2.3 Lokale effekter af luftforurening

2.3.1 Udvikling i luftkvaliteten lokalt

Indledning

Det er velkendt at menneskelig aktivitet har en betydelig indflydelse pa luftkvaliteten i byomrader
og har skadelige effekter pa mennesker, dyr og planter, bygninger og materialer. -Forureningen
med partikler (stov) har i de senere ar givet anledning til stigende bekymring. Luftforurening er
ikke kun et lokalt problem. Viden kan transportere skadelige stoffer over lange afstande. I
Danmark kommer en stor del af luftforureningen langvejs fra — ogsa fra kilder, der ligger op til
flere tusinde km vaek. Denne fijerntransporterede luftforurening bidrager sammen med den lokale
forurening til den aktuelle luftkvalitet.

Luftkvaliteten i de danske byer folges med et landsdaekkende LuftkvalitetsMaleProgram (LMP)
som omfatter Kebenhavn, Odense, Aalborg og Arhus, som er kommet til i 2001. Programmet har
malestationer bade i gadeplan (Figur 3.2.1) og i bybaggrund, fx over tagniveau. Stationerne over
tagniveau er desuden suppleret med meteorologisk méleudstyr. Endvidere er der nogle fa
malestationer i landdistrikter (Keldsnor pd Langeland og Lille Valby ved Roskilde). Malestrategien
giver mulighed for adskille trafikkens forurening fra byens forurening i evrigt, samt byernes
forurening fra naturlig baggrund og fjerntransporteret luftforurening. I maleprogrammet
undersogges koncentrationen af de mest betydende luftforurenende stoffer: kveelstofoxider,
svovldioxid, bly, benzen, kulmonoxid, ozon og partikler.
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Figur 2.3.1 Mélestation pé Jagtvej i Kebenhavn. Stationen indgér i det landsdeekkende
Luftkvalitetsméleprogram LMP III (Palmgren et al. 1997)

Udvikling i luftkvaliteten

De senere ars malinger i danske byomrader (Palmgren m.fl. 1997; Kemp & Palmgren 2000) har vist
en generel forbedring at luftkvaliteten i vore byer. Bly er stort set forsvundet som luftforurening
med indferelsen af blyfri benzin; niveauet er lavere end 5% af de nyeste EU-graenseverdier (Tabel
2.3.2). Forureningen med svovldioxid er drastisk reduceret som folge af de generelle
reduktionsbestraebelser (renere breendsler, naturgas, reggasrensning og overgang fra individuelle



sma fyringsanleeg til fjernvarme); niveauet er langt under de nyeste EU-greenseveerdier (Tabel
2.3.2). Ogsa niveauerne af kulmonoxid og kulbrinter, herunder benzen (Palmgren m.fl. 2000) er
reduceret med indferelsen af katalysatorer pa benzinbiler.

Kvelstofoxider og ozon

Det samlede udslip af kvaelstofoxider (NO + NO,) er faldet, og det samme gzelder niveauerne af
NO. Faldet i NO,, der er den egentlige sundhedsrisiko er dog beskedent (Figur 2.3.2). Det skyldes
at NO, kun i beskedent omfang udsendes direkte fra biler; det meste dannes ved reaktioner
mellem NO og ozon, hvis koncentration dermed bliver bestemmende for hvor meget NO, der kan
dannes. P4 landet er der stort set ingen NO. Det er blevet omdannet pa vej ud fra byen. (Kemp &
Palmgren 2000). Koncentrationen af NO, er omtrent ens for Alborg og Odense, men hejere for
Kebenhavn formodentlig pga. hojere direkte udslip af NO, i Kebenhavn. Kvaelstofmonoxid
niveauet er ens i Alborg og Kebenhavn, men lavere i Odense.

I Danmark har vi generelt ikke problemer med ozon i byerne, fordi ozondannelsen under danske
forhold er beskeden (Tabel 2.3.1). Ozonniveauet har vearet naesten konstant i Danmark over en
tidrig periode. Mange steder i Syd- og Mellemeuropa opstar episode med meget hoje
ozonkoncentrationer i og omkring de store byer. Sddanne ozonepisoder kan opstd i Danmark, nar
ozon dannet i Centraleuropa breder sig til Danmark.

I almindelighed er ozonniveauet lavere i byerne end i landdistrikterne, fordi ozon reagerer med
NO og danner NO,. Derfor vil summen af NO, og ozon vaere naesten konstant, nar man bevaeger
sig land til by; kun det direkte udslip af NO, (5-10% af NO) vil give anledning til sterre sum af
NO, og ozon i byerne.
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Figur 2.3.2. Koncentrationen af kveelstofoxider i danske byer og pé en enkelt landdistriktstation 1982 — 1999.
(Kemp og Palmgren 2000)



Tabel 2.3.1. Arligt gennemsnit og maksimum veerdier for ozon i 1999, sammenlignet med teerskelveerdier
(Miljgministeriet 1994, EEC 1992).

O, (pg/m’) Gennemsnit max. max. max.
24 8 timer 1 time
timer

Bybaggrund:

Odense 51 107 146 180
Aalborg 51 98 125 142
Landdistrikter:

Lille Valby 59 118 174 188
Keldsnor 66 113 130 154
Trafik:

Kebenhavn 33 77 92 119

Teerskelveerdi - 65 110 200

Gennemsnitlige antal af - 100 10 0

overskridelser af

teerskelveerdier

Benzen

Frem til midten af 1990’erne var benzenkoncentrationen i luften i trafikerede gader ret hgj og de
nyeste EU graenseveerdier ville ikke kunne overholdes pa de mest trafikerede og smalle gader
(Tabel 2.3.2). Kilden hertil var benzinbiler, bade udstedningsgas og fordampning fra tank og
motor. De folgende ar reducerede olieselskaberne benzenindholdet i benzinen, som var 3-4 %, og
nyere biler har et mere lukket system, som reducerer fordampningen. I lobet af 1998 reducerede de
to danske raffinaderier indholdet af benzen til 1% og fra 1. januar 2000 indfertes 1% i hele EU.

Med anvendelse af malinger og modelberegninger er det pavist en effekt af disse reduktioner
(Figur 2.3.3). Der er en klar ssmmenhaeng mellem benzen i benzin og i luft (Palmgren m.fl. 2000).
Luftforureningen med benzen er siledes faldet drastisk, bade fordi indholdet i benzin er reduceret,
og fordi katalysatorerne ogsa fjerner benzen. I dag har alle benzinbiler katalysatorer, hvis de er
indregistreret forste gang efter oktober 1990. De udger mere end 60% og pa steerkt trafikerede
gader er procentdelen oftest endnu sterre.
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Figur 2.3.3. Udvikling i NOx, CO og benzen koncentrationen og en beregnet trafik emission i Kebenhavn
(Jagtvej). Bybaggrund er fratrukket (Kemp og Palmgren 2000).

Partikler

Partikler i luften har altid veeret betragtet som en helbredsrisiko, men i de senere ar har specielt
sma partikler veeret i fokus. Det skyldes dels, at deres vaesentligste kilde er den voksende trafik og
dels, at der er pavist en sammenhaeng mellem partikelforureningen og for tidlig ded og eget
sygelighed, specielt i amerikanske underspggelser i begyndelsen og midten af 1990'erne. Dette er
senere 0gsa pavist i europeeiske undersogelser.



I modseetning til andre “klassiske” luftforureninger, fx svovldioxid, kvaelstofoxider og bly, er der
ikke tale om en veldefineret forbindelse. Oprindeligt blev forurening med partikler bestemt som

sod. Senere indferte man begrebet TSP (den totale meengde partikuleert materiale), PM,, og PM,

(partikler med en diameter under hhv. 10 pm og 2.5 pm).

Den generelle udviklingstendens har vaeret faldende veerdier af TSP over en arraekke, formentlig
iseer pa grund af bedre “husholdning” ved byggerier, andre konstruktionsarbejder, industrier,
”grenne marker” om vinteren m.v. Dette forventes at fortseette de kommende ar. En veesentlig del
af massen af partiklerne (de grove partikler) er vindophvirvlet stov og er af naturlig oprindelse, fra
byggerier eller genophvirvlet stov fra veje.
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Figur .2.3.4 Udviklingen i partikeloncentrationen (TSP) som arlige gennemsnitsveerdier og 95-percentiler i
Danmark fra 1988-1999.

En mere dybtgaende omtale af partikelforureningen ses i temaafsnittet om partikler.

Grenseverdier for luftkvalitet

I EU har man siden 1980 fastsat greenseveerdier for luftkvalitet. De er derefter blevet overfert til
dansk lov i form af bekendtgerelser. Hidtil er graenserne blevet fastsat pa basis af
effektvurderinger kombineret med en afvejning af tekniske, skonomiske og politiske hensyn.

Greaenseveerdierne er under revision og nye greenseveerdier vil geelde fra ar 2005 eller 2010
atheengigt af det stof det drejer sig om (Tabel 2.3.2). Revisionen udspringer af at EU i 1996 vedtog

6



et nyt sdkaldt rammedirektiv for luftkvalitet (EC, 1996), som skal udfyldes med datterdirektiver
for enkelte stoffer. Greenseveerdierne skal nu fastseettes pd grundlag af
effektvurderinger, primeert baseret pA WHO’s anbefalinger. Foruden graenseveerdier, der i de fleste
tilfeelde bliver skeerpede, vil disse datterdirektiver indeholde krav til médlemetoder,
offentliggorelse af resultater mv. Der er vedtaget et datterdirektiv for svovldioxid, nitrogendioxid,
partikler (PM, ) bly (EC, 1999) og et datterdirektiv for benzen og kulmonoxid (EC, 2000) (Tabel
2.3.2). Direktiver er under udarbejdelse for ozon, PAH, kvikselv, nikkel cadmium og arsen.

Tabel 2.3.2. Greenseveerdier ifplge datterdirektiverne af EUs rammedirektiv for luftkvalitet.

Stof Greenseveerdi, Midlingstid | Statistik Beskyttelse af | Skeeringsd
pg/m’ ato
NO, 200 1 time 18 gange pr. ar Mennesker 2010
40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
NO, 30 - Gennemsnit, ar Vegetation 2010
SO, 350 1 time 24 gange pr. ar Mennesker 2005
125 24 timer 3 gange pr. ar Mennesker 2005
20 Gennemsnit, ar og | Vegetation 2005
vinter og 2001
okosystemer
Partikler | 50 24 timer 35 gange pr. ar Mennesker 2005
(PM,) 40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005
50 24 timer 7 gange pr. ar Mennesker 2010
20 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
Bly 0,5 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005
Benzen 5 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005
CcO 10.000 8 timer Maks. Mennesker 2005
(glidende)




Boks 2.3.1 Implementering af EU direktiverne om luftkvalitet

I forbindelse med gennemferelse af EU direktiverne om luftkvalitet skal der gennemfores en sadkaldt
indledende vurdering af luftkvaliteten i Danmark med henblik pa at fastleegge et maleprogram. Princippet
er at man skal finde de omrader, hvor der er fare for at greenseveerdierne overskrides og sa etablere
luftmalestationer og gennemfore en mere omhyggelig vurdering af luftkvaliteten i de omrader (zoner). I den
forbindelse er det bl.a. undersegt, hvorledes forureningen i en gade varierer med trafiktethed og
gadebredde. Forureningen med bade NO, (Figur 2.3.5) og benzen (Figur 2.3.6) overskrider de nye
greensevaerdier pa de mest trafikerede og smalle gader. I Kebenhavn viser Scenarieberegninger dog, at
greenseveerdierne vil kunne opfyldes 2010, som direktiverne kraever.

Udover den indledende vurdering pa trafikkens forureninger er der ogsé foretaget vurdering af

forureningen fra punktkilder. Resultatet er, at EU graenseveaerdierne med stor sandsynlighed vil vaere
opfyldt, hvis forureningskilderne overholder Miljostyrelsens Luftvejledningen (Miljestyrelsen, 1990).
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Figur 2.3.5. Modelberegninger af arsmiddelveaerdi af NO, i 2000 for 103 gader i Kebenhavn. Den vandrette
akse er trafikteetheden angivet pr. m. Jagtvej er markeret med en lukket cirkel. EU greenseveerdien er vist
som en vandret linie (Kilde: Miljostyrelsen 1990).
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Figur 2.3.6. Modelberegninger af drsmiddelveerdi af benzen i 2000 for 103 gader i Kebenhavn. Den vandrette
akse er trafikteetheden angivet pr. m. Jagtvej er markeret med en lukket cirkel. EU graenseveerdien er vist
som en vandret linie (Miljostyrelsen 1990).
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Boks 2.3.2 Luftforureningsudsigter

Et modelsystem gor muligt at forudsige luftforureningen helt nede i de enkelte gader i byerne. Prognoserne
bygger dels pa en vejrudsigt, dels pa et seet af fysisk/kemiske computermodeller for spredning og kemisk
omdannelse af luftforurening.

Man kan dagligt pa hjemmesiden http://luft .dmu.dk finde en tre-degns prognose for luftforureningen
for regionale omrédder i Danmark, for luftkvaliteten over tagniveau i Kebenhavn og i gadeniveau specifikt
for Jagtvej i Kebenhavn. Ligeledes kan man f4 at vide, hvordan forureningen med f.eks. ozon, kvaelstofilter,
CO eller benzen ventes at udvikle sig de kommende dage pa begge sider af Jagtvej eller over Danmark.
Prognoserne er udvidet til at omfatte mange flere gader i Kebenhavn og andre storre danske byer og dette er
allerede gennemfort i Alborg. Luftudsigten bliver beregnet fire gange i degnet.

Det er kun stofferne kveelstofdioxid (NO,), kulilte (CO) og ozon der bliver brugt til meldingerne i
luftudsigten. Alle kurver, der viser tidsudviklingen i de folgende tre dage og den geografiske fordeling af
luftforureningen over Kebenhavn og Danmark kan dog ses i detaljer i de underliggende sider pa
hjemmesiden.

Systemet vil kunne bruges til at informere og evt. advare befolkningen og myndighederne, ndr man kan
forudsige en overskridelse af kritiske greenseveerdier.. Det er specielt mennesker med luftvejslidelser, som fx
astma og bronkitis, der vil have nytte af at bruge luftudsigten, Det skal dog understreges at EU’s nuvearende
greenseverdier for de enkelte stoffer meget sjeeldent eller aldrig bliver overskredet i Danmark, men disse
graensevaerdier er jf ovenfor under revision og vil blive skeerpet.

[k Luftudsigten
: i for de nmste 3 dage
lcro | = Y
Mandag Firsdag th=dag
11700-00 ¢ 12/5709-00 13,00-00
Trafikeret gade:
Jagtwej, EKbh. Middel Over middel Middel
Byomrade: . . .
Kebenhavn Middel Over middel Middel
Landomrdder: . . .
Sjzllamd Middel Middel Middel
Fyn Middel Over middel : Over middel
Hordjyllarud Middel Middel Middel
Hidtjylland Middel Over middel | Over middel
Sydjylland Middel Over middel | Over middel
Bornholm Middel Middel Middel

Klik pa et omrade for at se tidsudviklingen { detalier

Figur 2.3.7 Eksempel pa luftudsigten for 3 dage i september 2000, for Jagtvej i Kebenhavn, Kebenhavn som
helhed og for forskellige regioner i Danmark. Der er 5 forskellige mulige meldinger: “under middel”,
"middel”, “over middel”, “hej” og “varsling” Luftudsigten kan findes pd http://luft.dmu.dk




2.3.2 TEMA: Forurening med partikler

Indledning

Luftforurening med partikler eller stov i byomrader giver anledning til alvorlige
sundhedsskadelige effekter, savel langtids effekter fx cancer og hjertekar sygdomme som akutte
effekter fx allergi eller irritation af ejne, naese eller hals. Partiklerne har meget forskellig storrelse
lige fra stov og jord som man kan se, til ultrafine partikler, som er 1000 gange mindre.
Undersogelser har vist, at korrelationen mellem partikelkoncentrationen og sundhedsskadelige
effekter vokser med aftagende partikelstorrelse. Det er derfor vigtigt, at undersoge specielt
forekomsten af de meget sma partikler.

Den grove fraktion af partikler er storre end 2.5 um. De dannes typisk mekanisk, ved trafikskabt
turbulens, vind erosion, havspreijt etc.. En anden fraktion af partikler er de fine partikler mellem
0.2 um og 2.5 um, som typisk dannes ved kemiske reaktioner (fx omdannelse af SO, og NO, til
sulfat og nitrat i atmosfeeren), koagulation, kondensation af gasser pa partikler eller andre
langsomme processer. Disse partikler er sdledes bl.a. et resultat af udslip af kvaelstofoxider og
svovldioxid fra forbreendingsanlaeg og biler. Den tredje fraktion er der ultrafine partikler, som er
mindre end 0.2 um. Partikler emitteret fra bilmotorer, benzin- savel som dieselmotorer, dannes ved
hgje temperaturer i motorerne, i udstedningsrerene eller umiddelbart efter udslip til luften. Ogsa
andre forbraendingsprocesser og visse atmosfaerekemiske processer giver anledning til dannelse af
ultrafine partikler.

Sterrelse og de vaesentligste karakteristika af partikler i byluft er vist skematisk i Figur 2.3.8 Der
findes forskellige mal for meengden af partikler i luft. Det hidtil mest anvendte er TSP (Total
Suspended Particulate Matter — den totale maengde suspendet materiale). Ellers bruges PM, eller
PM,,, som er maengden af partikuleert materiale med en diameter pa hhv. 10 um eller 2,5 pm. I
Danmark er alle malestationer under ombygning til maling af PM, , hvilket er tilendebragt i 2010.
Endvidere foretages der kampagnemalinger af PM,, pa udvalgte stationer
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. stgv
Konderv;satlon damptryk Havsprait
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Figur 2.3.8 Skematisk tegning af sterrelsesfordelingen af partikler i byluft. Den lodrette akse har en arbitreer
skala (Kilde: Danmarks Miljgundersogelser, Afdelingen For Atmosfaerekemi)
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Partiklers oprindelse

TSP i byluft er en blanding fra forskellige kilder, men de grove partikler fra vindophvirvlet stov af
lokal oprindelse dominerer massen af denne del af partiklerne. De fine partikler stammer som
naevnt iseer fra forbreending af fossile braendsler i Europa. En meget stor del af disse partikler er
(ammonium)-sulfat og —nitrat, som er dannet fra ammoniak, SO, og NO,. De udger en meget stor
del af PM,, i Danmark. De er typisk dannet i lobet af nogle degn under transport fra
Centraleuropa til Danmark. Denne del forventes at aftage i fremtiden pa grund af
emissionsreduktioner. Det er et resultat af bedre rensning af reggasser fra kraftveerker m.v., krav
om trevejs katalysatorer (TWC) pé alle nye benzindrevne biler og begraensninger i dieselbilernes
udslip. Udslip af fine og iseer de ultrafine partikler sker specielt fra diesel- og benzindrevne biler.

Trafikken som kilde til luftforurening med partikler

Luftforureningen i fx en gade er en sum af bidrag fra trafikken i gaden, fra trafikken i de ovrige
gader, andre kilder i byen, regionens kilder, det gvrige Danmarks kilder og udenlandske kilder.
De enkelte bidrag varierer i tid som felge af udslippenes storrelse, omdannelse af forureningen,
afseetning pa overflader og de meteorologiske forhold, fx vindretning, vindhastighed, stabilitet
mv. Dette geelder naturligvis ogsa for partikler. Imidlertid er beskrivelse og vurdering af
forureningen med partikler mere kompliceret end de fleste ovrige luftforureninger, bl.a. fordi det
er nodvendigt ikke kun at angive koncentrationen, men ogsa den kemiske sammenseetning og
storrelsesfordelingen.

Mange kilder giver anledning til udslip af forskellige typer af partikler, med forskellige storrelser
og kemisk sammensetning. Vejtrafikken er et eksempel pd, at den samme kilde skaber partikler af
vidt forskellig art aftheengigt af dannelsesprocesserne. En del af partiklerne dannes i motoren, i
udstedningssystemet eller umiddelbart udenfor udstedningsreret; disse partikler udger for en
stor del de fine og ultrafine partikler. Andre partikler dannes som ophvirvlede partikler fra
korebanen, korebaneslid, deekslid samt slid pa bremser, koblinger m.v.; de er oftest grovere
partikler. Udslip af NO, fra biler i Centraleuropa giver anledning til dannelse af partikler under
transport til Danmark, hvorunder de ogsa optager ammoniak, som bl.a. udledes fra landbruget,
ogsa dansk landbrug.

Nedbringelse af partikeludslip fra trafik kan fx ske ved at seette partikelfiltre pa dieselkeretgjer.
Der findes mange forskellige typer og fabrikater af filtre til dieselkoretojer og undersogelsen er
langt fra komplet. Mélinger i Danmark og underseggelser andre steder i Verden viser, at mange af
filtrene har stor effektivitet (>90%) overfor partikler, ogsa de ultrafine partikler. Nogle
motorfabrikanter er desuden i gang med at udvikle nye teknologier, som skulle reducere
partikeludslippet veesentligt. Katalysatorer pa benzinbiler viser sig at have stor effektivitet (>90%)
over for partikler, ogsa de ultrafine partikler.

Niveauer og udvikling

TSP bliver malt i det Landsdaekkende Luftkvalitetsmaleprogram (LMP) (Kemp and Palmgren,
2000). TSP males som 24 timers gennemsnitsveerdier i Kebbenhavn, Odense, Aalborg og Lille
Valby (Tabel 2.3.3). Greenseveerdierne blev ikke overskredet. Udviklingstendenserne er vist i Figur

2.3.4 pa malestationer pa trafikerede gade og en malestation i et landdistrikt ca. 40 km vest for
Kebenhavn.
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Tabel 2.3.3. Gennemsnitsveerdier, 95-percentiler og maksimum veerdier for TSP i 1999. Dataene er baseret pa
24 timers gennemsnit (Kemp og Palmgren 2000).

TSP (ug/m)
Station Antal data Gennemsnit for  95-perc. Maks. value Dag
aret
Kebenhavn /1257 356 47 97 159 990331
Odense/9155 359 49 104 269 990129
Odense/9154 362 44 89 125 990331
Aalborg/8151 358 51 99 153 990403
Lille Valby /2090 360 24 54 79 990918
Graenseveerdi Min. 100 150 300 - -

Malingerne fra Lille Valby startede i begyndelsen af 1995. TSP er blevet malt pa malestationen Lille
Valby /2090 i neesten 4 ar. Resultaterne ligger pa et niveau mellem en tredjedel og halvdelen af
niveauet i gadestationerne i byerne.

Kontinuerte malinger af PM,  blev startet i juli 1998 pa Jagtvej i Kebenhavn. TSP viste sig generelt
at veere ca. 35% hajere end PM,,. Dette svarer til, hvad man finder i andre byer. Denne forskel
udgeres altsd af meget store partikler.

EU direktivernes nye greenseveerdier (fx drsmiddelveerdien pa 40 pg/m’malt som PM,, der skal
opfyldes i 2005) er formodentlig overskredet flere steder, nar TSP omregnes til PM, .
Greenseverdien for 2010 (20 pg/m’) er klart overskredet, og det er tvivlsomt om den vil kunne
overholdes, bl.a. fordi en del af PM, forureningen er af naturlig oprindelse eller ophvirvlet stov fra
forskellige aktiviteter, bl.a. byggerier og jordbrug.

Koncentrationen af de fine partikler varierer kun lidt over Danmark (Figur 2.3.9). I byomrader
(bybaggrund) er forureningen med partikuleert svovl (og nitrat) neesten den samme som i det &bne
land. Kun i trafikerede gader er denne forurening lidt hejere (20-40%) pa grund af trafikkens
bidrag. I de seneste 10 ar er det sket et klart fald i koncentrationen af svovlholdige partikler over
Danmark. Det skyldes forst og fremmest reduktionerne i svovldioxid udslippet i Europa, specielt
Osteuropa.
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1.2 Partikuleert svovl
1991-1997

Figur 2.3.9. Den geografiske fordeling af partikuleert svovl mélt pa en reekke baggrundsstationer i Danmark.

Malinger af ultrafine partikler fordeling pa storrelse er blevet gennemfort pa sterkt trafikerede
gader i Kebenhavn (Jagtvej) (Figur 2.3.10) og i Odense (Albanigade) (Figur 2.3.11). Bidragene fra
benzin- og dieseldrevne bilers bidrag til partikelforureningen er naesten den samme pa Jagtvej,
fordi andelen af dieselbiler her er meget lille. Bidraget med ultrafine partikler fra dieselbiler pa
Albanigade i Odense, som er en mere typisk gade, var meget hojere end fra benzinbiler (Wahlin et
al 2001).
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Figur 2.3.10. Partikel antalsfordeling pa Jagtvej i Kebenhavn i morgenmyldretiden.
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Figur 2.3.11.Partikel-antalsfordelingen pa Albanigade i Odense i morgenmyldretiden.

I sommeren 1999 gik vi i Danmark over til diesel olie med lavere svovlindhold, fra maksimum 500
ppm til under 50 ppm. I samme periode blev der malt ultrafine partikler i Kebenhavn. P& grundlag
af malinger i vintrene 1999 og 2000 viste det sig klart, hvorledes antallet af nanopartikler fra
dieselbiler blev steerkt reduceret ved overgang til dieselolie med lavere svovlindhold (Wahlin et al
2001b). Det viser sig, at svovilmeengden ikke er tilstraekkelig til at forklare maengden af disse
partikler. Arsagen er, at de ekstremt sma svovl(syre) partikler danner kim for partikler, der dannes
ved absorption af forskellige andre stoffer, bl.a. organiske forbindelser, pa disse kim. En yderligere
reduktion af svovlindholdet vil ikke nedvendigvis nedseette partikeludslippet, men der kan vaere
andre grunde til at nedseette svovlindholdet, bl.a. leengere holdbarhed af katalysatorer eller
korrosion pa motor og udstedningssystem. I samme periode blev det konstateret (som ventet) at
storrelsesfordelingen for benzinbiler forblev ueendret.

Partiklers helbredseffekter

Det vides, at partikler har negative helbredseffekter. Det er bl.a. dokumenteret gennem
undersogelser i USA og Europa (Dockery et al. 1993; Pope et al. 1995; Katsouyanni et al. 1997), som
har omfattet undersegelser af PM, og i nogen grad PM, .. Det er dog uklart, hvilke egenskaber ved
partiklerne, der gor dem skadelige, men nogle undersegelser peger dog pa, at de meget sma
(ultrafine og fine) partikler er de farligste.

Ovenneevnte undersogelser af sammenheeng mellem dedsrate og partikelforureningen i USA og
Europa er alle gennemfort pa grundlag af en meget forenklet vurdering af befolkningens
eksponering, idet man har anvendt den arlige gennemsnitlige koncentration af PM,  den sdkaldte
bybaggrund, d.v.s. i en vis afstand fra gader og forureningskilde, som man finder i parker, i
boligkvarterer uden vesentlig trafik, over hustagene eller bag husraekker langs gader. Det er sket
ud fra den betragtning at befolkningen er eksponeret svarende til luften udenfor deres boliger,
men ikke i gader. Der blev saledes ikke taget hensyn til, at en stor del af befolkningen er udsat for
steerk forurening fra trafikken under transport i fx trafikerede gader mellem hjem og arbejdsplads.
Der blev heller ikke taget hensyn til at kortvarig hej eksponering kan veere mere skadelig end
tilsvarende lavere eksponering over lang tid.

Der findes ikke i dag grundlag for at vurdere sundhedsskader ved hjeelp af en mere detaljeret

bestemmelse af befolkningens eksponering med partikler i tid, rum, partikelstorrelse og kemisk
sammensaetning.
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Figur 2.3.12. @verst: Afsetning af partikler i forskellige omrader af luftvejene hos en voksen mand.
Sandsynligheden for afseetning afheenger af partiklernes sterrelse og er generel storst for sma partikler. En
hej totalafseetning for store partikler skyldes, at disse afseettes i de ovre andedreetsorganer, hvor de
formentlig har mindre helbredsmzessige virkninger.

Nederst: Storrelsesfordeling af luftbarne partikler i byluft. TSP er den samlede partikelmeengde angivet som

vaegt. PM, er partikler under 10 um og PM, , er partikler under 2.5 um (Kilde: Palmgren et al. 1997).

Partikelforureningen betyder, at eksponerede personer dor tidligere, end de ellers ville have gjort.
Udenlandske vurderinger peger pa, at den gennemsnitlige levealder falder med 0,4-0,6 ar pr. 10
pg/m3 (PM,) i luften. Milje- og Energiministeriet og sundhedsstyrelsens feelles arbejdsgruppe for
udenders luftforurening har séledes vurderet, at en reduktion af det gennemsnitlige
partikelniveau i danske byer med ca. 1/3 ville medfere et fald i dedeligheden svarende til ca. 400
dedsfald per ar blandt 1 million indbyggere. Hertil kommer, at et betydeligt antal personer ma
antages at have en forringelse af sundhedstilstanden og eget sygelighed. En analyse af de seneste
udenlandske undersogelser konkluderer, at en stigning i det gennemsnitlige partikelindhold pa 10
png/m3 (PM, ) ferer til 2% stigning i antallet af hospitalsindleeggelser og skadestuebesog p.g.a.
luftvejslidelser, en 2% nedseettelse af lungefunktionen og en eget forekomst pa 10-25% i
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befolkningen af bronkitis og kronisk hoste. Sammenhaeng mellem afseetningen af partikler i
luftvejene hos mennesker og partikelstorrelse fremgar af figur 2.3.12.

Samlet vurderes den aktuelle partikelforurening i Danmark at medfere betydelige
sundhedsskadelige effekter. Endnu kan man ikke fuldt ud forklare, hvorfor partikler har de
neaevnte effekter. Bl.a. savnes der en afklaring af, i hvor hej grad det er koncentrationen af de helt
fine partikler (ultrafine partikler mindre end 0,05 pm), der er ansvarlig for de sundhedsmaessige
effekter, og hvilken rolle den kemiske sammenszetning af partiklerne spiller.

De tilgeengelige epidemiologiske undersogelser af ultrafine partikler og eksisterende viden om
mekanismer peger pa at den ultrafine fraktion af trafikrelaterede partikler og deres antal er
vaesentlig for helbredseffekter. Det er séledes helt overvejende sandsynligt at ultrafine partikler fra
dieselemission bidrager veesentligt mere til negative helbredseffekter end deres masse antyder. Det
gelder forveerring af luftvejssygdomme og hjertesygdom, herunder risiko for ded. For raske, der
bliver eksponeret, tyder undersogelser af personer erhvervsmeessigt udsat for dieselemission ikke
pa vaesentlig risiko for udvikling af luftvejs- og hjertesygdomme, men peger kun pa risiko for
kreeft (Kilde: Palmgren et al. 2001).

Hvilken andel af de helbredseffekter, som tilskrives hele PM,, fraktionen i neerveerende
beregninger, kan tilskrives alene trafikrelaterede ultrafine partikler kan ikke fastslas. Den overste
greense for effekt af ultrafine partikler ma antages at vaere svarende til den andel af PM10, der kan
tilskrives trafik, dvs. op til 40-60% som vurderet i WHO rapport (2000) atheengig af trafikteethed.
Af de ultrafine partikler stammer ca. 40% fra tunge keoretojer. Man kan derfor forvente en effekt af
fjernelse af 80% af denne emission af pa op til ca. 33% af de samlede effekter som tilskrives PM,,.

Konklusion

Partikelforureningen er et af de storste luftforureningsproblemer i Danmark i relation til negative
helbredseffekter. Der mangler meget viden internationalt pa omrddet, men der er ogsé sat mange
ressourcer ind pa at forbedre denne viden. Der er klare tegn p4, at iseer de fine og ultrafine
partikler er de mest skadelige, og at det maske er deres antal der er afgorende. Vi kender dog
endnu ingen klare drsagssammenheenge mellem partiklernes egenskaber og helbredsmeessige
skadevirkninger, men national og international forskning eger til stadighed vores viden om
omradet.

Der derimod ingen tvivl om, at trafikken er den veesentligste kilde til (iseer) ultrafine partikler i
Danmark, og at vi iseer udseettes for dem i trafikerede gade, nar vi feerdes der eller bor eller
arbejder i huse langs gaderne. Trafikken giver ogsa anledning til forurening med grove partikler
fra kerebane, deek, bremser m.v. . Der findes effektive filtre til dieselbiler fjernelse af disse
partikler, men de fjerner kun de partikler der udsendes via udstedningsreret og heller ikke de
gasformige stoffer, som kan fore til partikeldannelse. Katalysatorerne pa benzinbiler synes ogsa at
veere effektive.

For at kunne gennemfere en effektiv indsats overfor skadevirkninger af partikelforureningen er
det nedvendigt bade at kende partiklernes egenskaber og at kunne seette dem i relation til
skadevirkningerne. Det nytter saledes ikke at reducere udslippet af partiklerne malt som masse,
hvis det er antallet, der er det veesentlige, eller at reducere antallet, hvis det er visse kemiske
stoffer, der er veesentlige. Disse forhold ventes at blive afklaret i de kommende ar i et omfattende
internationalt samarbejde
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