ved hjaelp af enkeltstoffer, fordi lugtgener ofte skyldes blandinger af
mange forskellige stoffer. Vi kender det fx fra fiskerihavne, fiskemelsfabrikker, slagteriaffalds-
fabrikker, svinefarme og breendeovne. Derfor kreeves specielle metoder til vurdering af lugtens
omfang og muligheder for at reducere generne.

Lugtgener kan skyldes afkast fra en skorsten eller udsugningskanaler. For regulering af denne
type kilder skal man skaffe et mal for hvor meget af lugtstoffet, der udledes og derefter be-
regne koncentrationen af lugtstoffet i omgivelserne. Lugtgenernes omfang afheenger bade af
koncentrationen af de lugtende stoffer og specielt hyppigheden af lugtpavirkningen. DMU/DCE
har udviklet metoder til sddanne spredningsberegninger. Hovedproblemet er at skaffe data om
starrelsen af udledningen af lugtende stoffer og dens variationer.

Andre lugtgener opstar som felge af handtering eller opbevaring af lugtende stoffer (fisk- og
slagteriaffald). Disse problemer skal primeert lgses ved at lave lukkede systemer og udlede
ventilationsluften gennem et afkast.

Lugtgener omkring virksomheder blev fgrst reguleret af en vejledning fra Miljgstyrelsen (1985).
Den indeholder bl.a. en standardiseret metode til maling af lugt ved hjeelp af et lugtpanel, refe-
rencelugtstof og en tilhgrende beregningsmetode til bestemmelse af afkasthgjde. Endvidere
indeholder den vejledning til handtering af lugtende materialer. Den er blevet anvendt med
succes, bl.a. pa fiskemelsfabrikker, slagteriaffaldsfabrikker og husdyrproduktion (svinefarme).
Der forligger et udkast til ny Lugtvejledning. Det er imidlertid uvist hvornar/om det kommer i
hering. Endvidere har EU givet retningslinjer for begraensning af lugt.
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Lugtgener fra trafikken er blevet reduceret en del som felge af katalysatorer pa bilerne og
bedre motorteknologi, da de fleste lugtgener fra trafikken skyldes flygtige organiske stoffer og
nitrogenoxider. Katalysatorer pa benzindrevne biler fierner disse. Der er dog stadig lugtgener
fra visse dieselbiler.

6. Situationeni 2018

Luftkvaliteten i Danmark er langt bedre i dag end fgr reguleringerne startede omkring 1970 i
form af vejledninger fra Miljgstyrelsen, EU-direktiver implementeret i dansk lov og internatio-
nale aftaler. Udviklingen i udledninger af luftforurenende stoffer i Danmark har i det store og
hele fulgt udviklingen i de gvrige EU-lande. Pa nogle omrader er Danmark gaet foran, fx hvad
angar blyforureningen og svovlforureningen.

Transporten af luftforurening fra andre lande og dermed nedfald af bl.a. svovl- og nitrogenfor-
bindelser er betydelig. Sammen med danske udledninger af nitrogenforbindelser (ammoniak
fra landbruget) giver det anledning til eutrofiering. Forsuring og eutrofiering behandles i en an-
den artikel.

De alvorlige sundhedsproblemer som fglge af luftforurening med svovl, bly og andre tungme-
taller, benzen og kulmonoxid er stort set lgst gennem disse reguleringer; niveauerne er alle
under geeldende greenseveerdier.

Der er stadig problemer med at overholde graensevaerdierne for nitrogendioxid i staerkt trafike-
rede gader i de stgrre byer. Den samlede udledning af nitrogenoxider (summen af nitrogenmo-
noxid og nitrogendioxid) er faldet markant til under halvdelen i Iabet af de seneste 30 ar. Der-
imod er koncentrationen af nitrogendioxid i bygader ikke faldet tilsvarende. Det skyldes flere
dieselbiler med oxiderende katalysatorer, som udleder en stgrre fraktion af nitrogendioxid.
Igennem de seneste ar har mange diselkaretgjer faet monteret katalysatorer, som kan fjerne
nitrogenoxiderne, hvilket har givet et fald i koncentrationerne af nitrogendioxid i de seneste ar.

Selv om koncentrationen af partikler ligger under gaeldende graenseveerdier, er det alligevel
vurderet, at partikelforureningen er arsag til et stgrre antal for tidlige dedsfald?. Det er skgnnet,
at antallet af for tidlige dedsfald trods alt vil falde fra ca. 4000 i ar 2000 til ca. 2000 i ar 2020
baseret pa forventet udvikling i PM, 5. Dertil kommer, at udsaettelse for partikler giver anled-
ning til forskellige helbredsproblemer, som luftvejssygdomme, hjertekarsygdomme og kreeft.

Luftforurening med partikler er et specielt og komplekst problem, idet partiklerne har mange
forskellige former/stgrrelser og kemisk sammensaetning. Undersagelser har vist den klareste
sammenhaeng mellem helbredsskader og den fine fraktion (PM;5), men indtil videre har det
ikke veeret muligt at relatere helbredsskade til specifikke egenskaber ved partiklerne. PM 5 er
blot et mal for massen af partikler med diameter under 2,5 mikrometer, som ikke siger noget
om indholdsstoffer, partikelform eller stagrrelsesfordeling. Transporten af luftforurening fra an-
dre lande til Danmark er betydelig; det gaelder specielt svovl- og nitrogenforbindelser, som
bl.a. fgrer til dannelse af fine partikler (PM,.5) ved kemiske processer i atmosfaeren.

Nogle undersggelser indikerer, at der er en klarere sammenhaeng mellem helbredsskader og
kulstofholdige partikler (sod).

2 Begrebet “for tidlige dedsfald” kan vaere sveert at forholde sig til, men det er et statistisk mal, som lae-

gerne anvender. En anden made at beskrive det pa er ved at sige, at middelevetiden forkortes med nogle
fa maneder.
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Da der mangler tilstreekkelig viden internationalt om sammenhaengen mellem helbredsskader

og partiklernes egenskaber, er der behov for forskning og dataindsamling pa dette omrade.

For fortsat at felge udviklingen og virkningen af tiltag mod luftforureningen i Danmark foreta-

ges malinger i gaderum, i bybaggrund og i landdistrikter som vist i Figur 2. De er bestykket

med avanceret maleudstyr med fglgende formal:

o at opfylder EU’s krav om overvagning af luftkvaliteten i Danmark,

o at give data om aktuel luftkvalitet i Danmark,

o at skaffe data til vurdering af luftforureningens pavirkning af sundhed, specielt i relation til
partikler,

o at fglge udviklingen i luftkvaliteten i Danmark,

o at skaffe viden om kemiske og fysiske processer i luften, specielt om partikler,

¢ at give data, som kan stette anvendelse og udvikling af luftkvalitetsmodeller.

Endvidere anvendes luftkvalitetsmodeller, som er udviklet af DMU/DCE til beskrivelse af luft-
kvaliteten i gaderum, bybaggrund og regionalt. De anvendes til vurdering af luftkvaliteten i re-
lation til sundhed, effekten af tiltag, vurdering af omkostninger ved forringet luftkvalitet og frem-
skrivninger som fglge af sendringer i samfundet.
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