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Faldende luftforurening
| de danske byer

Nationale og internafionale tiltag har givet stor effekt.

Af Thomas Ellermann, Ole Hertel, Claus
Nordstrgm, Jesper Nygaard, Andreas
Massling, Jacob Kleng Ngjgaard og
Ole-Kenneth Nielsen, DCE - Nationalt Center
for Miljg og Energi, Aarhus Universitet

Medierne omtaler ofte de omkring 4.200 for tidlige
arlige dgdsfald som fglge af luftforureningen i Dan-
mark. Det er imidlertid sjeldent, at medierne navner, at
luftforureningen er faldet markant gennem de sene-

ste artier, og at helbredseffekterne og de gkonomiske
konsekvenser af luftforureningen dermed ogsa er faldet
markant [1]. DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi
har i mere end 30 &r malt luftkvaliteten i Danmark [1],
figur 1, 2 og 4, og denne overvigning har dokumente-
ret, at luften i de danske byer i dag er renere, end den
har veeret de seneste mange artier. Vi ved, at mange
desvearre ikke er klar over denne positive udvikling.
Mailet med denne artikel er derfor at illustrere, hvordan
udviklingstendensen har varet for de luftforurenings-
komponenter, der har stgrst betydning for helbredseffek-
terne af luftforureningen.
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Figur 1. Det danske malenetveerk il overvégning af luftkvalitet i
relation til befolkningens sundhed [1]. DCE udfgrer malingerne for
Miljg- og fedevareministeriet i forbindelse med NOVANA (Nationalt
Overvagningsprogram for VAnd og Natur).
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Nitrogenoxider
Nitrogenoxiderne (NO,; sum af nitrogenmonooxid (NO) og
nitrogendioxid (NO,)) er den n@stmest betydningsfulde luftfor-
ureningskomponent i relation til helbredseffekterne af luftfor-
ureningen. NO, udledes til luften i forbindelse med stort set alle
slags forbraendingsprocesser. NO, har en direkte helbredsskade-
lig effekt. NO og NO, har ogsa en indirekte effekt pa helbredet,
da de omdannes til partikler (blandt andet ammoniumnitrat)
via de kemiske reaktioner i atmosferen. Dermed bidrager de til
dannelsen af den luftbarne partikelforurening, som er arsag til
den stgrste del af helbredseffekterne (naste afsnit).
Overvagningen af luftkvaliteten har dokumenteret et stort
fald i koncentrationerne af bade NO, (75 procent) og NO, (50
procent) siden 1980’erne, figur 2. Faldet skyldes de mange til-
tag, som har reduceret de danske og udenlandske udledninger,
figur 3 [2] - primert forskellige teknikker til rensning af selve
udledningerne. I 1980’erne var station®re forbrendingsanleg
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Figur 2. Udviklingstendens for &rsmiddelkoncentrationerne aof

NO, og NO, mailt i frafikeret gade (Jagtvej-Kbh.), bybaggrund
(pé taget aof H.C. @rsteds Institut - Kbh.) og landlig baggrund
(Ris@ ved Roskilde) [1]. Bybaggrund reproesenterer det generelle
koncentrationsniveau mailt i byerne veek fra de trafikerede gader.
Landlig baggrund reproesenterer koncentrationerne malt pé
landet i et omréde uden store lokale kilder. Bemcerk, at der er en
faktor fire i forskel p& y-akserne.
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Figur 3. Udvikling i udledninger af NO, fra danske kilder [2].

(som for eksempel fra elproduktion og privat opvarmning) og
transport de to vigtigste kilder, mens det i dag er transport-
sektoren, som udggr den stgrste kilde, og navnlig i byerne er
vejtrafik den dominerende kilde.

Der ses et vaesentligt stgrre fald for NO, end for NO, i en tra-
fikeret gade. Arsagen til dette mgnster er de kemiske reaktioner
i atmosferen. Ved tilstedevarelse af tilstreekkelig hgje koncen-
trationer af O, vil stort set alt udledt NO, i Igbet af sekunder
blive omdannet til NO,:

NO + O, = NO, + O,

I en trafikeret gade vil der ikke vaere nok ozon til stede til at
omdanne alt NO til NO,. Nar udledningerne af NO, falder, sa
vil den kemiske reaktion med ozon medfgre, at en stgrre andel
af den udledte NO, vil blive omdannet til NO,, idet ozonkon-
centrationen er stort set uendret. Derfor falder NO, langsom-
mere end NO, i de trafikerede gader. I by- og landbaggrund,
hvor der er rigeligt ozon til stede, ses samme relative fald i
koncentrationerne af NO, og NO.,.

Samtidigt er der sket en @ndring i den kemiske sammenszat-
ning af selve udledningerne. Tidligere bestod udledningerne af
NO, fra trafik typisk af omkring 95 procent NO og 5 procent
NO,. Ibrugtagning af oxiderende katalysatorer pa dieselkgretg-
jer medfgrte imidlertid, at udledningerne @ndredes til stort set
lige dele NO og NO,. I slutningen af 1990’erne og begyndelsen
af 00’erne voksede andelen af dieselbiler. Det var oxiderende
katalysatorer, og den stgrre direkte udledning af NO, fgrte
til en mindre stigning i koncentrationerne af NO,, mens NO,
fortsat faldt, omend ikke s@rligt hurtigt. Med til historien hgrer
dieselskandalen, som helt overordnet medforte, at dieselbilerne
udledte mere NO, end forventet. I begyndelsen af 00’erne faldt
NO, og NO, saledes mindre end forventet set i forhold til de
stigende krav om rensning af udstgdning.

Fra omkring 2005 og til i dag er NO, og NO, begge faldet
med omkring 30 procent. Arsagen til dette fald er introduktion
af de nyeste Euronormer for dieselkgretgjer, som kraver anven-
delse af SCR-katalysatorer (Selective Catalytic Reduction) pa
nye kgretgjer. Disse SCR-katalysatorer fjerner typisk omkring
90 procent af NO, fra udledningerne. Det relativt store fald i
NO, siden 2005 har bevirket, at der i Danmark ikke l&engere
males overskridelser af nogen af EU’s greenseverdier.
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Partikelforurening

Det er den luftbarne partikelforurening, der er anledning til den
stgrste andel af helbredseffekter. Partikelforureningen bestar

af mange tusinde forskellige slags partikler med forskellig
stgrrelse og kemisk sammensztning, se faktaboks. Forskning
indikerer, at helbredseffekterne er associeret med et bredt
udsnit af de luftbarne partikler lige fra de ultrafine partikler
(mindre end 100 nm) til de grove partikler (mellem 2,5 pum og
10 um i diameter). I dag er der dog bred enighed om, at den
bedste vurdering af helbredseffekterne opnés ved at anvende
koncentrationen af de fine partikler (PM, 5, mindre end 2,5 um),
som proxy for den samlede partikelforurening.

Milingerne af PM, ; blev fgrst begyndt i 2007 og 2008, som
fglge af @ndringer i EU’s luftkvalitetsdirektiver. Der er i de
seneste 10 ar sket et fald pa omkring 25 procent i koncentra-
tionerne i de trafikerede gader, samt i by- og landbaggrund,
figur 4. Udviklingstendensen er stort set ens pa alle mélesta-
tionerne, og der er relativt lille forskel i koncentrationerne.
Arsagen til dette er, at langt hovedparten af PM, ; kommer
fra udlandet. Den lange transport med luftmasserne giver en
jevn geografisk fordeling af koncentrationerne, samtidigt med
at de danske udledninger i for eksempel byerne kun spiller en
mindre rolle.

Det generelle fald i udledningerne skyldes indsats over
for en lang reekke kilder bade nationalt og internationalt. Af
vesentlige indsatser kan na@vnes rgggasrensning, partikelfiltre
pa bade store anleg og kgretgjer, omlagning til svovlfattigt
breendsel m.m. [3]. Stigningen pa cirka 25 procent fra 2017 til
2018 skyldtes det regnfattige 2018, og illustrerer, at de naturlige
variationer i de meteorologiske forhold ogsa spiller en stor rolle
for iser ar til ar udviklingen i mélte koncentrationer. 2019 var
vejrmeassigt set et mere almindeligt ar, sa derfor forventer vi et
fald fra 2018 til 2019 i stgrrelsesorden svarende til stigningen
fra 2017 til 2018.

Selv om der kun har varet foretaget malinger af PM, ; siden
2007, sd dokumenterer en lang reekke andre malinger fra over-
vagningsprogrammet, at PM, 5 har varet jevnt aftagende siden
1990. Malinger af det samlede partikelantal og af elementert
kulstof (=~ sod) ved malestationen pa H.C. Andersens Boulevard
har endvidere vist, at koncentrationerne af disse partikelkom-
ponenter er faldet med omkring 55 procent siden henholdsvis
2002 og 2010, tabel 1. Disse fald skyldes hovedsageligt parti-
kelfiltre pa dieselkgretgjer.

B Definition p& hyppigt
anvendte partikelparametre

Ultrafine partikler: Partikler med diameter mindre end
100 nm. Bestemmes som antal partikler pr. cm?.
Partikelantal: Antal partikler pr. cm®. Den malte partikel-
fraktion afh@nger af instrumentet. Data i tabel 1 er malt
med instrument, som dakker partikelomradet fra 6 til 700
nm. Partikelantal er skgnsmassigt omkring 15-20 procent
hgjere end antallet af ultrafine partikler.

PM, 5: Massen af fine partikler med diameter mindre end
2,5 um. De ultrafine partikler er altsa en delmzengde af
PM, 5, men massen af de ultrafine partikler er meget lille,
sa derfor udggr de ultrafine partikler en ubetydelig andel af
PM, ;.

PM,,: Massen af partikler med diameter mindre end

10 pm. PM, 5 er en delmangde af PM,,,.

Elementzsert kulstof: Massen af elementert carbon. Kaldes
populert ogsa for sod.
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Figur 4. Udvikling i &rsmiddelkoncentrationer for PM,
[1] EU’s greenseveerdi for PM, 5 ligger p& 25 pg/m?3 som
arsmiddelkoncentration.
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Figur 5. Udviklingstendenserne frem til 2030 for danske
udledninger af NO,. De nationale udledningsdata (1990-2018)

[2] og fremskrivningerne (2020 og 2030) er udarbejdet af DCE.
NEC Reduktionsmal 2030 er det nationale reduktionsmal, som
Danmark har forpligtet sig fil at overholde i henhold fil EU’s direktiv
om National reduktionsmal (2016/2284/EU). Maks. tekniske

fitag angiver den mindste udledning, som Danmark forventes at
kunne opnd i 2030 baseret p& de i dag kendte mulige tekniske
filtag [4].

Udvikling i gvrige luftforureningskomponenter
Resultaterne fra overvagningsprogrammet viser, at mange
andre luftforureningskomponenter ogsa er faldet betydeligt.
Koncentrationerne af for eksempel svovldioxid og bly er faldet
til mindre end henholdsvis 5 procent og 1 procent af, hvad der
tidligere er blevet malt [1] og i praksis er koncentrationerne

af disse forureningskomponenter nu sa lave, at de ikke udggr
et vasentligt problem i forhold til befolkningens helbred. For
enkelte luftforureningskomponenter er det dog ikke lykkedes at
@ndre markant pa koncentrationerne i vores omgivelser. O, er
et eksempel pa en af disse komponenter. Tabel 1 sammenfatter
@ndringerne for nogle af de vaesentligste luftforeningskompo-
nenter i Danmark.

Hvordan vil det gé i fremtiden?

Selv om helbredseffekterne og de gkonomiske tab som fglge af
luftforureningen er faldet betydeligt gennem de seneste mange
artier, sa bgr der forsat sattes ind for at nedsatte luftforurenin-
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Lufiforurenings- Udgangspunkt Fald i % siden Malestation

komponent udgangspunkt

NOx 1988 75 Jagtvej

NO, 1988 50 Jagtvej

CO 1994 75 Jagtvej

SO, 1984 95 Aalborg gademadlestation
Benzen 2001 80 Jagtvej

PM;q 2001 35 Jagtvej

PM, ¢ 2007 40 H.C. Andersens Boulevard
Elementcert kulstof 2010 55 H.C. Andersens Boulevard
Partikelantal 2002 60 H.C. Andersens Boulevard
Pb 1982 99.6 H.C. Andersens Boulevard
As 1993 70 H.C. Andersens Boulevard
Ni 1983 80 H.C. Andersens Boulevard
Cu 2002 20 H.C. Andersens Boulevard
O, 1993 -30 H.C. Andersens Boulevard

Tabel 1. Fald i &rsmiddelkoncentrationer af udvalgte Iuftforureningskomponenter. Mélestationerne er udvalgt med henblik p& at
proesentere data fra nogle af de loengste méleserier. Jagtvej og H.C. Andersens Boulevard er gademdlestationer i Kgbenhavn.

Bemcerk, at der for O, ses et negativt fald (det vil sige en stigning), hvilket skyldes den mindre nedbrydning, som fglge af faldet i
NO,. Baseret pé& data fra [1].

gen og konsekvenserne heraf mest muligt. Nationalt og inter- Det er teknisk muligt at reducere luftforureningen betydeligt
nationalt er der allerede vedtaget en lang raekke tiltag, og som mere, end det der vil ske som fglge af allerede vedtagne tiltag
fglge heraf forventer vi et fortsat fald i luftforureningen i lgbet [4]. Det er sé op til politikerne at vurdere, om de nuvearende til-
af de neste artier. Et eksempel herpa er vedtagelsen af EU’s tag er tilstrekkelige, eller om der skal tages yderligere initiativer

nationale reduktionsmaél, som forventes at fgre til yderligere fald  for at gge faldet i luftforureningen.
i koncentrationerne af de vigtigste helbredsskadelige luftforure-

ningskomponenter i Danmark og resten af EU frem mod 2030, E-mail:
figur 5. Thomas Ellermann: tel@envs.au.dk

Hvis de mange klimatiltag teenkes sammen med tiltag mod
luftforureningen, sa vil de danske politikeres ambitioner om en Referencer: )
70 procent reduktion af udledningen af drivhusgasserne i 2050 1. Ellermann, T, Nygaard, J., Ngjgaard, J K., Nordstrgm, C., Brandt, J.,

8 k f i li derli dukti £ luftf Christensen, J., Ketzel, M., Massling, A., Bossi, R., Frohn, L.M., Geels,

Ogsa_ unne fgre til vesentlige yderligere reduktioner af lufttor- C. & Jensen, S.S. 2018. The Danish Air Quality Monitoring Programme.
ureningen og dermed helbredseffekterne. Annual Summary for 2018. Aarhus University, DCE — Danish Centre for

Environment and Energy, xx pp. Scientific Report from DCE - Danish

Centre for Environment and Energy No. xxx.

http://dce2.au.dk/pub/SRxxx.pdf

DCE 2020: https://envs.au.dk/faglige-omraader/luftforurening-

udledninger-og-effekter/udledning-af-luftforurening/.

Hertel, O., Ellermann, T., Nielsen, O.-K., and Jensen, S.S., Clean Air in

Denmark - Dedicated efforts since 1970 - Challenges, Solutions and

Results, 48p AU/DCE, Danish EPA and State of Green, Roskilde,

Denmark 2015 (ny udgave pa vej).

4. ITASA 2017: https://ec.europa.eu/environment/air/reduction/
assumptions.htm.
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