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Resume.

P& grundlag af registerdata er der gennemfgrt en undersggelse
af korttidspavirkninger af luftforureningen péd dels den akutte
sygelighed dels dg¢deligheden af hjerte- og respiratioconsvejsli-
delser.

Undersggelsen dekker perioden 1.1.1977 - 31.3.1980 og er baseret
pd daglige malinger af luftens indhold af 802, sod og stev samt
daglige registreringer af henholdsvis den akutte sygelighed og
dpdeligheden i det storkegbenhavnske omrdde. Der er anvendt data
fra Kebenhavns XKommunes luftmdleprogram. Sygelighedsdata stammer
fra Landspatientregisteret og de¢delighedsdata er hentet fra Dansk
Institut for Klinisk Epidemiologi's register over dgdsfald.

Flere modeller til beskrivelse af effekten af luftforurening pé&
svgelighed/dpdelighed er analyseref. P34 basis af disse analyser
konkluderes, at der er en sammenhazng mellem luftens indhold af
802 henholdsvis sod og indléggelsestallet, saledes at en stig-
ning i luftforureningen fra en given dag til den efterfolgende
dag falder sammen med en stigning 1 indlazggelsestallet i samme
tidsperiode. Der er ingen tegn pid en sammenhzng mellem luftens
koncentration af stev og sygeligheden. Undersggelsen kan ikke
danne grundlag for en endelig vurdering af sammenhazngen mellem

luftforurening og dedelighed.

P2 baggrund af de opndede resultater anbefales det at gennem-

fere mere specifikke registerdataundersggelser.



Summary.

Ad investigation has been made on the basis of register data cf
the short-term effect of air pollution, both on acute morbidity,
and on mortality of diseases of the heart and respiratcry system.

The investigation covers the period January 1, 1977 to March 31,
1980, It is based on daily measurements of the atmospheric con-
tent of 802,
morbidity and of the mortality in Greater Copenhagen. The data
used was assembled in the zir monitoring programme operated by

soot and dust, and on daily recordings both of acute

the Copenhagen municipal authority. Morbidity data was obtained
from the National In-Patient Register (LPR), and mortality data
from the register of deaths operated by the Danish Institute of

Clinical Epidemiology (DIKE).

Analysés were made of several models for the description of the
effect of air pollution on morbidity/mertality. The conclusion

was drawn that there is a relationship between the atmospheric
content of SO2 and soot respectively, and the number of hospital
admissions. Increased air polluticen from a given day to the next
coincides with a growth in the number of patients admitted to the
hospitals in the same period of time. There are no indications of

a relationship of a relaticonship between the atmospheric concen-
tration of dust, and morbidity. The investigation is not sufficient
to make a final evaluation ¢f the relation bwtween air pollution

and mortality.

On the basis of the results obtained in the investigation it is
recommended that more specific investigations of register data be

carried out.
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I. FORORD

I pkologisk - hygiejnisk kontor i miljgstyrelsen har der

i mange ar veret planer om at gennemfgre en undersggelse
vedrgrende sémmenhangen mellem luftforurening og sygelig-
hed ud fra registerdata. I april 1981 gav Folketingets fi- -
nansud?alg sit samtykke til, at energiministeren gav til-
sagn om statstilskud til udbygning af dansk energiforsk-
ning. Inden for denne bevilling blev der givet stette til
undersegelse af miljgpavirkninger af luftforurening, her-
under virkninger pa sundheden.

Der eksisterer i andre lande et overviagningssystem af luft-
forureningen som muligger umiddelbar indsats, hvis forure-
ningsniveauerne overstiger visse kritiske vardier. Der har
herh jemme veret diskussion af, om energiproducerende anlag
skulle tages ud af drift ved risiko for hej luftforurening.
For at belyse dette problem fik miljpstyrelsen steotte til
at gennemfgre denne unders¢gelse over sammenhzngen mellem
kortvarige variationer i luftforureningsniveauet og den
akutte sygelighed og dedelighed.

Sstatistisk Forskningsenhed (Statens 1&gevidenskabelige Forsk-
ningsrdd og Statens samfundsvidenskabelige Forskningsrad) pa-
tog sig 1 december 1981 at gennemfgre den egentlige uhderse-

gelse og projektet blev styret af en arbejdsgruppe med fpl-
gende sammensatning: -

Ingenigr Elsa Bach
Dansk Institut for Klinisk Epidemiologi

Afdelingsingenigr Arne Corlin
Miljekontrollen 1 Ke¢benhavn

Civilingenigr Otto Christensen

Miljekontrollen i Kgbenhavn

Lage Ulla Hey Davidsen
Miljgstyrelsen



Fkspeditionssekretzr Karen Dreyer

Sundhedsstyrelsen

Lege Anders Ottar Jensen (formand)

Miljpstyrelsen

Civilingenier Finn Palmgren Jensen
Miljestyrelsens Iuftforureningslaboratorium

Cand. stat. Knud Juel
Dansk Institut for Klinisk Epidemiologi

Cand. scient, Dorte Kronborg

Statistisk Forskningsenhed

Cand. stat. Lene Theil Skovgaard
Statistisk Forskningsenhed;

Gruppen har holdt ialt lo. mgder, hvorunder de vasentligste
problemer i underspgelsen og dens rapportering har veret dis-
xuteret. Selve rapporten er opdelt og forfattet pd foplgen-
de made: Anders Ottar Jensen har i afsnit II beskrevet bag-
grunden for den gennemfgrte underé@gelse. Dorte Kronborg har
gennemfort den‘egentlige undersggelse og redegjort herfor i
afsnit III. Bilag A til dette afsnit er forfattet af Lene
Theil Skovgaard. Arbejdsgruppens overvejelser i afsnit IV om
undersggelsens resultater og forslag til fremtidige studier
af sammenhszng mellem luftforurening og sygelighed/dgdelighed
er sammenfattet af Elsa Bach. Rapporten er 1 sin helhed god-

"kendt af arbejdsgruppen.

Arne Corlin har forberedt de anvendte luftforureningsdata og
Krnud Juel har foretaget de nedvendige udtrazk af DIKEs dedsér-

sagsregister,

1, reservelzge Ole Pedersen-Bjergaard, Bispebjerg Hospital, har
fungeret som medicinsk konsulent vedrgrende diagnoseafgrensningen,

og problemer omkring de lagelige aspekter.

Stud. Scient. Helle Johansen, Statistisk Forskningsenhed, har ydet

beregningsassistance til analyserne beskrevet i afsnit III.
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Dorte Kronborg har przsenteret projektet ved et nordisk mede
om luftforurening og helsevirkninger afholdt pa Norsk Insti-
tut for puftforskning , Lillestrem, Norge, november 1982.

Jeg vil herved takke Energiministeriet for den finansielle
stette, gruppens medarbejdere for inspirerende diskussioner
og specielt Dorte Kronborg for et meget omhyggeligt og enga-
geret arbejde.

Januar 1984
Anders QOttar Jensen



II. Undersggelsens baggrund,

P34 grund af meddelelser som gav mistanke om, at der nogle steder,
f.eks. i1 Fredericia, skulle vare en sammenh&ng mellem luftforure-
ninger og sygdom, specielt lungekrazft, gennemfgrte miljgstyrelsen
og - sundhedsstyrelsen en undersg¢gelse af problemet., Resultatet
blev publiceret 1 rapporten "Luftkvalitet og Sygelighed™ fra 1978
(2). Der blev her refereret en rzkke undersggelser, som ikke kun-
ne vise nogen sammenhzng mellem luftforurening og sygelighed,

men undersggelsen kunne ikke afvise en sadan. Det anbefaledes 1
rapporten, at offentlige registre be¢r udnyttes til videnskabeli-
ge undersggelser, herunder vedregrende luftforurening og sygelig-
hed, sidanne undersggelser er en forudsatning for sygdomsfore-

byggende indsats.

Det blev 1 denne rapport fra 1978 uhderstreget, at den langt over-
vejende faktor i fremkaldelsen af lungesygdomme epr cigaretrygning.
Der er ikke siden fremkommet litteratur som modsiger, at tobaks-
rygning er en meget vaesentlig faktor i fremkaldelsen af lungesyg-
domme, og den er langt vazsentligere end andre pavirkninger i det

almindelige milje.

Det er velkendt, at mange sygdomme har en &rstids variation i fo-
rekomsten specielt ogsd hjertekarsygdomme (13) og disgsse sygdomme
har ofte kunnet korreleres til variationer i vinterve jret, sale-
des var snefald forbundet med ¢get fremkomst af dedsfald af hjer~
tekarsygdomme (7). Det er nzppe muligt ud fra epidemiologiske me-
toder at udtale sig pracist om, hvad der ér den egentlige arsag
til sddanne &rstidsvariationer. I overensstemmelse med den viden-
skabelige opfattelse er det forudsaztningen, at man er i stand til
at =ndre den sdkaldt uafhsngige variabel (&arsagen), og herefter
korrelere sndringen til variation i den afhangige variabel
(virkningen) for at udtale sig eksakt om arsagen til variationen.
Det skal bemzrkes, at det er afgerende, at den uafhzngige variabel
'kaniandres uafhengig af andre eventuelt virkende variable. Det

er helt umuligt at gennemfpre den slags eksperimenter i denne me-
get store skala, men en rimelig sikkerhed om en &rsagssammenhzng
kan ogsa opnas ved studier af tilstrekkeligt mange naturlige si-
tuationer kombineret med f.eks. dyreforsgg og laboratoriecksperi-

menter.
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- Nervaerende unders¢gelse'medtager ikke meteorologiske data, Der
er saledes ikke gjort noget forsg¢g pa& at afveje luftforurenin-
gens indvirkning over for de meteorologiske faktorers betydning.
En sddan afvejning er tidligere.forsegt i en undersggelse af
arbejdsfraver (11). Sammenhzngen mellem disse faktorer m3 i r
realiteten antages at vare kompliceret. Det ber erindres, at
virkninger, der i konkrete undersegelser tilskrives luftforure-
ning, maske i virkeligheden skyldes at klimatiske faktorer sam-
tidig pévirker luftforurening og sygelighed. Der kan altsi kun
med megen usikkerhed sluttes fra disse underseggelser til den
konkrete virkning af at fjerne en given luftforurening.

Maleresultaterne for midlestationerne, som maler den ydre luft-
forurening er ikke udtryk for den totale pavirkning af enkelte
eller grupper af menhésker. I virkeligheden er der fundet meget
store forskelle mellem indendgrs og udendgrs luftforurening (28).
Det er dog arbejdshypotesen i narverende undersegelse, at der

er en sadan relation mellem malestationernes resultater og men-
nesker eksponering at de varierer i samme retning. Nar forure-
ningen ved stationerne gir op, sd stiger menneskenes eksponering,
det vil sige at luftforureningen i gadeatmosfazren @geé, og luft-
forureningen indendegrs ligeledes pges (6).

Underspgelsesmodellen indeholder ikke nogen tezrskel for virk-
ningen og dette er ikke muligt at undersgge med det eksisterende
design. Dette skyldes for det feorste, at den undersggte befolk-
ning er udsat for meget forskellige absolutte koncentrationer,
mens variationerne i koncentrationerne er rimeligt ensartede. For
det andet er madlestationernes midlinger ikke udtryk for eksakte
populationspavirkninger, men er som ovenfor navnt udtryk for
relative @ndringer i befolkningernes udsattelse. For det tredie
beveger folk sig rundt i omrddet, saledes at bopzlen ikke ned-
vendigvis kan tages som udtryk for eksponeringsstedet. Der kan
derfor heller ikke siges noget om betydningen af lokale varia-
tioner af luftforureningen f.eks, betinget af specielle lokalise-~
rede udsendelser.



Der udfegres almindeligvis kun malinger af enkelte luftforure-
nende komponenter, i det mindste gzlder det rutinemsssige un-
dersggelsesprogrammer. Det antages at disse komponenter kan bru-
ges som indikatorer for den totale luftforurening, saledes at
samtlige forureningskomponenter varierer pa samme made. Dette

ved vi, ikke er fuldstandig korrekt. Det ville vazre af sundheds-
messig interesse at have fuldstzndige malinger over NOx eller
fotokemiske oxidanter, idet det vides, at disse stoffer har en
betydelig biologisk aktivitet (3,23). Det er fortsat et omdis~
kuteret spegrgsmal hvor betydelige biologiske virkninger der frem-
kaldes af SO2 og sod, samt hvordan disse to komponenter i luft-
forureningen sammenvirker. Yderligere er der betydelige forskelle
mellem enkelipersoners reaktioner pd inhalerede partikler {(18)

og disse forskelle vil vare betinget af bdde arvelige og miljg-

messige faktorer.

Undersggelsen er enestdende ved at vi har en pracist afgranset
befolkning, hvor sygelighedsdata foreligger med hgj palidelighed,
sammenlignet med andre undersggelser, Yderligere ligger luftfor-
ureningsniveauet pa et lavere niveau end 1 de fleste andre un-
ders¢ggelser over sammenheng mellem luftforurening og sundheds-

forhold.

Nedenfor skal gives en kort gennemgang afl den mest relevante luft-

forureningstoksikeclogi.

Langvarige pavirkninger.

En pavirkning af luftforurenende stoffer, som er mdlt over lang
tid, kan give varige @ndringer i luftvejssystemet, andre organ-
systemer eller en forggelse af den akutte sygelighed. Der tan-
kes her fegrst og fremmest pa bronchitis, men stevliungelidelser,
forstgrrede lunger, lungecancer og hjertekarsygdomme bgr nzvnes,
En gruppe under WHO har vurderet, at man kan forvente forgget
antal respirationsvejssymptomer ved arsmiddelvardier for bade
svovldioxid og sod pa loo mikr'ogr'am/m3 og derover {4). Detite
skal antagelig forstds pa den made, at sddanne Arsmiddelvardier
vil kunne fremkalde kronisk bronchit, men man medtager her ogsa
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en forgget frekvens af akutte respirationsvejssygdomme. Det er
nu den almindelige opfattelse (15), at gentagne akutte respira-
tionsvejssygdomme kan fremkalde en kronisk bronchit.

Det er ﬁelkendt at luftforurening i arbejdsmiljeet kan frem~
kalde steviungelidelser, forsterrede lunger og hjertesygdomme,
det kan derfor formodes at den generelle luftforurening kan
medvirke ved fremkaldelsen af disse sygdomme, men det er en mar-
ginal effekt. Det er i et studie fra Krakow vist, at dedelighe~-
den blandt mend pdvirkes af den generelle luftforurening, men
der er ingen virkning pavist blandt kvinder (14, 12). Luftforu-
reningen er her meget he¢j sammenlignet med danske forhold.

Lave og Seskin har vist, at der er en sammenhzng mellem den gene~
relle dedelighed og luftforureningen malt ved sulfatkoncentratio-~
nen i luften {17). Dette arbejde har udlest en meget voldsom dis-
kussion f.eks. (27). Herunder har man diskuteret om det var rime-
ligt at sulfatmengden i sig selv havde denne virkning. Sulfatet
bgr nok frakendes sin afggrende betydning, men det kan ikke afvi-
ses, at arbejdet tyder,péjat der er en sammenh&ng mellem den gene-
relle dedelighed og luftforureningen, omend denne sammenhang an-‘
tagelig er af ringe kvantitativ betydning.

Et WHO—studié publiceret 1980 har wist en sammenhzng mellem kro-
niske respirationsvejslidelser hos bern f.eks. mdlt ved morgenho-
ste og &rsmiddelvardien af standard sodkoncentrationen, siledes
at morgenhosten tiltager i forekomst ved en standard sodkoncen-

3

tration pad over omkring 100 micr*ogram/m (5). En dansk underspggelse,

som er udfert i1 relation til dette kunne ikke vise nogen forskel
i resplrationsve jssymptomer hos danske bgrn betinget af forskelle

i den udendgrs luftforurening, som herhjemme ikke kommer op pa
dette niveau (10).

I et norsk studie fra september 1981 er der vist en ¢gget rapporte-
ring af luftvejssygdomme i et luftforurenet omrdde sammenlignet
med et ikke forurenet omrade (25 , 26), og her ligger vi pa be-
skedne absolutte niveauer af luftforurening dvs. sammenlignelige

med de. danske,
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Luftforureningens indflydelse pd lungecancer har vearet diskuteret
i &drevis. Der er epidemiologisk evidens for at ¢get luftforure-
ning er associeret med gget lﬁngecéncer incidens. Dette er ogsé
i overensstemmelse med det forventede, idet sod i luftforurenin-
gen indeholder caﬂcerorgene stoffer (24) og er positiv ved kort-
tidstest for mutagene virkninger. De kvantitative forhold er dog

endnu meget usikre.

Kortvarige pavirkninger.

Pavirkninger der er malt med kort midlingstid kan ogsid bidrage
til bdde kronisk og akut sygelighed.

De fleste studier har dog forsg¢gt at korrelere korttidsvirknin-
ger 1 luftforureningen med variaticner i den akutte sygelighed.
Fra 1948 har der ﬁ&ret stor opmerkscomhed omkring forgget syge-
lighed og dedelighed ?ed kortvarige forggelser af luftforurenings-
niveauet i forbindelse med inversionsperioder. Det har ikke vz-
ret muligt at pege pa fremkaldelse af specifikke lidelser. En
WHO-arbejdsgruppe vurderede 1 1979, at der ville fremkomme en

pget dpdelighed blandt zldre ved en svovldioxid- og sodkoncen-
tration pa 500 microgram/m3 0g dero#er, malt som 24-timers gen-
nemsnit og en forverring af tilstanden hos patienter med eksiste-

rende luftvejssymptomer ved den halve koncentration.

Der skal her gennemgas London-episoden, som varede fra den 5.
til og med den 8. december 1952 (1). Luftforureningen steg her
op til omkring 4000 microgram/m3 for bade 802 og sod. Dgdelig-
heden var pa den varste dag forpget med 200%; total degdelighed
var forgget med omkring 4CC0 tilfzlde sammenlignet med det for-
ventede (19}.

Dgpdeligheden steg allerede pa fgrste dag af forureningsperioden
og reduceredes samtidig med at luftforureningen aftog, selv om
der tilsyneladende var en ringe faseforskydning i retning af

en forsinket dedelighed sammenlignet med luftforureningen. Det
skal bemerkes at luftforureningsdata for den pagzldende dag er
indsamlet k1. 12.00 middag og séledes madler de foregdende 24
timer, men dgdelighedsdata fgolger datcen, HVilket betyder, at
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hvis vi forudsatter, at de 2 kurver er synkrone, ville luft-
forureningsdata registreres faseforskudt bagefter dpdeligheds-
data. Degdsidrsagerne ﬁar specielt respirationsvejslidelser og
cardiovaskulare lidelser saledes at forholdet mellem forggel-
sen af cardiovaskulare lidelser overfor respirationsvejslidel-
ser faldt fra den ferste til den sidste del af episoden. Dette
skal forstas pad den made at hjertekarsygdomme @gedés forst og
herefter respirationsvejslidelserne. Dgdeligheden var nesten
ensartet forgget i alle aldersklasser dog mest for personer
over 45 Ar. Der optradte ikke i de fglgende mineder noget fald
(kompensatorisk) i dedeligheden (20, 21 og 22).

Efter 1952 intensiveredes arbejdet med at nedsaztte luftforurenin-
gen, specielt sdledes at bekampelsen af sod lykkedes bedre end be-
kempelsen af svovldioxid. Ved senere luftforureningsepisoder har
svovldioxid nasten ndet samme he¢jde, men sodet er vasentligt re-
duceret. Dette har medfgrt en langt mindre forggelse af degdelig-
heden (4). Det er blandt andet derfor, at man formoder at sod er

mere skadeligt end svovldioxid, Argumentationen er utilstrakkelig,
og der er endnu ikke nogen endelig afklaring af forholdet mellem
skadevirkningen af disse to luftforureningskomponenter.

De tilgengelige sygelighedsdata har ikke ved London-undersggelser-
ne v&re£ s3 pracisé, men tilsyneladende forggedes sygellgheden

i mindre udstrzkning og forggelsen optradte med betydelig forsine
kelse, det vil sige fgrst efter nogle dage. '

Vinteren 1958-1959 var karakteriseret af et stort antal tdgedage

i London., Det blev forsegt at korrelere antallet af dedsfald til
luftforureningen dag for dag og logaritmen til sodtallet viste en
signifikant positiv korrelaiion mellem sodkoncentration og dgdelig-
hed samme dag uden tegn pa tarskelverdi, Der blev ogsid fundet kor-
relation til atmosferiske 802 men den var mindre udtalt (22). Se-
nere undersggelser har i mange tilfzlde vist det samme, nemlig en
positiv korrelation mellem sodtallet og dedeligheden pd samme
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dag (19). I den tidligere navnte underspggelse fra London er
korrelationen mellem antallet af dgde og forureningen den fore-
gédende dag lille. Dette bekrazfter sammenlignet med ovenstaende,
at effekten pa dadeligheden er gjeblikkelig, og den skyldes
overvejende luftvejs- og hjertesygdomme (22),.

Et studie fra Tyskland haf vist en sammenhzng mellem dgdelighe-
den og luftforureningen i Ruhr-omradet i en periode 1 1962, hvor
der var en luftforureningsepisode, men her er stigningen i do-
delighedskurven forsinket nogle dage. En mindre episode i Berlin
i vinteren 1981-1982 (midt 1 Jjanuar) hvor 802 og svavestev 14
henholdsvis pa 900 og 400 mikrogram som maksimal dagsmiddel vis-
-te ingen forggelse af degdeligheden i den 11 dage varendelepisode
(8).

- Det har varet muligt ved en dagbogsteknik at vise, at tilstanden
hos bronchitispatienter varierer med luftforureningsniveauet. Pa-
tienterne registrerede hver'dég deres tilstand, som senere sammen-
holdtes med midlinger af luftforureningen, Det er dog xun vist ved
betydelig h¢jere forureningsniveauer end de nu eksisterende

(15, 16). Det har vezret forventet at det ville vere nemt at finde
en sammenhzng mellem astma og luftforurening, saledes at man

fandt et ¢get antal astmatilfelde ved forgget luftforurening. Un-
dersggelserne har dog ikke vist éntydige resultater (9).

Synkronisering.

Det har varét debateret, om virkningen af disse kortvarige epi=-
soder pa degdeligheden i virkeligheden var en sdkaldt synkronise-
ring, det vil sige at variationerne 1 luftforureningsniveauet

kun pavirkede 1 forvejen meget alvorligt syge personer og rykkede
dpdsfaldet et par dage frem. Den samme diskussion har varet gen-
nemfert for sa vidt angdr influenzadegdelighed, hvor det er vist,

at synkronisering nemppe kan vere tilfzldet (29).
Yderligere kan felgende argumenter fremfgres:

A, London-episoden 1 1952 gav ikke noget senere kom-
pensatorisk fald i dedeligheden.

B. Den forggede dedelighed blandt spadbern som er be-

skrevet ved de store forureningsepisoder 1 London,



14.

rammer en respirationsmessig ustabil gruppe, som
ikke har noget kronisk problem. Hvis spadbornene
kommer over respirationsvejsproblemerne md de for-

modes at vere sunde, raske og normale.

C. En mulig synkronisering af degdeligheden til en mil-
jefaktor f.eks. luftforureningen forudsztter, at
denne faktor pavirker sundhedstilstanden i negativ
retning. En konstateret effekt pa dedeligheden vil
under alle omstandigheder medfgre en reduktion i
middellevetiden, selv om det muligvis kun bliver
nogle dage.

Det er dokumenteret, at sygeligheden kan vare pavirket

af luftforurening, selv om data her er betydelig vanskeligere
at opna end data vedrgrende dgdeligheden. Hvis der foreld syn-
kPOnisering mellem luftforurening og sygelighed ville det bety-
de, at den totale sygelighed ikke blev pavirket, men luftforure-
ningsvariationerne ville kunne zndre fremkomsttidspunktet for
sygdomme. Hvis en ren synkronisering var tilfzldet, midtte det
forudsatte, at der eksisterer en konstant mengde sygelighed,
som vedkommende befolkning skulle angribes af. Altsa den tan-
kegang, at en undgidet sygdom blot er en udsattelse af tidspunk-
tet for sygdommens indtrazden. Vi ved, at befolkningens samlede
sygelighed er Peduceret; samtidig med at levevilkarerne er for-
bedrede. Det er derfor umiddelbart rimeligt at antage, at en und-
géet sygdom ikke blot er en udsattelse, hvorfor det ikke er ri-
meligt at antage, at der vedrgrende sygeligheden kan foreligge
en ren synkronisering. Tvertimod er et undgdet sygdomstilfzlde
en reduceret belastning som ¢ger personens generelle sundheds-
tilstand. For sygelighedens vedkommende kan det formodes, at
luftforureningen kan andre alvorligheden 1 et givet sygdomsfor-
1lpb. En reduceret alvorlighed vil under alle omstzndigheder
vere en gevinst og kan mdske udggre forskellen mellem, om per-
sonen kommer p& hospital eller ej.

Der er i nerverende undersggelse kun undersepgt for kort&arige
variationers betydning, cgdet er derfor relevant at diskutere om
sammenh@ngen holder for langvarige wndringer-af luftforureningen.
Det er muligt, at sundhedstilstanden kan afhznge af den gennem-
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snitlige luftforﬁrening, sdledes at det totale antal luftforu~
reningsrelaterede sygdomstilf®lde er en funktion af den over

en langere periode eksisterende luftforurening. Det indgdr i
denne opfattelse, at hvis vi reducerer den gennemsnitlige foru-
rening, Qil vi ogsia reducere sygeligheden. I underspggelsen her
vurderes om‘kort#arige gndringer id@gnsvingninger) har betydning
for sygeligheden. Derfor skal Sﬁingningen‘ikke betragtes som den
eneste sundhedsskadelige faktor. Antagelsen er, at der ep en
sammenhang mellem den gennemsnitlige luftforurening oVer en
lzngere periocde og en vis @zndring i1 sundhedsforholdene. Herud-
fra kan det postuleres, at for en vis del af denne zndring af
sundhedsforholdene vil sammenhangen indtrzde umiddelbart, mens
en anden del ikke giver sig udtryk 1 umiddelbare sundhedspa-

virkninger.
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III Undersggelse af luftforureningens effekt pa akut sygelighed
og _dedelighed.
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1. Indledning.

Formélet med projektet, som denne rapport er en redeggrelse for,

er at studere korttidspavirkninger af luftforureningen pad dels

den akutte sygelighed dels dgdeligheden af hjerte- og respirations-
patieﬁter. Undersggelsen er baseret péd daglige mdlinger af luftens
indhold af SOZ’ sod og stgv samt daglige registreringer af hen-
holdsvis den akutte sygelighed og dgdeligheden i det Storkgben-

havnske omrdde og dakker perioden 1.1.1977 - 31.3.1980.

Luftens indhold af SO sod og st¢gv registreres dagligt som dg¢gn-

o7
middelverdier pd 13 luftmdlestationer i omridet. Den geografiske
placeting af disse luftmidlestationer ses i figur 1.1, Materialet,
der skal belyse den daglige akutte sygelighed af hjerte- og respi-
rationgpatienter, stammer fra Sundhedsstyrelsens register over
hel- og deldggnspatienters kontakter med somatiske sygehuse,
Landspatientregisteret. Dansk Institut for Klinisk Epidemiologi's
register over samtlige dgdsfald 1 Danmark ligger til grund for
materialet til belysning af den daglige dgdelighed. Afgransning

af sygeligheds- dgdelighedsmaterialerne baseres dels pd de
diagnoser der er registreret ved hver enkelt patient/dgdsfald

0g er dels en geografisk afgrensning. De udvalgte diagnoser er
‘angivet i nedenstéeﬁde liste 1, og de kommuner, der geografisk

set er dakket af en af luftmdlestationerne ar angivet i liste 2

herunder.
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Liste 1.

Diagnoseaforansning.

Kodenummerl) sSyvgdomsgruppe

410-413 Iskaemiske hjeftesygdomme

427 Symptomatisk hjertesygdom

466 Akut bronkit
471-472 Influenza

480-486 - Lungebétandelse

490-493 | Bronkitis, udvidede lunger og astma

1) Kodenumre i henhold til International Classification of

Diseases 8. rev.

Liste 2.
Geografisk afgransning.

101 Kgbenhavn 169 Hgje Tastrup

147 Frederiksberg 171 Ledgje-Smgrum

151 Ballerup 173 Lyngby~ Tarbazk .
153 Brgndby 175 Rgdovre

155 Draggr 181 S¢llergpd

157 Gentofte 183 Ishgj

159 Gladsaxe 185 T&rnby

161 Glostrup 187 Vallensbak

163 Herlev 189 Varlgse

165 Albertslund 205 Birkergd

167 Hvidovre 207 Farum

De anfgrte numre er kommunekoder i henhold til Indenrigsministe-

riets cirkulzre om kommune- og amtskoder m,v. af 25. marts 1974.



En narmere beskrivelse af datamaterialerne til bkelysning af
luftforureningen, den akutte sygelighed og dgdeligheden findes

i afsnittene 2, 3 og 4. I afsnit 2, der omhandler luftforurenings
mdlingerne, givés dels en beskrivelse af d¢gnmiddelvardierne malt
pd hver af de 13 luftmilestationer, og dels studeres variationerne
i de gennemsnits dggnmiddelvardier, der senere anvendes ved ana-
lyserne af modeller til beskrivelse af en eventuel sammenhang
mellem luftforureningen og den akutte sygelighed henholdsvis
dgdeligheden. Beskrivelse af Landspatientregistermaterialet findes
i afsgnit 3. Videre beskazftiger vi os 1 dette afsnit med at ind-
kredse og beskrive den patientpopulation der skalranvendes som
mal for den daglige akutte sygelighed. Materialet der skal belfse
den daglige de¢delighed studeres i afsnit 4. Sammenhangen mellem
akut sygelighed/dgdelighed og luftforurening er analyseret ved
hj=zlp af regressionsteknikker. I afsnit 5 og b rededggres for en
del af de gennemfgrte analyser. Hovedvagten er lagt pa& at stu-
dere modeller til belysning af luftforureningens effekt péd den
akutte sygelighed, hvorimod modeller til keskrivelse af en
eventuel effekt pd dgdeligheden kun bergres i mindre grad.

Det primazre sigte har veret at studere modeller, hvor den akutte
sygeligheds eventuelle afhazngighed af luftforureningen beskrives
ved en relativ simpel funktionel sammenhang. Der har i projektets
1lpb varet fert overvejelser omkring mere komplekse modeller il
beskrivelse af en eventuel sammenhzng. Der er redegjort for en del

af disse overvejelser i bilag A.
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2. Luftforureningsmaterialet.

Dggnmiddelvaerdier, malt i ug/m3, af luftens koncentration af
forureningsstoffer foréligger for 13 luftmilestationer i Storkgben-
havn. Den geografiske placering af-luftmélestationerne er vist

i figur 1.l. P4 disse luftmilestationer er i variabelt omfang

malt qutens indhold af SOz, sod og stgv. Registrering af dggn-
middelverdier af 802 og sod foretages ved alle 13 luftmilestatio-
ner, medens luftens indhold af st¢v kun mdles pd 6 af luftmile-~
stationerne (se figur 1.1). Antallet af dage, hvor registrering

‘af dognmiddelvardier foreligger, varierer fra station til station
samt fra forureningsstof til forureningsstof. P& samtlige luftmile-
stationer er registrering af d¢gnmiddelvérdier foretaget frem til

31.3.1980.

I det fglgende vil vi studere variationerne i dggnmiddelvardierne
fra hver af de 13 luftmdlestationer, samt give en beskrivelse af
materialet (gennemsnit over luftmélestationer af dggnmiddelvardier)
der i afsnit 5 og 6 anvendes ved undersggelsen af luftforureningens
effekt pad akut sygelighed og dgdelighed. Materialet til belysning
af den daglige akutte sygelighed dzkker kun tiden efter 1.1.1977,
hvorfor vi i det efterfglgende udelukkende vil koncenﬁrere os om

luftforureningsmalingerne fra denne dato og frem til 31.3.1980.

Luftens indhold af 802, sod og st@gv tankes dels at variere med de
meteorologiske forhold'og dels at vare afhangig af variationer

i emissionen fra de forureningskilder, der bidrager til den sam-
lede forurening af @enholdsvis 802, sod og stgv. Luftmilestationer-
ne er med hensyn til forureningskilder placeret i uensartede om-

rader, sdledes at vi ikke forventer en enslydende beskrivelse af

dggnmiddelvardierne hverken for de 13 luftmalestationer eller for



2%,

de tre forureningsagenter 802, sod og ste¢v. Den efterfglgende
beskrivelse af variationerne i dggnmiddelvardierne er eksempli-
ficeret ved mdlingerne fra de tre luftmidlestationer Stom/1102,
Hvid/1330 og Sunp/1210, hvor der pad de to fgrstnavnte stationer
er registreret dggnmiddelvardier af bade soé, sod Qg stgv, medens
der fra den sidstnavnte station kun foreligger dggnmiddelvardier
af S0, og sod. Kriteriet for valg af disse luftmdlestationer er
at give et bredt billede af variationerne i materialet. Lad os
studere dggnmiddelvardierne for hvert af de tre forureningsstolifer
SOZ’ sod og stgv sarskilt, omend disse for en stor del udviser

identiske trazk.

80,: Dggnmiddelvardier af luftens indhold af 80, malt pd station

———r.

Stom/1102 ses i figur 2.1l. Af disse ses, at dggnmiddelvardierne
indeholder en niveauandring gennem 3ret, pa den mdde at niveauet
er hgjest i vinterperioderne og lavest i sommerperiocderne. Denne
niveauandring er udtryk for sdvel en @&ndring i tilfgrslen til

luften af SO, som variationer i de meteorologiske forhold. Varia-

2
tionen omkring et lokalt niveau ses at vare stgrst, nar dette
niveau er stort, og det kan derfor Qare en fordel i stedet at
betragte de logaritmetransformerede dggnmiddelvaerdier, hvor dette
ikke er tilfaldet, figur 2.2, Lad i det fglgende Xy betegne dggn-—
middelvaerdien af 802 dag t. Til at studere de tidsm&ssigt lokale
variationer betragtes de successive @ndringer mellem to p& hinanden

fglgende dage, log(x ) - 1og(xt), eller hvilket er identisk

t+1
hermed de logaritmetransformerede relative andringer, log(Xt+l/xt),
figur 2.3. Processerne, der udggres af de successive @andringer i
de logaritmetransformerede dggnmiddelvaerdier, viser ingen tegn pé

afvigelser fra stationzre Gaussiske processer. Det er naturligt

at s@ge disse beskrevet indenfor klassen af ARMA-processer.
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Hertil er beregnet savel empiriske autokofrelationer som empiriske
partielle autokorrelationer for @ndringerne i de transformerede
dggnmiddelvardier for samtlige stationer.'véd beregning af de
empiriske autokorrelationer og hermed ogsa de empiriske partielle
autokorrelationer er det af beregningsm&ssigé grunde valgt at er-
statte manglende verdier med gennemsnittet af de ¢gvrige Vérdier.
Dette skulle ikke kunne give anledning til fejlfortolkninger, da
antallet af manglende vardier er relativt lillé. De beregnede
korrelationer for de tre udvalgte luftmadlestationer ses i figur 2.4
og 2.5. Under antagelse af at processerne er en Gaussisk hvid stg],
er spredningen pd de empiriske autokorrelationef approximativt
141185 = 0.029. Et gennemgdende trak ved de empiriske autokor-
relationer for samtlige 13 luftmidlestationer er, at de 2-3 fgrste
er negative og numerisk forholdsvis store, og de efterfglgende
autokorrelationer er sméd. For enkelte af luftmidlestationerne, her-
iblandt Hvid/1330 og Sunp/l210, ses tegn pd8 at processerne inde-
holder en periode p& 8. Forklaringen herpd findes i selve méleappara-
turet. Bortset fra disse stationer, hvor processerne indeholder

en pericde pa& 8, tyder de empiriske autckorrelationer pd& at pro-

2 at

cesserne kan beskrives ved glidende gennemsnitsprocesser
lav orden. De empiriéke partielle autokorrelaﬁioner viser ingen
tegn péd afvigelser fra den glidende gennemsnitsproces. Vi md
sidledes konklﬁdere, at de successive andringer i de logaritmetrans-—
formerede dggnmiddelvardier er negativt korrelerede, men at andrin-

ger der tidsmessigt ligger mere end 3 perioder fra hinanden kan

anses for at vere ukorrelerede. Dette gzlder dog ikke for de luft-

1) At en proces, zt,_kan beskrives ved en glidende gennemsnits-
proces af orden g vil gige, at z, = a -§ - - '
" { . - g,r‘ 7 t' £ lat_l " eqat_q,
vor gt} er en gaussisk hvid St¢Jog 8 er modellens parametre.
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malestationer, hvor maleapparaturet giver anledning til en periode

pad 8 i de successive andringer.

Sod: Ved beskrivelsen‘af variationerne i dggnmiddelvardierne af
luftens indhold af sod, vil vi, omdnd mere kortfattet, g& frem

som ovenfor ved beskrivelsen af SO2 malingerne. Figur 2.6 viser
dggnmiddelvardierne for sod fra station Stom/1102. Disse ses

at indeholde en niveauandring gennem aret s&ledes at niveauet

er lavest om sommeren og hgjest i vinterperioderne. Videre

er variationen omkring et lokalt niveau stgrst, ndr dette

niveau er stort, hvilket ikke er tilfazldet for de logaritmetrans-
formerede dggnmiddelvaerider, figur 2.7. Man kan bemerke niveauskif-
tet midt p& efterdret 1979. De successive @ndringer mellem to pa

hinanden fglgende dage, log(x ) - log(xt), gses 1 figur 2.8,

t+1
"og viser ingen tegn pd afvigelser fra en stationar Gaussisk pro-
ces. For samtlige stationer er der bheregnet empiriske autockorrela-
tioner og empiriske partielle autokorrelationer for de successive
zndringer 1 de logaritmetransformerede dggnmiddelvardier. Et udvalg
af disse ses i figur 2.9 og 2.10. Som for 802 materialet ses de

2-3 fgrste empiriske autokorrelationer at vare negative og numerisk
set forholdsvis store. Derudover findes i processerne, for den

langt overvejende del af stationerne, en periode af langde 7, hvilket

tolkes som en ugedagsvariation i dggnmiddelverdierne af sod.

Stgv: Dggnmiddelverdier af luftens indhold af st¢v malt pa station
Stom/1102 ses i figur 2.11. Igen ses dggnmiddelvardierne at indeholde
en niveausndring gennem dret pad den méde at niveauet er stegrst i
vinterperioderne og lavest 1 sommerperioderne, men dette trak er

dog mindre markant ved disse stgvmidlinger end det tidligere ob-
serverede for dggnmiddelvardierne for SOZ' I analogl med beskrivel-

serne af variationerne i dggnmiddelverdierne for SO2 og sod vil
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vi, til at studere de tidsmaessigt lokale ﬁariationer, betragte de
successive @ndringer af de logaritmetransformerede dggnmiddelver-
dier, log (Xt+1) - 1og(xt), figur 2.13. Et gennemglende trak for

de empiriske autokorrelationer for disse processer er at de 2-3
fprste er negative og numerisk set store og de efterfglgende em-
piriske autokorrelationer er smi. Der ses ingen tegn pad at dggn-
middelvardierne for'st¢v indeholder hverken en pericde af langde

8 (som SOz—mélingerne) eller en periode af langde 7 (som sod-malin-
gerne). De empiriske autokorrelationer og de‘empiriske partielle
autokorrelationer figur 2.14 og figur 2.15 indikerer, at de succes-
sive andringer i de logaritmetransformerede dggnmiddelvardier kan

beskrives ved en glidende gennemsnitsproces af orden 2-3.

Luftmdlestationerne er, som tidligere navnt, placeret i forurenings-
messigt uensartede omrider. Niveauet af nghmiddelVardierne for
SOZ,‘sod samt st@gv varierer mellem luftmdlestationer. F.eks. er
dpgnmiddelverdierne fra stationerne Smgr/1452 og Stav/1453 karak-
teriseret ved, generelt at ligge vasentligt lavere end de til-
svarende dggnmiddelvardier mdlt pd de ¢vrige luftmilestationer.
Derudover tankes lokale meteorologiske forhoid omkring luftmile-
stationerne at kunne betyde, at de lokale variationer ikke er
tidsmessigt sammenfaldende. Til undersggelsen af luftforureningens
effekt pd akut sygelighed og dgdelighed er det gnskeligt, at de
dggnmiddelverdier der anvendes, i s& hgj grad som muligt, udtrykker
den faktiske eksponering af den population, der indgar til beskri-
velse af sygeligheden/dgdeligheden. Det er muligt, at en opdeling
af sygeligheds/dgdelighedsmaterialerne baseret pd den geografiske
placering af Juftmdlestationerne vil. kunne give en mere pracis
beskrivelse af luftforureningens effekt pd sygelighed/dgdelighed:
end de resultater vi beskriver i afsnit 5 og 6. I afsnit 3 rede-

gpres for forhold i materialet til belysning af den akutte syge-
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lighed der betyder, at det ikke er muligt at foretage en fornuftig
geografisk opdeling af patientpopulationen p& basis af hospitals-
beliggenhed. Videre vil det ikke vare fornuftigt at opdele patient-
populationen efter bopalskommune. Luftmalingerne fra en enkelt
luftmdlestation udtrykker nappe eksponeringsgraden for den omkring-
boende population, idet denne, f.eks. pd grund af personernes
arbejdsforhold, kan tankes at opholde sig en vesentlig del af tiden
udenfor bopalskommunen. Det er derfor ngdvendigt, til undersggelsen
af sammenhangenmellem luftforurening og akut sygelighed og dgde-—
lighed at anvende et luftforureningsmil, der reprasenterer omradets

samlede forureningsgrad.

I de efterfglgende analyser af luftforureningens effekt pa akut
sygelighed og dg¢delighed anvendes, for hvert af de tre forurenings-

 stoffer SO sod og stgv, dels de daglige gennemsnit af dggn-

2
middelvardierne og dels de daglige gennemsnit af lqgaritmetransfor-
merede dggnmiddelvardier over samtlige 13 luftmilestationer som
mil for omridets forureningsgrad. Lad ©s her give en kort beskri-
velse af disse gennemsnit. I figur 2.16 - 2,18 ses de gennemsnit-
lige dggnmiddelvardier af luftens indhold af SOZ' sod henholdsvis

stgv. For SO, 0og sod ses disse gennemsnit at indeholde en arstids-

2
variation, sédledes at niveauet er lavest i sommerperiocderne og
hgjest i vinterperioderne. Denne tendens genfindes, dog i en svagere
form, i gennemsnittet af dggnmiddelvardierne for st¢v. Gennemsnit
over 1ufméiéstationer af de logaritmetransformerede dggnmiddel-
vaerdier af henholdsvis 802, sod og stgv ses i figur 2.1% - 2.21.
Disse gennemsnit ses, i forhcold til gennemsnittene af de utrans-
formerede dggnmiddelvardier, at vare karakteriseret ved en mere
stabil (tidsmessig) varians. Ved de efterfglgende analyser viser

det sig ngdvendigt at eliminere &rstidsvariationen i luftforurenings-

materialet. Hertil betragtes andringerne mellem successive dage
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i de gennemsnitlige dggnmiddelvardier, L)

#ndringerne i gennemsnittet af de logaritmetransformerede dggn-

- Xt' henholdsvis

middelvardier, -z Det skal bemarkes, at forskellen pad

Ze4l t°
differenser mellem gennemsnittene og gennemsnit af differenser
over stationer er negligibel, idet de stationer, hvor niveauet
af dggnmiddelvardierne afviger markant fra niveauet pd de gvrige
stationer, Smgr/1452 og Stav/1453 har malinger af dggnmiddel-
verdier pd omtrent alle dage i den betragtede periode. I figur

2.22 ~ 2.24 ses de relative andringer, z for SO sod

e+l ~ P’ 2’
henholdsvis stgv. Disse processer viser, i modsatning til de

t+l ~ Ff

ikke tydelige tegn pa afvigelser fra en stationar proces. Vi

absolutte andringer, X hvor variansen er tidsafhengigqg,
kan derfor, pa& sadvanlig vis, studere de empiriske
autokorrelationer, figur 2.25, og de empiriske partielle auto-
korrelationer, figur 2.26, for at f8 et indtryk af strukturen

i de relative andringer. Betragtes disse empiriske autokorre-
lationef for sod, genfindes péridden af langde 7, hvorimod
perioden af langde 8, som vi fandt i S0, materialet for enkelte
af luftmilestationerne ikke trader frem, nidr de gennemsnitlige
logaritmetransformerede d¢ghmiddelvardier betragtes. Derudover
kan vi observere, at i processerne der-udg¢res af de relative
endringer af dggnmiddelvardierne for SO2 og stgv er tidsmessige
naboobservationer negativt korrelerede, samt at denne korrelation
stort set forsvinder, nir afstanden mellem de relative andringer

er stgrre end fire tidsenheder.
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3. Materiale til beskrivelse af akut sygelighed (Landspatient-

registermateriale).

Landspatientregisteret (LPR) er oprettet i 1980 og indeholder

registreringer af hel- og deldggnspatienters kontakter med somatiske

sygehuse fra 1977. Registeret suppleres arligt, og registreringen

af den enkelte indlaggelse afsluttes ved patientens udskrivning.

P& basis af et udtrak fra LPR, vil vi i dette afsnit indkredse

og peskrive den patientpopulation, der skal belyse den akutte

sygelighed af hjerte- o9 respirationspatienter til undersggelsen

af samvariationen mellem luftkvaliteten og den akutte‘sygelighed.

Begkrivelse af udtrak fra LPR.

Patientm@ngden, der er medtaget i udtrakket fra LPR, og som dan-

ner grundlaget for materialet til belysning af den akutte syge-

lighed, er afgranset efter fglgende kriterier. En udskrivning

fra LPR er medtaget, dersom

1)

2)

patientens hoveddiagnose eller en af bidiagno-
serne tilhgrer en af diagnosegrupperne navnt
i liste 1, afsnit 1.

patientens bopalskommune er en af de i liste 2,

afsnit 1 n=zvnte,

eller patienten er udskrevet fra et af sygehusene
1301-1516>)

huse i Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner samt

incl., hvilket svarer til samtlige sy-

i Kgbenhavns amt.

Herved bestemmes 112506 patienter, hvis indlaggelsesdato forde-

ler sig pd& &rene 1975-1980 og som er udskrevet inden udgangen

af kalenderaret 1980. Heraf er 4 resp. 999 patienter indlagt

1) FKodenumre som i Sundhedsstyrelsens Sygehusklassifikation, 1981.
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i 3rene 1975 hhv., 1976, dvs. f¢r den egenflige registrering er
pabegyndt, og i det fglgende skal kun patienter indlagt i perio-
den efter 1977 betragtes. For hver af disse 111503 patienter er

der registreret en rzkke variable, hvoraf vi vil beskaftige os med

indlzggelsesdato
sygehus
fedselsdato
indl=zggelsesmide
indlagt fra
bopalskommune

samtlige registrerede diagnoser.

I det fplgende gives en beskrivelse af patienternes fordeling pa
en del af ovennavnte variable, med henblik pd at klarlagge mate-
rialets bonitet som mal for sygeligheden ved undersggelsen af om

der er en samvariation mellem denne og luftforureningsmdlingerne.

Et af kriterierne til afgransning af patientm@ngden er, at pati-
entens bopalskommune eller at sygehuset, hvor patienten har va-
ret indlagt, geografisk set ligger inden for det omrdde, der er
dekket af luftmélestationerne. I materialet indgdr 10494 patien-
ter, hvor enten bopazlskommune eller sygehuset ikke er blandt de
udvalgte kommuner hhv. sygehuse. Heraf har 5035 batienter-bopal
uden for de udvalgte kommuner og 5459 patienter er indlagt p&

et sygehus, der ikke tilhgrer de udvalgte sygehuse. Hvorvidt dis~
se patienters indlazggelse kan tankes fordrsaget af luftforurenin-
gen i Storkgbenhavn er diskutabelt, men udeladelse af denne patient-
mzngde fra materialet til belysning af sygeligheden, vil give en

mere homogent sammensat baggrundspopulation for patientgruppen.
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Ud over den geografisk bestemte afgrensning bestemmes patient-
mangden ved, at der kun medtages patienter, hvor en af de regi-
strerede diagnoser er en af diagnoserne i den udvalgte diagnose-
gruppe. For hver patient registreres, i variabelt omfang, et an-
tal diagnoser. I tabel 3.1 ses fordelingen af patienter pa antallet
af stillede diagnoser. Hos adskillige patienter er den samme di-
agnose registreret flere gange, hvilket er en del af arsagen til
den store varijation i antallet af registrerede diagnoser. Vi vil
senere vende tilbage til variationen i aﬁtal registrerede diagno-

ser.

Enkelte af sygehusene i gruppen 1301-1516 incl. er tilsluttet

LPR senere end 1977. Disse er

Kodenumre 7 Navn Tilslutningsar
1302 _Finseninstitutet 1978 (5)
1312 Vintersbglle Hospital 1980 (14)
1327 Sct. Josephs Hospital 1980 (29)

{(under 1301) Ortopadisk Hospital 1978
| 1401 Frederiksberg Hospital 1978 (7982)

1508 , Hvide¢re Hospital 1978 (248)

Tallene i parantes angiver antallet af patienter i materialet,

der er indlagt pad det enkelte sygehus i hele tilslutningsperio-
den. Specielt Frederiksberg hospital bidrager vasentligt til an-
tallet af patienter i materialet, og i unders¢ggelsen af samvaria-
tionen mellem den akutte sygelighed og luftforureningen er det s&-
ledes ngdvendigt at tage hensyn til det varierende antal hospita-

ler tilsluttet LPR.
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Fordelingen af patienter pé indlaggelseséf fremgar af tabel 3.2
Det forholdsvis lave antal indlaggelser i 1977 kan forklares ved
fravaret af patienter fra Frederiksberg Hospital. Videre kan det
lave antal indlaggelser i 1980 nok forklares ved, at registeret
kuﬁ indeholder dé indleggelser, hvor udskrivning fra sygehusene
har fundet sted inden udgangen af 1980. Dette taget i betragtning,
ses ikke nogen vasentlig variation i antallet af indlaggelser for-

delt pd kalenderar.

Betragtés derimod antallet af indlaggelser fordelt pd& dage ses

en betydelig variation. I figur 3.1, der viser antallet af ind-
laggelser fordelt pd dage i 1977, ses en niveauandring gennem

dret: niveauet er hgjest i vinterperioderne og lavest i sommer-
perioden. Langt den st@grste del af variationen i fordelingen af ind-
laggelser ses at vare den tidsmassigt lokale variation. En veseﬁt—
lig del af denne lokale variation er en.ugedagsvariation, som vi-
ser sig ved, at der lg¢rdage og s¢ndage kun er f& indl&ggelsér, me-
dens der mandage er et forholdsvist stort antal indlzggelser. Vi-
dere er helligdagsperioder karakteriseret ved et fald i indlaggelses—
hyppigheden. Et mgnster, svarende til det ovenfor navnte for 1977,

findes i fordelingen af indlaggelser pd dage for &rene 1978-1980.

Ved unders¢geisen af samvariationen af luftforureningsmilingerne

og sygelighedsmaterialet, ma der ngdvendigvis tages hgjde for bade
ugedagsvariationen, drstidsvariationen og &ndringen i indlaggelseg-
mgnsteret fordrsaget af helligdagsperioder. En del af disse varia-
tioner kan forklares ved, at materialet indeholder patienter, der
er indlagt via overflytning fra andet sygehus eller anden afdeling,
eller er indlagt efter indkaldelse til sygehuset. Tabel 3.3 viser
antallet af indlaggelser fordelt pad indlazggelsesmade (akut, ind-
kaldt, herfg¢dt eller uoplyst) og "indlagt fra" (hjemmet, aﬁden

afdeling, andet sygehus, alderdoms~ eller plejehjem, skadestue,
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andet, herfgdt eller uoplyst). Luftforureningen har formentlig
‘haft kun ringe indflydelse p& indlaggelser fra anden afdeling og
andet sygehus og kan nappe taenkes at have indflydelse pa indlag-
gelsesdagen for patienter indkaldt til sygehusene. Det vil saledes
vere rimeligt at udelade disse 28482 indlaggelser fra materialet
for at f& et bedre billede af den akutte sygelighed. Analogt vil
det vaere rimeligt at udelade indlazggelser kategoriseret som hef-

fpdte, dvs. 45 indlaggelser.

Der foregdr pt. i Sundhedsstyrelsens regie et narmere studieraf
Landspatientregisteret med henblik pa at vurdere validiteten heraf.
Vi har her studeret datakvaliteten gennem en underségelse af

de registrerede CPR-numre og har fundet enkelte oplagte fejl

og mangler i disse. Der vil ikke ske nogen vasentlig reduktion

i antallet af indleggelser, men det vil gge validiteten af
materialet, hvis vi valger at se bort fra patienter, hvor det
registrerede CPR-nummer ikke er i overensstemmelse med den
sadvanlige CPR-nummer opbygning eller aldersangivelsen ikke

virker rimelig.

Materiale til belysning af den akutte sygelighed.

Af overvejelserne ovenfor fremgdr, at det giver mulighed for en
simplere fortolkning samt en mere pracis beskrivelse af variatio-
nerne i sygeligheden ved kun at betragte den del af indlaggelser-

ne, hvor

1. indlazggelsesmaden er akut eller uoplyst,

2. patienten ikke er indlagt fra et andet sygehus
eller anden afdeling,

3. patientens bopzlskommune og sygehuset, hvor ind-
laggelse finder sted, er blandt de kommuner og
sygehuse, der er navnt side 11,
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4, aldersangivelsen er rimelig, hvilket rent praktisk
afggres ved at udelade personer, hvor 7. ciffer i
CPR-nunmeret er et bogstav, 8 eller 9. Derudover

udelades to patienter med fejl i alderséngivelsen.

Efter denne reducering bestdr materialet af 75956 indlaggelser.

I de efterfglgende analyser af luftforureningens effekt pi den
akutte syéelighed vil vi anvende det daglige antal indlaggelser

i det sdledes reducerede materiale som mal for den daglige akutte
sygelighed. I hvor h¢j grad materialet belyser den daglige akut-

te hjerte- og respirationssygelighed er diskutabelt. Et af kri-
terierne for afgrensning af materialet var, at en af patientens
diagnoser tilhg¢rer en af de udvalgte diagnoseg:upper. Materialet

er herved udvalgt p& grundlag af samtlige stillede diagnoser, hvil-
ket kan betyde, at der indgar patienter, hvis indlaggelse ikke skyl-
des en sygdom inden for den relevante sygdomsgruppe. Argumentet

for denne udvalgelse har varet Landspatientregisterets ufuldstan-

ge differentiering i hoved- §g bidiagnoser. Af tabel 3.4 fremgér,

at der mellem sygehuse er forskel pa antal stillede diagnoser, hvor-
for varierende hospitalskapaciteﬁer og visitering til sygehuse

er faktorer der kan have indflydelse p& materialet. I afsnit 2
nzvnte vi fordele ved en eventuel geografisk opsplitning af syge-
lighedsmaterialet. De netop omtalte forhold betyder, at en sadan

opdeling ikke er fornuftig.

Degnmiddelvardier af luftens koncentration af forureningsagenter-
ne foreligger frem til 31.3.1980, og i det fglgende vil vi kun
studere den del af materialet, der omfatter det daglige antal ind-

lzggelser indtil denne dato. Lad herefter Y betegne antallet af
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indlaggelser dag t, hvor antallet af indlazggelser er antallet af
fegistreringer i LPR, der falder ind under ovenstdende pkt. 1-4.
Fordelingen éf antal indlzggelser pi. dag, Yer S€58 i figur 3.2,

I denne figur ses en arsvariation, hvilken delvist kan forklares
ved, som tidligere omtalt, det varierende antal hospitaler til-
meldt LPR. Videre ses antallet af indlzggelser pr. dag, Yo at in-
deholde en arstidsvariation, s&ledes at niveauet er hgjest i vin-
termidnederne og lavest i sommermanederne. I det oprindelige ud-
trak fra LPR s vi, at en vasentlig del af den tidsmassigt lokale
variation var en ﬁgedagsvariation. Dette trzk genfindes i det re-
ducerede materiale, séledes at der lerdage og s¢ndage kun er et
forholdsvis lille antal indleggelser, medens mandage tegner sig
for e£ vaesentligt st¢rré antal indleggelser. En simpel metode til at
f3 fornemmelse af ugedagseffektens stgrrelse er at betragte de successive
andringér i antallet af indlaggelser, hvorved de ¢vrige omtalte
variationer elimineres. Figur 3.3 viser disse successive &ndringer.
Betragtes azndringerne i antallet af indlzggelser mellem to pd hin-
anden f¢lgende dage, Ye~Ye_qr kan vi, under antagelse af at disse
@ndringer er stokastisk uafhangige samt at andringerne, péAnear til-
feldige variationer, udelukkende afhenger af en ugedagsparameter,
, estimere ugedagseffekten. I denne model, dvs. modellen

Yugedag

hvor u, er en gaussisk hvid stgj med va-

Ve ¥ee1 T Yugedag * Uy t
rians oi, er de estimerede parametre og de tilhgrende estimerede

spredninger,
Ymandag = 26.084 (0.853)
Ytirsdag = -7.765 (0.849)
Yonsdag = ~3.221 (0.844)

~

Ytorsdag = 0.525 (0.844)
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~

Yfredag 0.611 (0.846)
Y1¢rdag = =-16.876 (0.853)
Ys¢ndag 0.601 {(0.825)
% = 11.35 '
hvor'Yugedag betegner ugedagseffekten fra den forudgaende ugedag

»til den givne ugedag. F.eks. betegner.wﬁandag,effekten pd @ndringen
i antallet af indlaggelser, der skyldes andring i ugedagen fra sgn—

dag til mandag.

Figuren herunder er en grafisk fremstilling af ovenstdende ugedags-

estimater, v relativt til antal indlaggelser p& lgrdage.

ugedag’

Ugedagsparameteren, vy forklarer 53% af den samlede varia-

ugedag’

tion i de successive @ndringer i antallet af indlzggelser fordelt

pd dage.

Det skal grindres, at ovenstdende beregninger, alle er under for-
udsatning af, at @ndringerne, Y Viopr €F uafhengige og udelukkende

beskrives ved ugedagsparameteren, Analysen af modellen

Yugedag'
indikerer, at &ndringerne, Y ~Ye_qr muligvis er negativt korrele-
rede, med korrelation = -%. Denne situation kan f.eks. forekomme,

hvis selve yt‘erne er uvafhengige.
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Opsummering. Der er 1 dette afsnit redegjort for, at kriterierne

for uvdvelgelse af materiélet fra Landspatientregisteret til at be-
lyse den akutte sygelighed af hjerte- og respirationspatienter,

ud over den foresldede diagnostiske og geografiske afgransning,
bgr bestd af punkterne 1-4 p. 15-16. I det herved fremkomne materiale,
s8s at en vasentlig del af variationen i det daglige antal ind-
laggelser er en ugedagsvariation. Videre indeholder materialet
bdde ars~ og drstidsvariationer. Endelig fandtes rent administra-
tive forhold ét have effekt pd det daglige antal indlaggelser.
Samtlige af disse faktorer md tages i betragtning ved analyser af

sygelighedsmaterialets relation til luftforureningsmilingerne.
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4. Materiale til belysning af dgdelighed.

Datamaterialet, der skal belyse den daglige dgdelighed blandt

hjerte- og respirationspatienter i undersggelsen af samvafiatio-
nen mellem den daglige dgdelighed og degnmiddelverdier af luf- |
tens indhold af 502, sod og st¢v, stammer fra Dansk Institut for
Klinisk Epidemiclogi's register, der omfatter samtlige dgdsfald

i Danmark.

Afgransning af dgdelighedsmaterialet sker efter kriterier, der
er analoge til kriterierne beskrevet i afsnit 3 ved udvalgelsen
af patientpopulationen til belysning af den daglige sygelighed.

En person medtages dersom

1) den tilgrundliggende eller en af de medvirkende
diagnoser ved dg¢d tilhgrer en af diagnosegrupper-
ne i liste 1 afsnit 1, |

og

2) personens hjemstedskommune eller dgdsstedskommu-

ne er en af kommunerne navnt i liste 2 afsnit 1.

Videre vil vi udelukkende medtage personer, hvis d¢d indtraffer i
perioden 1.,1.1977 - 31.3.1980. Efter denne tidsmassige, diagno-~
semassige og geografiske afgransning bestidr materialet til be-

lysning af den daglige dgdelighed af 27460 dgdsfald.

Den diagnosemassige afgransning er sdledes baseret pd bade den
registrerede tilgrundliggende og de (ind til) to registrerede medvirkende
diagnoser. Det er nappe samtlige dg¢dsfald bestemt pid denne mide,

der er relevaﬂte at medtage ved undersggelsen af luftkvalitetens
effekt pa dpdeligheden. I materialet indgdr f.eks. 656 personer,

hvor en eller to af diagnoserne vedrgrer beskadigelse ved eksterne

arsager - ulykkestilfzlde, selvmord eller vold. Luftforureningen
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har formentlig ikke haft indflydelse pa alle disse 656 dgds-
fald, men differen£iering heraf er ikke mulig p& baggrund af
registeroplysningerne alene. Ved at inddrage alle tre regi-
strerede diagnoser ved afgransningen bestdr mate-

rialet af 27460 dgdsfald, hvoraf kun 18183 dgdsfald wville

indg&, hvis udskillelsen udelukkende blev baseret pad de til~
grundliggende diagnoser ved d¢d. Saledes er altsa 9277 deds-
fald medtaget pd& grund af, at en af de medvirkende diagnoser

ved dgd tilhgrer en af de relevante diagnosegrupper. Fordelin;
gen pa sygdomsgrupperne af antal dgdsfald med henholdsvis den
tilgrundliggende og de medvirkende diagnoser ved dg¢d fremgdr

‘af tabel 4.1. En vasentlig del éf.de-tilgrundliggende diagnoser wved
dgd er hjertesygdomsdiagnoser, hvilke, i sammenligning med luft-
vejssygdommene, kun i ringere grad ﬁankes forarsaget af luft-
forureningen. Derimod er de dgdsdrsager, hvis antal nok umid-
delbart kan tankes at vare pavirket af luftkvaliteten hyppige
som medvirkende diagnoser. Disse forheld taler for at inddrage
alle tre diagnoser ved de¢d til afgransningen af dﬁdelighedsmate--

rialet.

Som mal for dgdeligheden i de efterfglgende analyser af luft-
forureningens effekt péd dgdeligheden skal vi s&ledes anvende
materialet afgrenset ved kriterierne 1 og 2. Antal dgdsfald
fordelt pd dage 1 périoden 1.1.1977-31.3.1980 er vist i figur
4.1. Der ses i denne figur ikke tegn pd at vare en trend i
dg¢deligheden i den betragtede periode. Af figuren fremgar at
antal dpdsfald fordelt pa_dage indeholder en arstidsvariation
pd den mide, at antallet-af daglige dgdsfald er hgjest i vin-

terperioderne og lavest i sommerperioderne. I afsnit 3 fandt

vi, at en stor del af den tidsmassigt lokale variation i an-
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tallet af indlaggelser fordelt pid dage var en ugedagsvariation.
Dette trazk genfindes ikke i ahtallet af dgdsfald fordelt pid

dage. Lad os forsgge at opstille en simpel model for antallet

éf dg¢dsfald. Hvis det antages at alle personer har samme sand-
syhlighed for at d¢ en given dag, vil vi forvente, at antallet

af dg¢de denne dag approximativt kan beskrives ved en poisson-
fordeling, siledes at hvis d¢dt betegner antal dgdsfald dag t, vil

d¢dt vare poissonfordelt med intensitet A d¢dt~po(lt).

£
Denne model er det ikke muligt at kontrollere direkte, men
hvis  antagelsen er korrekt, vil . dt = JEEEZ ‘approximativt
vere normalfordelt med middelvardi /T;_ og varians 1/4. An-
tages at antallet af dg¢dsfald de enkelte dage er observationer
fra uafhangige stokastiske variable samt gt intensiteten, At
er den samme for hver‘dag i en given pericde, kan vi kontrollere
modellen véd at undersgge, om de kvadratrodstransformerede
observationer er observationer fra en normalfordeling med

varians 1/4. P& grund af &rstidsvariationen i dgdeligheden

vil en antagelse om tidsuafhangig intensitet for hele den be-
tragtede periode ikke vare rimeligq, hvoriﬁod denne antagelse

nok ikke er tilsvarende kompromitterende, hvis vi opdeler pé-
rioden og betragter sommer- og vinterperioder sa@rskilt. Defineres
sommérperioderne som perioderne fra 1. ma i £il 30. september

og de ¢gvrige tidsperioder som vinterperioder, bliver estimatet
for variansen 0.251 og 0.286 for henholdsvis sommer- og
vinterperioderne. For sommerperioderne viser denne undersggelse
ingen tegn pé'afvigelse fra modellen, hvorimed variansestimatet
baseret pa observationerne i vinterperioderne er signifikant

forskelligt fra 1/4, P~1%. Dette skyldes fornientlig at

nivauet for antal dgdsfald varierer gennem vinterperioden,
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sdledes at den fundne afvigelse nappe skyldes en afvigelse

fra antagelsen om uafhangige observationer fra en normalfor-
deling med varians 1/4, men snarere en afvigelse fra anta-
gelsen om konstant middelverdi. Vi m& herefter konkludere,

at der i matérialet ikke er fundet tegn pd afvigelser fra
hypotesen om, at det daglige antal dedsfald kan beskrives

ved uvafh®ngige poissonfordelinger og hermed, at de kvadratrods-

transformerede antal dgdsfald, 4 approximativt kan beskrives

£
ved uafh®&ngige normalfordelinger. Med denne beskrivelse af
variationerne i dgdelighedsmaterialet vil vi ikke forwvente
at finde en effekt af luftforureningen pd den daglige dgde-
lighed, idet vi allerede med denne simple model har forklaret

s& stor en del af den daglige variation i dgdeligheden som

vi vil kunne hibe pa.
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5. Effekt af luftforurening pa akut sygelighed.

Sammenhazngen mellem akut sygelighed og luftforurening er studeret
ved hjzlp af regressionsteknikker, og de her analyserede modeller,
er modeller, hvor den akutte sygeligheds eventuelle afhangighed

af luftforureningen beskrives ved en relativ simpel funktionel éam—
menheng. Overvejelser omkring mere komplekse teoretiske sammenhan-
ge mellem sygelighed og luftforurening, end de der vil blive rede-
gjort for her, har varet f¢rt i forbindelse med projektet, og en
del heraf er beskrevet i bilag A. Viderefgrelse af de tanker og
ideer der er beskrevet i dette bilag, har ikke vist sig muligt
indenfor dette projekts rammer. Vi vil derimod koncentrére os om
en undersggelse af, hvorvidt der i materialet, findes tegn pad en
‘simpél sammenha&ng méllem variationerne i den akutte sygelighed pa

den ene side og variationerne i luftforureningen pd den anden side.

Datamaterialet, der er anvendt i analyserne, dszkker perioden 1l.1.
1977 til 31.3.1980 og bestér dels af daglige registreringer af

den akutte sygelighed og dels af daglige mdlinger af dggnmiddel-
vaerdier af luftens indhold af,SOZ, sod ©og stgv. Beskrivelse af

den daglige akutte sygelighed, malt ved registreringerne i Lands-
patientregisteret, findes i afsnit 3. Af dennerbeskrivelse fremgik,
at en vasentlig del af variationen i antallet af indlaggelser,

yt, er en ugedagsvariation, pa den made at der lgrdage og sgndage
kun er registferet et relativt lille antal indlaggelser, medens
der pa mandage ses et vasentligt stgrre antal indizggelser. Vide-
re sa vi at materialet indeholder en arstidsvariation siledes at
antallet af indl&ggelser er stgrre i vinterperioderne end i sommer-
perioderne, samt at der pa& helligdage sker en #=ndring i indlaggel-
sesm¢nsteret. Som mal for den daglige forurening af 802, scd og

stgv, vil vi benytte gennemsnitsmdlinger (direkte gennemsnit, Xpr
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samt logaritmiske gennemsnit, zt) fra de 13 luftmélestationer.VVaria*
tionerne i disse gennemsnitsmdlinger er der redegjort for i afsnit
2. Som i sygeligheds-materialet sd vi at dggnmiddelvardierne inde-
holder en &rstidsvariation sdledes at niveauet af disse er lavest

i sommerminederne og hgjest i vintermiénederne.

i det fglgende vil vi se pd forskellige muligheder for at opstille
teoretiske modeller, til beskrivelse af luftforureningens eventuel-
le indflydelse pd den akutte sygelighed, samt studere modellernes
tilpasning til datamaterialet navnt ovenfor. Vi vil ikke opstille
separate modeller for hvert af de tre forureningsstoffer 80,, sod
og stegv, idet det er vanskeligt at skelne mellem disse ved opbyg-
ningen af modellerne, men analyserne af de modeller vi nar frem
til, vil blive foretaget for hvert af de tre forureningsstoffer for
sig. Samtlige studerede modeller er regressicnsmodeller, hvor den
akutte sygelighed beskrives, pdnar tilfazldige variationér, som

en linezxr eller stykkevis linear funktion af dggnmiddelvardierne,
eller en funktion afledet af d¢gnmiddelvardierne. I analyserne af
modellerne vil vi betragte luftforureningsmidlingerne sgsom udtryk for
den faktiske eksponering, og sidledes ikke indbygge usikkerheder om-

kring populationens eksponeringsgrad o.l. i modellerne.

Projektets formdl er at studere korttidspavirkninger af luftforu-
reningen p& den akutte sygelighed, s& vi skal derfor indskranke os
til multiple regressionsmodeller med f& forklarende variable, dvs.
at vi til beskrivelse af sygeligheden en given dag kun vil inddrage
‘luftforureningen i en tidsmazssigt kort periode forud for denne dag.
De medeller der er analyseret, er alle opbygget séledes, at en e-
ventuel effekt af luftforureningen pd sygeligheden vil give sig til
kende for alle niveauer af luftforureningen, og der er séledes ikke

taget hpjde for en mulig tarskelverdi.
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En vesentlig del af variationen i antallet af indlaggelser pr.

dag, Y,r €r som redegjort for tidligere en ugedagsvariation. Det

er derfor ngdvendigt i en model til beskrivelse af en eventuel sam-~
menhang mellem Iuftforurening og akut sygelighed, at medtage ugeda-
gen som forklarende variabel for antallet éf indleggelser pr. dag.
Videre er det ngdvendigt at justere for den observerede arstids-—
variation i antallet af indlzggelser. Luftfcorureningsmalingerne
indeholder en arstidsvariation pd samme mide som sygeligheden, Yy
og en model med antallet af indlaggelser pr. dag som afh;ngig vari-
abel kan fejlagtigt udpege den forklarende variabel, dvs. luft-
forureningen, som érsageﬁ til en del af érstidévariationen. Som
eksempel pa en faktor, der muligvis kan fordrsage bidde arstids-
variationen i antallet af indleggelser og arstidsvariationen i
luftforureningsmadlingerne, kan man tanke sig klimaet. Det ligger
dog ikke inden for dette projekt at indbygge meteorologiske data

i modellen; En model medsuccessivedifferencer i antallet af ind-
laggelser, Yy "Y¢.qr SOm afhengig variabel og tilsvarende succes-
sive differenser i luftforureningsmdlingerne som forklarende va-
riabel, tager hgjde for de navnte arstidsvariationer. En vigtig
fordel ved at betragte successive differencer mellem antallet af
indlzggelser pr. dag, Yo = Yyo_qs €T yderligere, at den effekt det
har pa serlighéden malt vé& antal indl&ggelser pf. da@, at én~
kelte hospitaler er tilmeldt Landspatientregistret senere end 1977,
forsvinder, ndr vi betragter differenserne Ye yt—i' Yderligere
vil en eventuel effekt af en svingende hospitalskapacitet nzppe
findes i de successive differencer. Vi vil sdledes i det efter-
fglgende udelukkende beskaftige os med at studere de successive
differéncer i antallef af indlzggelser, og dels analysere modeller
med de successive zndringer i dggnmiddelvardierne af 802, sod og
stgv som forklarende variabel for andringerne i sygelighéden, dels

modeller med de relative andringer heraf som forklarende variabel.
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Effekt af ®ndringer i dggnmiddelvardierne.

Den model vi til en start vil betragte kan skrives pé formen

(1) Ye T Yeol = Yygedag T P1 (XX og) o By (R g7Xp 5) U

hvor Y, er den akutte sygelighed dag t, Xy er dggnmiddelvar—
dien af et givet forureningsstof dag t, og v, Sl, og 82 er mo-
dellens parametre. En forudsatning for de efterfglgende resulta-
ter er, at u, er en gaussisk hvid ste¢j, dvs. u, er station®r
med middelvardi nul og konstant varians, oi, u, er normalfor-

delt samt u er uafhzngig af ug for t # s. Foruds@#tningen om den

t
indbyrdes uafhangighed af u,'erne er delvist en forudsatning om at

#ndringerne i sygeligheden, Yo = Yooy ikke kan forklares ved
andre faktorer end de, der indgar i modellen. Forudsatningen omkring
uafhengighed af yt - yt_l'erne er, som det fremgik af afsnit 3,
nappe opfyldt. Udtrykt verbalt siger modellen (1), at paner til-
faldige variationer beskrives andringen i antallet af indlaggelser
fra dag t-1 til dag t ved en ugedagsparameter, @ndringen i dggnmid-
delvaerdien af et givet forureningsstof fra dag t-1 til dag‘t samt
zndringen i dggnmiddelvardien af dette forureningsstof i den fore-
gdende tidsperiode, dvs. fra dag t-2 til dag t-1. Derudover udtryk-

ker modellen at disse forklarende variable indgér lineart.

Datamaterialet der anvendes er tidligere beskrevet. Y. er antallet
af akutte indlaggelser dag t og, X, er gennemsnittet over 13 1uft-
mdlestationer af daglige registreringer af dégnmiddelvardierne

dag t. Som tidligere navnt, afsnit 2, har det nappe betydning for de
efterfplgende resultater at vi anvender differencer mellem gennem-
snitténe som forklarende variable fremfor gennemsnittene over

differencerne.
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I undersggelsen af mrdellens tilpasning tii data viste det sig
vigtigt at udelade helligdage samt dagene umiddelbart f¢r og
efter helligdagsperioderne. Forspg pa at tilpasse modellen (1)
til materiaiet, hvor helligdagsperioderne indgdr, faldt ikke hel-
digt ﬁd. I helligdaésperioderne s8s residualer, der var ste¢rre
end man ville forvente under antagelse af at (1) var opfyldt.

Vi skal derfor udelukkende basere de efterfglgende analyser pd
det materiale, hvor helligdagsperioderne, det vil her sige paske,
Kr. Himmelfartsdag, pinse og jgl, samt dagene umiddelbart for og
efter en helligaagsperiode‘udelades. Efter denne reduktion bestér
materialerne af 1120, 1120 og 1122 daglige obsexrvationer af hen-
holdsvis 802, sod og st¢v. Det varierende antal observationer

for de tre forureningsstoffer 802, sod og st¢gv skyldes varieren-

de antal manglende milinger i dg¢ggnmiddelvardierne for disse

tre stoffer.'Residualerne, efter estimation i modellen med hen-
holdsvis 802, sod og stegv som forklarende variabel’er afbildet

i figurerne 5.1-5.3. Der ses 1 disse figurer ingen tydelige tegn

pd afvigelser fra en stationar gaussisk proces. I figur 5.4 ses
empiriské,autokorrelationer for de estimerede residualer. Af

denne ses, at residualerne fra modellen (l), for alle tre foruren-
ingsstoffers vedkommende, ikke er uvafh#ngige, men at naboresidua-
ler (tidsmessigt) er negativf korrelerede., Den empiriské autokorre~
lation af lag 1 er nasten -0.5, hvilket er vasentligt sterre gnd
vi ville forvente, hvis residualerne kunne beskrives ved en hvid
stg]j. De empiriske autokorrelationer i figur 5.4 og de empiriske
partielle autokorrelationer i‘figur 5.5, tyder sterkt pa at re-
sidualerne kan beskrives ved. en glidende gennemsnitsproces af or-
den 1, men en narmere undersggelse heraf er ikke foretaget. Det
skal bemarkes, at der i beregningen af de empiriske autokorrelatio-
ner for residualerne, og dermed ogsa for de empiriske paftielle

autokorrelationer, af beregningsmassige grunde er valgt at erstat-
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te manglende vardier med nul. Dette har nappe nogen betydning

for st¢grrelsescordenen af de empiriske korrelationer. Efter denne
underspgelse af residualerne, m& vi konkludere, at modellen (1)
er for simpel, til at beskrive sammenh®ngen mellem @ndringer i
antal indlazggelser og andringer i dggnmiddelverdierne. At resi-
dualerne ikke kan beskrives ved engaussisk hvid st¢3, kan betyde,
at andringerne i sygeligheden ikke alene kan forklares ved de va-
riable der indgdr i modellen, i.e. ugedag og @ndringer i dggnmid-
delverdierne, men at det er ngdvendigt at inddrage vderligere.
faktorer til beskrivelse af andringerne i antallet af indlzggel-
ser. En andeh &rsag til den negative korrelation mellem naboregi-
dualer, kan vare at endringerne i antallet af indlzggelser,

Yo T Yyioq1r ikke kan antages at vere uafhengige men er negativt kor-
relerede.

I det fglgende vil vi foretage tests for reduktion i antallet af
parametre, der indgdr i modellen (l). De foretagne beregninger

af estimater for modellens parametre, variansestimater for de
estimerede parametre og vurdering af teststgrrelser er alle base-
ret pd, at antagelserne om modellen er opfyldte. Konsekvenserne af
den ovenfor beskrevne afvigelse fra modellen, at u, -processen ik-
ke er en hvid stgij idet u, og ut_lrer negativt korrelerede, er
diskuteret i bilag B. Afvigelsen fra modellen har ikke indflydelée
pa parameterestimaterne, men har indflydelse pi beregningen af
variansestimater for de estimerede parametre og deimed pa vurderin-

gen af de beregnede teststgrrelser.

Det vil vare uforholdsmessigt kompliceret at undersgge effekten
af autokorrelerede ut'er i alle faser af analysen, men vi vil, i
slutmodellerne, give en vurdering af pdvirkningen heraf p& varians-

estimaterne. Der er redegjort herfor i bilag B.



46.

Beregningerne foretaget herefter er siledes alle under antagelse af,
at modellen (l) er opfyldt. Ved tests for reduktion i antallet af
parametre i modellen fas for alle tre forureningsstoffer, 802, sod
og stgv, at parameteren 82 kan antéges-at vere nul. T modellen med
#ndringer i dggnmiddelvardierne af SO2 bliver den beregnede test-
stgrrelse for hypotesen 82 =0, £t = -0.94, som approximativt

kan vurderes i en standard normalfordeling. Dette svarer til en
testsandsynlighed, P, p& 35%, hvorfor vi m& acceptere hypotesen

62 = 0. Tilsvarende beregninger med andringerne i dggnmiddelvardi-
erne for sod som forklarende variabel giver t = -1.32, som ved vur-
dering i en standard normalfordeling svarer til en testsandsynlig-
hed, P, p& 19%, og for stgv fads t = -1,66, hvilket svarer til en
testsandsynlighed, P, pa 10%. Foretages test for yderligere reduk-
tion i modellen, 61 = 0, fds fglgende teststgrrelser, t, og test-

‘sandsynligheder, P,

t P
SO2 : | l.66 10%
sod 2.60 1%
stgv 0.16 88s ,

saledes, at hypotesen md accepteres for stg¢v og SOz's vedkommende,
men forkastes n&r e#ndringerne i dggnmiddelvardierne.for sod an-
vendes‘som forklarende variabel. Foretages de her udfgrte test
for parametrene i modellen med stg¢gv-mdlingerne som forklarende
variable i modsat razkkefglge fas ingen endringer i konklusionen

Ugedagsparameteren er, for alle tre forureningsstoffer, kraftig

signifikant, P < 0.01%.

Slutmodellerne efter denne analyse, estimater for modellernes
parametre og spredningsestimaterne for de estimerede parametre bli-

ver
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Resultatet af ovenstfende analyse er, at der n&ppe er nogen
effekt af @ndringerne i dggnmiddelvardierne pad andringerne
i antallet af indlzggelser, men at variationerne i disse

skyldes en ugedagsvariation.

Til senere brug vil vi her angive estimaterne for para-

meteren i modellen y, - ¥, _; = YUgedag + Bsoz(xt-xt_l) + u,

De beregnede estimater for parametrene og de tilhgrende spred-

ningsestimater (angivet i parantes) er

Esoz = 0.044 (0.026)

Ymandag =  26-475 (0.878)

?tirsdag - -8.273 (0.876)

?onsdag = -3.640 (0.874)

;torsdag = 1.128 (0.877)

;Eredag = 0.298 ' (0.875)

;1¢rdag - -16.726 (0.883)

§S¢ndag =  0.651 (0.877)

O = 11.08
hvor Yugedag betegner ugedagseffekten fra den foregaende
ugedag til den givne ugedag, f.eks. betegner Ymandag effekten

pd endringen i antallet af indlaggelser der skyldes andrin-

gen i ugedagen fra s¢gndag til mandag.

Analysen ovenfor resulterede i, at bade ugedaqen'og endringen
i dggnmiddelvardierne fra den forudgidende dag til en given dag
er en mulig forklarende variabel for de successive andringer

i antallet af indlaggelser. Estimaterne for parametrene og de
tilhgrende spredningsestimater i modellen

+ B

(x er

Y 7 Y¢-1 T Yygedag sod Kg™¥po1) U
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gsod =  0.166 (0.064)
Emandag =  26.289 , (0.881)
Yeirsdag = ~8-428 (0.887)
Eonsdag = "3.6l4 ' (9’870)
Ytorsdag = 1.131 (0.873)
Efredag = 0.214 (0.872)
Yigraag = ~16-452 - (0.891)
Yogndag = 0.731 (0.875)
Oy - = 11.06

Stgv:Resultatet af den gennemférte ahalyse er, at andringerne
i dggnmiddelvardierne nappe kan opfattes som forklarende
variable for de successive andringer i antallet af ind-
laggelser, men at disse kan forklares udelukkende ved uge-
dagsparaméteren. Estimater for ugedagsparameteren ses i

afsnit 3.

I bilag B er foretaget en vurdering af variansestimaterne for

8, 1 modellen

Ye 7 ¥e1 T Yy +u

Yugedag * 8l(xt_xt-l t !

med henholdsvis SOé, sod og $t¢v som forklarende variable. Heraf
fremgar, at de spredningsestimater for EY der er anvendt i de
ovenstdende anal&sér,alle er mindre end de faktiske. Forx SO2 og

sod er spredningen underestimeret med ca. 9% og for stegv er det til-
svareﬁde tal ca. 7%. Endring af variansestimaterne efter disse

retningslinier, fgrer ikke til @ndringer i konklusionerne.

En lidt anden type model for sammenhangen mellem de successive
andringer i antallet af indlzggelser og de tilsvarende successive

endringer i d¢gmiddelvardierne, kan vare en model, hvor der er mu-
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lighed for at en stigning i dggnmiddelvardien fra en forudgéaende
dag til en given dag ikke pévirker @ndringerne i sygeligheden

pd samme médde som, et numerisk set?Atilsvarende fald i dggnmiddel-
vardien mellem to pad hinanden fglgende dage. Denne model kan spe-

cificeres wved

V1 +

ooy (TR “lx >x

(2) YY) S Yigedag e-1)

+ az(xt-xt_l) l{xt<xt—1} +ou oy

hvor 1 1 er indikatorfunktionen, der antager v&rdien 1,

bxp2xe g

> X er analogt en indi-

hvis x og nul ellers, og 1{x <x 3

+ t-1 £ 5%
katorfunktion. Derudover er den anvendte notation, som notationen

beskrevet ved modellen (1l).

Nedenfor er angivet estimaterne for parametrene 4; 09 o, Og

den estimerede spredning p& disse.

>

~

% . D)
0, : 0.081  (0.044) 0.008 (0.043)
Sod  : 0.150  (0.104) 0.183 (0.109)
Stev : -0.037  (0.041) 0.045 (0.041)

Test for, om effekten af de positive =ndringer i1 dggnmiddelvardi-
erne er den samme som effekten af de negative andringer i d¢gnmid-
delvaerdierne, dvs. test for hypotesentxl =(x2, kan udfgres ved

at beregne den sadvanlige Waldteststgrrelse, W, (t—test) hvilken approxi-
mativt kan vurderes i en standard normalfordeling. De beregnede

teststprrelser, W, og de tilsvarende testsandsynligheder, P, bliver

]

50 : W= 1.38 P 16%

2

Sod : W -0.26 P = 80%

Stgv W= -1,69 P

H
|_|
f]
oo
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Disse resultater viser, at der ikke er nogen vasentlig forskel
mellem effekten p&d andringen i antallet af indlzggelser mellem to
pd hinanden fglgende dage af de positive a&ndringer i dggnmiddel-
vardierne og effekten af de negative @ndringer i dggnmiddelver-

dierne mellem disse to dage.

Det skal bemarkes, at resultatet i den foregdende analyse af
modellen med andringerné i dggnmiddelvardierne for st®v som for-
klarende variable, nemiig at disse ikke har nogen vasentlig
effekt pd de succesive &ndringer i antallet af indlzggelser,
ikke er en konsekvens af at fortegnene forrestimaterne a, og a,
er modsat rettede. Foretages, i modellen (2), test for ingen effekt
af stgvmalingerne fis for parameteren al-en testsandsynlighed

pd 37%, og for hypotesen a, =0 fas en testsandsynlighed pa

28%. De angivne testsandsynligheder er sideordnede.

Der er foretaget en tilsvarende undersggelse af'pévirkningen af
positive henholdsvis negative andringer i dggnmiddelvardierne, i
den model, hvor andringerne i dggnmiddelvardierne indgdr fra den
(tidsmessigt) forudgdende periode. Modellen er specificeret ved

Y, = Ve = ¥ LR C R SR I B % }
t t*1 ~ ‘'ugedag 17t~ t-2 o125 0

+ §, (X, _, - X 1L % 1+
2 -1 t-20 7 {x, <X

e
Test for hypotesen 61 = 82 kan igeh udfgres ved at beregne
Wald-teststgrrelserne, W, ©g vurdere disse i en standard normal-

fordeling. De beregnede teststgrrelser, W, og de tilsvarende

testsandsynligheder, P, er

802: W = =~ 1,62 P = 10%
Sod: W = 1.12 P = 26%
Stgv: W o= 1.06 P = 30%,

og vi kan sadledes konkludere at parametrene m& betragtes som ens.
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Effekt af relative andringer 1 dggnmiddelvardierne.

Modellerne, der er studeret i det foregéende, er alle karakteri—
seret ved, at dggnmiddelvaerdierne er antaget kun at indga i be-
skrivelsen af andringerne i antallet af indlaggelser ved stgrrel-
sen af de succesive andringer i dggnmiddelvardierne. Det er imid-
lertid muligt at forestille sig de relative @ndringer i dggnmiddel-
vardierne som potentielle forklarende wvariable for andringerne i
antallet af indl®ggelser, sdledes at @ndringer pa et lavt forure-
ningsniveau kan tankes at have stgrre indflydelse pd @ndringen i
sygeligheden end en, numerisk set, tilsvarende @ndring pd et
hgjt forureningsniveau. En mekanisme som denne kan f.eks. fore-
komme, hvis der kan tankes at vare en tilvenningseffekt m.h.t.
1uftforuréning. I det f¢lgende vil vi studere modeller af denne

type, og lad os, 1 analogi med modellen (1), specificere fglgende

model:

(3). Yf - Yt—l - Yugedag * Bl(zt - Z't-—l) M B2(zt—-l - zt—2) * e
hvor z, er gennemsnittet over luftmalestationer af de loga-
ritmetransformerede dggnmiddelverdier, og hermed er Ze T 2o

logaritmen til den relative &ndring af et givet forureningsstof,
Yy er antallet af indlzggelser dag t og f, Bl og 82 er modellens
parametre. Som ved modellen (1), er en forudsatning for de efter-
fglgende resultater at €, er en gaussisk hvid st@dj. Der galder

her samme bem@rkninger om modellens bonitet som bemarkningerne ved

model (1).

Datamaterialet, def anvendes til de fg¢lgende analyser, er analogt
til det materiale, der blev anvendt i de foregiende analyser.
yt er antallet af akutte indl=zggelser dag t, og z, er gennemsnittet
af logaritmetransformerede dggnmiddelverdier fra 13 luftmile-

stationer.
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Kommentarer til modellens tilpasning til data svarer til de der
blev fremsat ved undersggelsen af modellen (1l). Det viéte sig vig-
tigt at udelade helligdage samt dagene umiddelbart fgr og efter
helligdagsperioderne. Ved studie af residualerne fra de fittede
modeller, med henholdsvis 802, sod og stgv som forklarende variable,
ses trak svarende til de trak vi fandt i residualerne fra

modellen (l). De beregnede residualer ;r afbildet i figurerne 5.6 -
5.8. Figur 5.9 viser de empiriske autokorrelationer for residualer-
ne og figur 5.10 viser de empiriske partielle autokorrelationer

for residualerne. Disse figurer tyder st&rkt'pé, at residualerne
kan beskrives ved en gaussisk glidende gennemsnitsproces af orden

1, sdledes at de antagelser om modellen, dexr ligger til grund for
de f¢lgende beregnede variansestimater for parameterestimaterne

og vurderingen af de beregnede teststgrrelser, ikke er opfyldte.

som ved analysen af model (1) vil vi, ud fra betragtningerne i

bilag B, give en vurdering af effekten af de negativt korrelerede

residualer pd variansestimaterne i slutmodellerne.

Fremgangsmaden ved analysen af modellen (3) svarer til den
tidligere gennemfgrte analyse af modellen (1l). Ved test for reduk-
tion i antallet af parametre f£is for alle tre forureningsstoffer

at parameteren 82 kan antages af vare nul (SO t =~ 0.81,

2:
P = 42%; Sod: t = - 1.50, P = 13%; Stgv: t = - 1.61, P = 11%).
Foretages herefter test for yderligere reduktion i modellen,

Bl = 0, fas fplgende teststgrrelser, t, og tilhgrende testsandsyn-

ligheder, P,

t p
SOZ: 2.93 0.4%
Sod: 2.78 0.6%

Stev: 0.26 79.5%
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Vi kan séledes forkaste hypotesen for 802 og sod's vedkommende,
hvorimod hypotesen om forsvindende virkning af de relative
endringer i dggnmiddelvardierne for stgv ma accepteres. Fore-
tages de udfgrte test for effekt af dg¢gnmiddelvardierne for stgv i
modsat rmkkef¢lgé, dvs. hypotesen Bl = 0 testes f@¢r hypotesen

82 = 0, f3s ingen andringer i konklusionen. Ugedagsparametéren

er igen kraftig signifikant; i samtlige analyser er testsandsyﬁ—

ligheden for hypotesen om forsvindende ugedagseffekt mindre

end 0.01%.

De beregnede estimater for parametrene i slutmodellerne, og

spredningsestimaterne for de estimerede parametre bliver

802: Den gennemfgrte analyse af sammenhange mellem @ndringer i
antallet af indlaggelser og de logaritmetransformerede
relativé endringer 1 dggnmiddelvaerdierne resulterede i, at

modellen (3) reduceres til modellen

Yy =¥ 1 T + B

Yugedag SOZ(zt T Ze-1
De beregnede estimater for modellens parametre og de tilhgrende

spredningsestimater (angivet i parantes) er .

~

?502 = 7.256 (2.477)
Ymandag 26.361 (0.874)
;tirsdag = - 8.442 (0.873)
§onsdag - 3.830 (0.872)
§£orsdag'= 1.195 (0.871)
§fredag 0.317 (0.871)
§1¢rdag = ~ 16.511 (0.879)
;s¢ndag 0.652 (0.871)
5 = 11,02

N
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Sod: Resultater som for Soz. Estimaterne for parametrene og

spredningestimater for disse i modellen

Yy = Y1 = Yugedag * Bgoa®¥ e " Ze-1) T Bt
bliver

8 coq =  5.554 (1.994)
?ﬁandag = 26.112 (0.887)
;tirsdag = - 8.627 (0.882)
?onsdag = - 3.658 (0.869)
?torsdag = 1.212 (0.872)
;iredag 0.176 (0.869)
;l¢rdag = - 16.275 . (0.894)
§s¢ndag = 0.756 (0.872)
5 = 11.02

€

Stgv: Analysen resulterede i at de logaritmetransformerede
relative andringer i d¢gnmiddelvardierne for stgv nappe
kan betragtes som forklarende variable for de succesive

zndringer i antallet af indlaggelser.

I bilag B findes en vurdering af spredningsskgnnet for

estimatet for Bl i modellen

(z

- Z
By (Fy £-1

v }) + €

€7 Fe-1 T Yugedag t

med henholdsvis 802, sod og stév som forklarende variable. Spred-
ningsestimaterne for Bl angivet ovenfor er alle mindre end de
faktiske. For Soz,er spredningen underestimeret med ca. 4%,

fér sod med ca. 3% og for stgv er spredningen under-



estimeret med ca. 9%. Inddragelse af dette ved vurderingen af
parameterestimaterne giver ikke anledning til andring i konklu-

sionen.

Gennemfgres en analyse af modellen svarende til (2) nu blot med
de logaritmetransformerede relative @ndringer som uafhangig

variabel, i.e.

Y o

- ¥ Y + (Z“‘z_)l :
t t-1 ugedag 17t t-1""lz 2z, _,!

(z, - 2z Y1, + €
t t-1 {Zt<zt_l}

féds at der ikke er forskel pé& virkningen af stigninger i dggn-
middelvardierne 09 tilsvarende fald i de¢gnmiddelvardierne. De
beregnede Waldteststgrrelser og de tilhgrende testsandsynligheder

for hypotesen ay = o, i ovenstdende model bliver

SOZ: W = 0.71 P = 48%
Sod: W = 0.25 P = B80%
Stegv: W =-0.47 P = 64%

Ved i modellen

3, (2 )1

R _ Y + 1 = Z__
t t-1 ugedag 17 e-1 =277, ;2 2 o3
+ 8, (2 -z )1 + €
27 e-1 277 A <2 L) t
at teste hypotesen dl = 62‘ f&s tilsvarende
SOZ: w = 1.25 P = 21%
Sod: W = 0.20 P = B4z
Stgv: W = 0.81 P = 42%

Der findes i materialet sdledes ikke tegn pé&, at stgrrelsen, af

en eventuel effekt af logaritmetransformerede relative andringer

i dggnmiddelverdierne p& de succesive @ndringer i antallet af
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indlzggelser, er afhengig af hvorvidt der er sket en stigning

eller et fald i dggnmiddelvardien.

Sammenfatning.

Der er ovenfor givet en beskrivélse af analyser af modeller,

hvori det antages, at en eventuel effekt af andringerne mellem
d¢gnmiddelvardierne‘af et givet forureningsstof p& de succesive
andringei i antallet af indl=aggelser, panzr en ugedagsvariation,
kan beskrives som en simpel lineazr sammenh@ng. Analyserne er
gennemfprt dels med andringer i dggnmiddelvardierne af henholds-
vis 502, sod og stgv som forklarende variable, og dels med (loga-
ritme-transformerede) relative @®ndringexr i dggnmiddelvardierne

for disse forureningsstoffer som forklarendé variable. Et af de
opnaede resultater er, at ugedagsparameteren kan forklare en-
betydelig del af variaticnen i andringerne i antallet af ihdlag-\
gelser. Feiles for de to typer modeller, der er analyseret:
modellen med andringer i dggnmiddelverdierne som forklarende vari-
abel ©9 modellen med de relative @ndringer i d¢gnmiddelﬁardien som
forklarende variabel, er, at residualerne fra disse modeller ikke
kan antages at vere uafhangige. I begge modeller sas en kraftig
negativ korrelation, omkring -%, mellem naboresidualer. Denne
afvigelse fra modellerne kan betyde, at andringerne i sygelig-
heden ikke udelukkende kan forklares ved de uafhangige variable,
der indgadr i modellerne. Videre kan det tankes, at en linear
sammenhang er for simpel til beskrivelse af sammenhangen mellem
a#ndringerne i antallet af indlaggelser og &ndringer i dggnmiddel-
vardierne, og saledes at modeller med en mere komplideret funkti-
onel sammenhang (£f.eks. som beskrevet i bilag 2&) er ngdvendige.
Endelig kan den negative korrelation (= - %) mellem naboresi-
dualer fremkomme, hvis andiingerne i antallet af indlzggelser er

negativt korrelerede. Antages selve ”yﬁ,erne {antallet af indl=g-
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gelser dag t) at vare uafhangige vil de successive andringer,

yt - Y£—l' vere negativt korrelerede med korrelation = - 3.

Efter at have foretaget analyser af de opstillede modeller, uden
at inddrage den observerede afvigelse herfra, er resultaterne af
disse revurderet pa& basis af betragtningerne i bilag B. Ingen af
de gennemfgrte analyser taler for en sammenhzng mellem @ndrin-
ger i antal indlaggelser pé sucéessive dage og @ndringer (relative
eller absolutte) i dggnmiddelvardierne af stgv. Det skal i denne
sammenhang erindres, at médling af luftens stgv-indhold kun er
foretaget pd 6 af de 13 luftmélestationer. Dggnmiddelverdier af
S0, og sod er mdlt pd samtlige 13 luftmdlestationer, séledes at

de gennemsnitsmalinger for 802 og sod, der er anvendt i analysérne,
kan taznkes at vare bedre mdl for omrédets SO2 henholdsvis sod-
forurening end gennemsnittet over 6 luftmalestationer af stgv-
médlingerne er for omradets stgv-forurening. For SO, og sod's
vedkommende ses der tegn pad at vere en positiv sammenhang mellem
d¢gnmiddeivardierne for disse stoffer og antallet af indlaggelser,
"p& den mdde, at stigninger i forureningsgraden fra en given dag

til den efterfelgende dag giver en stigning (relativt til ugedags-

virkningen) i antallet af indlzggelser i samme tidsperiode.

Der er foretaget analyser af modellerne (1) og {3) p& de tre
delmaterialer, der bestdr af observationerne fra de indbyrdes
disjunkte tidsperioder 1977, 1978 og 1979-80. Ved analyser af
materialerne fra hver af de tre perioder underbygges ovennavnte
tehdens, idet samtlige analyser giver paramecterestimater a¥f om-
trenf gamme stgrrelse som de tilsvarende analyser der dakker hele
perioden 1977-1980. I figur 5.11 er, for hvert af de tre forure-
ningsstoffer, de logaritmetransformerede relative @ndringer i

dggnmiddelvardierne afbildet mod de (tidsmassigt) tilhérende andrin-



58.

ger i antallet af indlaggelser. Fiqurerﬁe viser de ovennavnte
tendenser for luftforureningens indflydelse pi den akutte syge~
lighed. Vi m& s8ledes konkludere, at der 1 materialet ses trak,
der tyder pd, at der er en svag positiv afhangighed mellem pd den
ene side andringer fra en given dag til den efterfglgende i antal-
let af indlazggelser og andringerne af dggnmiddelverdierne for,SO2
og sod i samme tidsperiodg pd den anden side. Der er ikke fundet
tegn p& en sammenhang mellem dpgnmiddelvardierne af stgv og andrin-~
ger i antallet af indlaggelser. Det skal endnu en gang papeges,

at de betragtede modeller til beskrivelse éf pavirkningen fra
luftforureningen pé& den akutte sygelighed ikke giver nogen‘til-

fredsstillende beskrivelse af data (kan ikke benyttes til at give

pracise forudsigelser). Pa grund af vanskelighederne ved at
beregne.spredningsestiﬁater for de estimerede parametre og usik-
kerheden omkring valg af model skal man vare forsigtig med at
anvende de estimerede parametre til at angive stg¢rrelsen af ind- -
flydelsen fra luftforureningen pa sygeligheden. Lad os pd trods
heraf anvende disse estimater til_af £3 et sken over den kvantita-
tive betydning af de fundne sammenhange mellem de successive an-
dringer i antallet af indl®ggelser, "Ye T Yi_q- og de successive

endringer 1 dggnmiddelverdierne, x, - X

t
sod. I modellen {notation som tidligere)

=17 af 850, henholdsvis

Yo 7 ¥Yeg T By (xpmxp ) + g

Yugedag +

~

er estimaterne for parameteren g, Boo. = 0.044 og B,,g = 0.166.
: . 2

Antages at denne model er rigtig, kan vi for en given andring
i'd¢gnmiddelvardierne, beregne den forventede zndring i antallet

af indlaggelser, E(yt_yt-l)‘ Denne forventede a&ndring bliver,
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. - = .70
SO2 3 E(yt Yt—l) Yugedag + 1.09 (0.70)

sod : E(yt-yt_l) = Yugedag + 1.74 (0.73)

ndr vi som ondring i dggnmiddelvardierne anvender dennemsnittet
af andringerne plus 2 gange spredningen pa& disse. Dette svarer

for Soz's vedkommende til stigning pd 24.7 ug/m3 og for sod til

en stigning pd 10.5 ug/m3. Tallene i parantes angiver den esti-

merede spredning pa tilvaksten og Yugedag er estimaterne for
ugedagseffekten som findes p.31-32.For hele perioden er det gen-
nemsnitlige antal indlzggelser pr. dag ca. 64, s3 pa trods af

en relativ stor @ndring i dggnmiddelvardierne vil vi saledes

kun forvente en mindre @ndring i antallet af indl=zggelser.
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6. Effekt af luftforurening pa d¢delighed.

Der skal kort redeggres for et enkelt forsgg pad at beskrive

en eventuel sammenheng mellem luftforurening og dgdelighed.

Den model, vi skal prgve at opstille for sammenhangen, er ana-
log £il modellerne anvendt ved sygelighed—lufLforureningsproble—
matikken. Intentionen med at analysere ﬁenne'model er saledes ik-
ke, at foregive at resultaterne fra analvsen kan anvendes til at
drage inferens om sammenhazngen mellem luftforurening og dgdelig-
hed, men analysen kan muligvis frembringe en smule forstidelse af,

hvorledes en rimelig model kan se ud.

Som i undersggelsen af sygelighed- luftforureningsmaterialet,
dzkker det her anvendte datamateriale perioden 1.1.1977 til
31.3.1980. Materialet bestar dels af daglige registreringer af
dgdeligheden (beskrevet i afsnit 4) og dels af daglige registre-
ringer af dg¢gnmiddelvardierne af forureningsagenterne 502, sod

og stgv. Som mal for den daglige forureningsgrad vil vi igen an-
vende gennemsnittet af de logaritmetransformerede dggnmiddelvear-
dier madlt pd de 13 luftmélestationer. Dette matefiale er beskre-
vet i afsnit 2. I beskrivelsen af dg¢delighedsmaterialet sd vi, at
normalfordelingen giver en god beskrivelse af fordelingen af kva-
dratroden af det daglige antal d¢dsfald. Vi vil derfor anvende
disse kvadratrodstransformerede antal i analysen. I analogi med
analyserne i afsnit 5 vil vi udelade helligdagsperioder og dagene

umiddelbart fgr og efter disse i beregningerne.

Den model, vi vil analysere, svarer til model (3) afsnit 5, og

kan skrives pa formen

(4) a, - 4d

t t-1 = Yugedag * P1(Zg7%p-1) * Bp(Zp 377 o) * oy
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hvor dt betegner kvadratroden af antal de¢dsfald dag t, Zy =
loglo(xt), hvor X, er koncentrationen af et givet forurenings-
stof (802, sod eller stegv) daé t, Y er ugedagseffekten og Bl og
82 er modellens parametre. I afgnit 4 fandt vi, at kvadratrods-
transformerede antal dgdsfald dag t, ikke afviger vasentligt fra
uafhengige observationer fra en normalfordeling. Under denne
forudsaetning vil @ndringerne dt_dt—l' ikke wvere uafhzngige, men
successive andringexr vil vare negativt korrelerede med korrela-
tion -%, og en antagelse om at u, er uafhengig af u for t # s,
vil derfor ikke vare opfyldt. I de f¢lgende beregninger vil vi,

til en start, se bort fra dette.

I undersggelsen af modellens tilpasning til data, ses trazk der
er analoge til de tidligere observerede for sygelighed-luftforu-
reningsanalyserne. Residualexrne efter estimation i modellen,
figur 6.1-6.3, viser ingen tydelige tegn pd afvigelser fra en
normalfordeling, men naboresidualer (tidsmassigt) er negativt
rkorrelerede. Figur 6.4 viser de empiriske autokorrelationer for
de estimerede residualer, og figur 6.5 viser de empiriske partiel-
le autokorrelationer for de estimerede residualer. I disse ses
tegn péd at residualerne kan beskrives ved glidende gennemsnits-
processer af orden 1. Videre ses, at den empiriske autokorrelation
af orden 1 er meget nar -%, hvilkeﬁ stemmer overens med betragt-
ningen ovenfor omkring negative korrelationer mellem de successi=-

ve andringer.

" Afvigelsen i u, -processen fra en hvid stgj, medfgrer, som i afsnit

t
5, at de sadvanlige variansestimater for parameter estimaterne
md korrigeres som beskrevet i bilag B. De nedenfor angivne spred-

ningsestimater er alle beregnet ud fra antagelsen om, at u, proces-

sen er en hvid ste¢]j. Derudover influerer afvigelsen i ut—processen
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fra en hvid st¢j pé& beregningen af testsandsynligheder., Test-
sandsynlighederne nedenfor er alle beregnet under antagelse af

at processen u, er en hvid stg]j, hvorfor man skal vare varsom

t
med at drage inferens om modellens parametre pd basis af de an-
givne testsandsynligheder. Det skal bemarkes, at korrelationen

mellem stgjvariablene, u, . ikke indvirker pa beregningen af para-

meterestimaterne. Disse er stadig centrale.

Felles for de tre analyser (hhv. med SO sod og stgv som for-—

2!’
klarende variable) er, at der ikke ses tegn pa at vare en effekt
af ugedag. Dette underbygger resultatet i afsnit 4. Efter séledes

at udelade ugedagsparameteren, men bibeholde et generelt niveau

svarende til en trend i d¢deligheden, f£as fglgende resultater:

502: Test for reduktion af antallet af parametre i modellen giver
ferst, at hypoteseﬁ Bl = 0 kan accepteres.'Den beregnede
testst¢grrelse, t, er t = 0.37, som approximativt kan vurde-
res i1 en standard normalfordeling. Dette svarer til en test;
sandsynlighed, P, p& 71%. Herefter er det ikke muligt at re-
ducere yderligere. Teststgrrelsen for hypotesen 82 = 0 bli-
ver t = 2,69, hvilket svarer til testsandsynligheden P = 1%.

‘LEstimaterne for 82 og § i slutmodellen

+ u

d, - d = § + 62(2

t =1 £-1"%¢-2) t

bliver

s>
]
|
<
L]
<
o
o

(0.020)

[
o
L)
98]
o
[$2)

(0.147)

a> ™
[\

Tallene i parantes angiver de estimerede sptedninger,
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Sod: Teststgrrelsen for hypotesen 62 = 0 bliver t = 1.69, hvilket
svarer til en testsandsynlighed, P, pa 9%. Testes herefter
hypotesen‘Bl = ( fés test5t¢rrelsen t = 2.53, som giver

testsandsynligheden P = 1%. Estimaterne for 8, og § 1 model-

len

dt - dt-l = & + Bl(zt—zt_l) + U
bliver

§ = 0.000 (0.020)

Bl = 0.291 (0.115)

g = 0.67

11

Stgv: Ved successiv testning fds fgrst at parameteren 62 kan
antages at nul ( t = 1.08, P = 28%). Teststgrrelsen for hy-

O.blivef t = 1.95, som svarer til testsandsyn-

potesen Bl

ligheden P 5%. I modellen

“H

dt - dt*l = § + Bl(zt-zt_l) + u,

Fh
e
Lis}

§ = 0.000 (0.020)
B, = 0.226 (0.115)
Ou = 0.67

Som det’fremgér af bilag B, er de her angivne spredningses-
timater underestimerede. For 802 analysen skal spredningen pa
heldningsestimatet, 62, korrigeres med 4%. For sod og stgv er

de tilsvarende korrektioner 3% henholdsvis 8%. Det sk¢nnes dog,
at stgrrelsesordenen af disse spredningskorrektioner er s& 1il-
le, at konklusionerne ikke pévirkes heraf. Et af resultaterne fra
analyserne er, at parameteren & svarende til et generelt niveau

kan antages at vare nul, hvilket betyder at der ikke er nogen

trend i dg¢deligheden.
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Anaiyserne af modellen indikerer, at den stgrste del af responsen
pd @ndringerne i dggnmiddelvaerdierne af sod og stgv indtrzffer
samme dag som dggnmiddelvardierne andres., For Sozﬂsvedkommende

er der derimod tale om en tidsmassigt forsinket effekt. Figur 6.6
viser plot af successive andringer i kvadratrodstransformerede an-
tal d¢dsfald mod den foregdende tidsperiodes differencer mellem
(de logaritmetransformerede) d¢qnmiddelvardier‘af SOZ' Figur 6.7
od 6.8 viser de tilsvarende @ndringer i dgdeligheden fra en given
dag til‘den efterfglgende plottet mod =ndringerne i dggmmiddelvar-
dierne af sod henholdsvis stgv fra denne dag til den efterfglgende.
Tegningerne viser, at der nappe er en sammenhang mellem andringef—
ne i dg¢deligheden og de relative @#ndringer i dggnmiddelvardierne
for st¢v, hvorimod der for SO2 og - sod ses trzk som underbygger

de ovenfor nazvnte sammenhaznge.

Endelig skal navnes, at forsgg pa at tilpasse en model, hvor dgdelig-
heden en given dag relateres ved en linear sammenhang til dggnmid-

delvardierne denne og den foregdende dag, dvs. en model af typen

(samme notation som tidligere) ikke falder heldigt ud. Residualerne
udviser en systematisk variation, idet disse hovedsageligt er po=-

sitive 1 vinterperioderne og negative i sommerperiocderne.

Det er dog muligt, at vi til at beskrive en eventuel sammenhang
mellem dgdelighed og luftforurening, skal anvende selve dgdelig-
heden, dt' som afh&ngigkvariabel i en regressionsmodel, og ikke

de successive @&ndringer i antallet af dgdsfald. En sadan model
skal, ud over selve dggnmiddelvardierne indeholdefyderligere tids-—
afhengige variable. Maske kan en klimafaktor anvendes som indika-

tor for en sddan variabel.
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7. EKonklusion.

Grundlaget for undersggelsen af luftférureninqengs effekt pa& dels
den akutte sygelighed og dels dgdeligheden, er daglige registre-
ringer af sédvel dggmmiddelvardier af luftens indhold af 502, sod
og stgv som daglige registreringer af den akutte sygelighed og

dgdeligheden af hjerte- og respirationspatienter.

Som mal for luftforureningen anvéndte vi gennemsnits-dggnmiddel-
verdier baseret pd mdlinger fra 13 luftmilestationer. En vigtig
forudsaztning for, at de opndede resultater kan anvendes til at
belyse sammenhazngen mellem luftforurening og akut sygelighed/
dg¢delighed, er, at disse gennemsnits-dggnmiddelvardier udtrykker
den faktiske eksponering af den population, der indgdr ved be-
skriveise af sygeligheden henholdsvis dgdeligheden. Hvorvidt den-
ne antagelse er opfyldt, er diskutabelt, men ud fra de datamate-
rialer, der ligger til grund for unders¢ggelsen, er det nzppe mu-

ligt at give et bedre mdal for eksponeringen.

Sammenhangen mellem luftforurening og akut sygelighed henholdsvis
dpdelighed hlev studereﬁ ved hj=zlp af regressionsteknikker. Det
skal papeges, at modellerne, der er analyseret i afsnit 5 og 6,
udggr en mindre del af den samlede mzngde modeller, der i pro-
jektets forlgb har varet forsggt opstillet fo; problemet, hvor-
for enhver interpretation af resultaterne fra de refererede ana-
lyser m8 foregd med forsigtighed. Samtlige analyserede modeller
beskriver sammenhangnen mellem luftforureningen og akut sygelighed
hhv. dgdelighed pd relativ simpél vis. Vi har koncentreret os om
to typer modeller, dels en model, hvor de successive andringer i
antallet af indlzggelser (dgdsfald), pd n@r en ugedagsvariation,
antages at vare en linezr funktion af andringerne i dggnmiddel-

vardierne og dels en model, hvor de logaritmetransformerede rela-
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tive @ndringer i dg¢gnmiddelvardierne indgl&r som forklarende vari-

able.

I materialet til belysning af sygeligheden fandt vi, at en vasent-
lig del af variationen i det daglige_antal indlxeggelser er en
ugedagsvariation. Derudover sis dette materiale at indholde savel
ars- som arstidsvariationer, og endelig fandtes rent administrative
forhold at have effekt p& det daglige antal indlaggelser. Der
fandtes ingen effekt hverken af de absolutte @ndringer eller af

de relative andringer i dggnmiddelvardierne af stgv pid @andringerne
i antallet af indlaggelser. Derimod fandt vi, for sod og 802‘5
vedkommende, en positiv sammenheng mellem @ndringerne i deggnmiddel-
vardierne og andringerne i antallet af indlzggelser, siledes at

en stigning i luftens indhold af SO2 henholdsvis sod fra en given
dag til den naste giver en stigning (bortset fra ugedagseffekten)

i antallet af indlaggelser i samme tidsperiode.

Ved unders¢gelsen af variationerne 1 d¢delighedsmaterialet fandt
vi, at den simple Poission model uden inddragelse af luftforure-
ningen som forklarende variabel var i s& god overensstemmelse med’
data, at vi ikke ville forvente en sarlig stor effekt af luftfor-
ureningen pa den daglige dgdelighed. Den model, der er analyseret
med henblik pa at besgkrive sammenhaﬁgen méllem luf+forurening og
dg¢delighed, er analog til modellerne anvendt til belysning af
luftforureningens effekt pad sygeligheden. Ved disse analyser fand-
tes en positiv effekt af apdringerne i deggnmiddelvardierne af sod
pd @&ndringerne i dgdeligheden, s&ledes at responsen indtrazffer
samme dag, som dggnmiddelvardierne zndres. Derimod er der for
802'5 vedkémmende snarere tale om en tidsmessigt forsinket effekt,
s8ledes at responsen pd andringerne i dggnmiddelvardierne fgrst ind-

traffer i den efterfglgende tidsperiode. Dggnmiddelvardierne for stgv
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synes ikke at have nogen verdi som forklarende variabel for dgde-
ligheden. Analyserne af dgdelighedsmaterialet viste, at der hver-

ken er eh'ugedagseffekt eller en trend i dgdeligheden.

Usikkerheden omkring valg af model betyder, at det ikke er muligt
at give en pracis vurdeting af responsen. Et sk¢n over den kvan-
titative betydning af de fundne sammenhange er dog beskrevet i
afsnit 5, hvor vi fandt, at en relativ stor endring i de¢gnmiddel-
vardierne af 802 og sod svarer til en forventet stigning i antal-
let af indlaggelser pd 1-2. Det skal ogsd her papeges, at denne
kvantitative beskrivelse af effekten skal ses i lys af de allere-
de diskuteréde forbehold (simpel model, luftforureningsmélinger-
nes representativitet, forbeholdene omkring indlzggelsestallene
m.m.), séledes-at man skal vere forsigtig med at anvende denne
stgrrelse som mdl for indflydelsen af omrddets luftforurening

pd den akutte sygelighed.



Bilag A, Overvejelser vedrgrende teoretiske modeller for
luftforureningens indflydelse pd akut sygelighed/
dgdelicghed.

Vi skal i det fglgende se pd nogle muligheder for at opstille
teoretiske modeller til beskrivelse af luftforureﬁingens ind=-
virknihg pa befolkningens akutte sygelighed, og vi skal der-
efter kort diskutere, hvilken gavn man kan have af sadanne

modeller.

Den population vi studerer, er de personer, der pd det pigal-
dende tidspunkt befinder sig i én blandt et narmere specifi-

ceret antal kommuner i Kgbenhawvn og omegn.

Vi skal benytte fglgende betegnelser:

ning af luftforureningen) til tid t (regnet i dage).
Denne skrgbelighed tankes at @&ndre sig med tiden og
endringen tenkes at vare pavirket af luftforurenings-

niveauet.

Iyt betegnelse for tathedsfunktionen for skrgbelighedsfor-

delingen i befolkningen til tid t.

X, : luftforureningsniveauet p& dag t (vi tenker her pd en

enkelt komponent i forureningen).

Yyt forventet antal indlaggelser (eller dgdsfald) pd& dag

t 1 den studerede population.

AL s intensiteten for en person for pd dag t at blive ind-

s+ betegnelse for en persons skrgbelighed (m.h.t. pdvirk-



lagt (eller at dg) af en lidelse forarsaget - helt
eller delvis - af luftforurening. Intensiteten tankes

at vere en funktion af x_ og s

t t*

Det vi interesserer os for, er antallet af indlaggelser, yt,

sammenholdt med luftforureningsniveauet x

y men fgrend den

teoretiske sammenhang mellem disse kan postuleres, ma vi ggre

en rzkke antagelser:

1)

2)

3)

Da det er korttids-~pavirkninger fra luftforureningen,

vi her interesserer os for, vil vi kunne tillade os at
se bort fra tilgang til populaticonen. Vi vil endvidere
tillade os at se bort fra den afgang, der af arsager

urelateret til luftforureningen, sker fra populationen
i det betragtede tidsrum. Da en sadan afgangs stgrrelse
formodentlig ikke afhenger vasentligt af de luftforure-

ningsrelaterede skrgbeligheder s er dette nok rime-

tl
ligt.
Skrpbeligheden for en givet person andrer sig med tiden,

og denne andring afhznger af niveauet Xy af luftforure-

ningen, dvs.
Ser1 = Blspr %)

Indlaggelsesintensiteten (eller dgdsintensiteten) som

69'

felge af luftforureningen afhanger dels af den pagaldende

persons skrgbelighed s, og dels af det aktuelle luftfor-

t

ureningsniveau x men derudover afhenger den ikke af

tl
tidspunktet, dvs.
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Udfra disse definitioner og antagelser, kan vi nu skitsere
situationen som i skemaet nedenfor. (Notationen ~ anven-—

des her i betydningen "med tilhgrende tethedsfunktion").

Forventet antal

indleggelser
S¢ 7 9
dag t ' k(st, xt) " yt
e
Siyq = h(st, Xt)
r
e+l T T4l
+
dag t+1 i Msyqr Xt+l) Vet
41

Lad nu n angive antallet af personer i populationen, som an-
tages at vere konstant over den tidsperiode, vi betragter.
Da har vi, at det forventede antal indlzggelser, Yy, SOm fplge
af luftforurening pd dag t kan udtrykkes som

© -A(s, x,)

= t
Yg =0 [ (1 - e ) gt(s)ds

0
For at finde det tilsvarende udtryk for Vi1 OSVers skal vi
. fprst finde et udtryk for tatheden Jee1® Til dette form&l
indfgrer vi betegnelsen f for den "omvendte" funktion til h,

avs.

og med £(s X, ) betegner vi den afledede af funktionen £

t+1’ Tt

m.h.t. s i punktet s = Sesl”



7.

Vi har da
-A(£(s, %), x.)
t t
gt(f(sr Xt) )e

(s) = f(s, x.)

gt+l t —)\(f(s, xt)r Xt) r

Igt(‘f(sl Xt))e ds
0

og i princippet kunne vi nu ga videre og udlede udtryk for

Y 0osv., men i det generelle tilfalde bliver disse

t+1" Fe+l
udtryk meget komplicerede, og vi vil derfor i stedet se pad
visse simplifikationer samt et eksempel pa konsekvenserne af

en sadan model.

En rimelig antagelse vedrgrende udviklingen i skrgbelighed,
er at denne fra dag til dag stiger proportionalt med den al-

lerede erhvervede skr¢belighed, altsi

Sppp T Syt ¢{xy)

og man kunne yderligere forestille sig at specificere funktio-

nen ¢ som

p(x) = 1 + a{x-x

0) ¢ 1{X>XO}(X); a > 0

altsd som en funktion med udseendet

o N
¢ (x)
thaldning o

17 B

i
Q . Y

X /; = luftforurenings-

0 niveau



Her angiver X, en terskelverdi for luftforureningen, under
hvilken vi ikke forventer nogen forvarring i folks skrgbelig-
hed. XKommer vi derimod over dette niveau, vil der ske en 1li-
neer udvikling i forverringen. Sattes Xg = 0, har vi situatio-

nen, hvor der ikke er nogen tarskelvardi.

Der synes at vare visse oplagte muligheder for specifikation

af intensiteten lt som funktion af st og xt, nemlig
a) i(s, x) = Ao(s) + u(x)
b) X(s, x) = Ao(s) < ul(x)
c) Als, x} = AO(S'u(x))

Her angiver AO en "basal" intensitet, dvs. intensiteten, néar
luftforureningen er forsvindende, medens funktionen u beskri-

ver indflydelsen fra luftforureningen.

I lyset af den ovenfor valgte model for udviklingen i skrgbe-
lighed (proportionalitat), vil det vare mest rimeligt at val-
ge mulighed b) eller c). Da der i definitionen af skrgbelig-
hed ligger en udefineret malestok, kan vi yderligere antage,

at Ao(s) = lO‘ s, hvorved de 2 muligheder falder sammen til

Als,x) = Ag - 8 - ulx)

Med dette valg fi&r wvi

;AOS u(xt)

Yy =D é(l - e Yg, (s)ds

n(l - ‘g’t(xo ulx,))),

hvor ét betegner den af I laplace~-transformerede funktiocn,

defineret wved
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é(y) = feqysg(s)ds
0

Endvidere er

u(x,)

-2 S
0 ¢(xt t

I (¢(:ti)

e S
é It (¢ (Xt)) ©

1
g (s) =
++1 px_) - 5 .
t A0‘¢(xt)u(xt) ds

S
! ! sy o goentxe

g e t
P ¥ Oguxy (“’ (x.)/

I princippet kunne man herudfra udlede teoretiske udtryk for
yt+l' Yit2 osv., men undtagen i helt specielle tilfalde vil
disse udtryk stadig blive yderst komplicerede og som illu-

stration er derfor valgt at gennemregne et eksempel numerisk.

I dette eksempel antages intensiteten A at have ovenstdende

form med XO = 4,8 * 10 7, og vi antager endvidere, at popula-
tionsstgrrelsen er n = 1.000.000. Som udgangsfordelingen
9, = 1 (altsi fordelingen af skrgbeligheder i populationen
pa dag 1) er valgt en Gamma-fordeling med formparameter 5.

Funktionerne ¢ og u er valgt lineare (dvs. der er ingen

terskelvardi) og fremgdr af figuren nedenfor.

Modifikation af intensitet {(u)
og skrgbelighed (¢}

0N

0.5 + 0.0075x
0.5 + 0.007x

2 4 u(x)

-
>
1l

40 80 120 160

X = luftforurenings-
niveau



T4,

Det ses, at funktionen u hele tiden ligger lidt over ¢,
svarénde til at indlaggelsesintensiteten er mere pavirket af

luftforureningsﬁiveauet end skrgbelighederne.

I tabellen nedenfor ses et ekseﬁpél omfattende 10 dage, med
et luftforureningsniveau, der varierer mellem 40 og 150
(ffeks. SO2 i ug/m3) og et tilsvarende antal indlaggelser,
der varierer mellem 47 og 79 (idet vi overalt arbitrart har
tilfgjet 20 indlagéelser, som reprasenterer de indlzggelser,
der ikke skyldes luftforurening - blot for at fi et niveau,

der svarer til det i undersggelsen faktisk observerede}.

dag nr. luftforurenings- forventet antal
niveau indlzggelser
t X, u(xt) ¢(xt) Vi
1 100 ' 1.250 1.20 53
2 150 1.620 1.55 67
3 110 1.325 1.27 79
4 40 0.800 | 0.78 66
5 50 0.875 0.85 58
6 100 1.250 1.20 67
7 30 0.725 0.71 53
8 40 0.800 0.78 47
92 1490 1.550 1.48 58
10 90 1.175 1.13 64

Figurerne nedenfor illustrerer forlgbet af savel luftforure-
ning som antal indlaggelser, og man synes‘umiddelbart at se

en ret pan overensstemmelse mellem disse kurver.
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luftforureningsniveau

180 T

120

80

40 T

A4

antal /N dage

ind-

lag- 80

gelserxr
70 T

60 T

50 4

40
dage

Et plot af antal indleggelser mod luftforureningsniveau pa
samme dag (se nedenfor) viser dog ikke nogen overbevisende
sammenheng, medens vi ved at forskyde indlaggelsestallene en

dag tilbage far et noget tydeligere billede,

antal indlzggelser dag t
/N

80 + .

60 4

40 80 120 160 luftforureningsniveau
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antal indl®ggelser dag t+1

M~
60T .

i i L
L] L) L]

) .Y
L

luftforureningsniveau dag
40 80 120 160

Vi ser sdledes i dette eksempei, at den teoretiske

model for luftforureningens indflydelse pa dén akutte syge-
lighed fgrer til en rimelig pan sammenhang mellem luftforure-
ningsniveauet og antal indlaggelser den fglgende dag, men vi
kunne have opniet mange andre - ogsi vasentligt anderledes -
resultater ved at andre i de tilgrundliggende antagelser,
eller blot i de numeriske vaerdier. Det er siledes absolut ikke
oplagt, hvilken form for sammenhzng, man b¢r lede efter, og

da der tillige m& pdregnes en del tilfaldige (i.e. luftforu-
reningsuafhangige) udsving i indlaggelseshyppigheden,.kan det
saledes blive meget vanskeligt at pdvise, endsige kvantificere,

en eventuel effekt.

Den ovenfor skitserede klasse af modeller er udelukkende tankt
som illustrétion af forskellige muligheder for samspil mellem
luftforurening og sygelighed p& kort sigt, og er altsd pd in-
gen mdde beregnet til at opstille modeller for langere tids-
fofl¢b.'Nytten af disse kortsigtede modeller er derimod den,
at de giver en indsigt i de kvalitative - og til dels kvanti-
tative —-virkninger af forskellige mgnstre i luftforurenings-

niveauet.



[

Det ovenfor skitserede eksempel er valgt forholdsvist arbitrart,
men mere realistisk wvalgte eksempler kunne tankes at give
bedre forslag til, hvilke sammenhange {(udover den intuitive},

man kunne lede efter;
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Bilag B. Konsekvenserne af autokorrelerede fejl i en multipel

linear regression.

Den multiple regressionsmodel specificerer sammenhangen mellem
den afhangige variabel y og den forklarende variabel X som en

linezr sammenhang
y = Xf + u,
hvor E(u) = 0.

I denne model er mindstekvadraters estimatet for parameteren

B, B, givet ved

g = (x'X)'lx'y,
E(B) = B og
~ oy — L -1
Var (B) = (X'X) X'WX(X'X) =, hvor V = E(uu")

Sadvanligvis antages, at stgjprocessen u er en hvid stgj, sdle-

des at E{uu') = GiI, hvorved udtrykket for variansen pd parameter-

estimatet reduceres til

Var(é) = oi(X'X)-l .

Det generelle udtryk for variansen pd parameter estimatet B kan

omskrives:

1 1

(*) Var(é) = ci(x'x)' (I + X'RX(X'X) ™) ,

hvor R = 0;2E(uu‘) - I.



I afsnit 5 og 6 analyseres modeller pa formen

(**) v = Yugedag Blzy = 2 q) + vy

hvor (z ~‘zt_i) kan betegne enten andringerne i dggnmiddelver-

t
dierne for et givet forureningsstof eller de relative zndringer
i,d¢gnmiddelvardierne.for dette forureningsstof. I afsnit 5 be-
tegner Ye de successive a@ndringer I antallet af indlaggelser og i
~afsnit 6 er den afhangige variabel, Yir &ndringer i (kvadratrods-
transformerede) antal dgdsfald. Ved analyse af modellerne i disse
afsnit, sa& vi at de empiriske autokorrelationer pa residualerne
tyder péa, at residualerne kan beskrives ved en glidende gennem-
snitsproces af orden 1. Videre sa vi, at den empi;iske autokorre-
lation af lag 1 er meget ner -%, sdledes, at residualerne, Gt,

~

kan beskrives ved processen, u, = a, - at—l; hvor a, er en gaus-

sisk hvid ste].

Lad os derfor antage, at u, i modellen ovenfor er en sddan proces.

t
Dette betyder, at
0 ~%
{ 0
=%, 0 .
-2 ~ N N
(o . "E{uu'j—-I=) R = N NS
u ™ \\ .
0 . T
L -5 0

Modellen (**) kan skrives pd formen
Y = X8 + u,

hvor matricen X er givet ved
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Lzz-zl Z3~Z, .. o

Antages, . at der ikke er ugedagsvariatién'i luftforureningsmalingerne
I (z-7_;) =0 for i = 1...7, kan man ved at indsztte i udtrykket

Tk _

t=Tk+i

(*) vise at

var (8) = o2 (x'x) "L (1+2),

hvor matricen A er givet ved

0 -1 0 ... 1
-1 0 -1 0
A ; 0 -1 - 0 R
- 0
0
3 -rl J
med r; = i(zt“zt—l)(zt+1"zt)'

Vi kan séledes, under de ovenfor omtalte antagelser, korrigere de
sezdvanlige variansestimater for parameteren B, Var(8), i model

(**) ved hjzlp af formlen
var(g) = VEr(B)(l—rl),

hvor r, er den empiriske autokorrelation af lag 1 for @ndringerne
t-1°

De empiriske autokorrelationer af lag 1 for =ndringerne i dggnmid-
delvardierne, Taie’ samt for de logaritmetransformerede relative

endringer i d¢ggnmiddelvardierne, Yoel? for hhv. SOz, sod og stev er



802 :

sod :

stgv:

og de sadvanlige spredningsestimater underestimerer siledes

~

Taif
-0.182
~0.202

-0.149

spredningen for B, med

SO
sod

stav

differencer

rrel

-0.082
-0.066

-0.171 ,

relative @&ndringer

81.
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Tabel 3.1. Fordeling af patienter p3 antal registrerede diagnoser.

Antal diagnoser . Antal patienter
1 - 33149
2 32888
3 | 24077
4 12057
5 5216
6 2350
7 1110
8 400
9 182

10 32
11 18
12 12
13 | 5
14 - 2
15 - 3
16 1

20 1

Total 111503



Tabel 3.2. Patienter fordelt p& indlaggelsesir.

Indlaggelsesir Antal patienter %
1977 25378 22.76
1978 ' 28976 25.99
1979 29281 26.26
1980 © 27868 24.99

Total 111503 100.00



Tabel 3.3. Fordeling pi indlaggelsesmide og "indlagt fra".

85.

Indlaggeléesméde

Indlagt fra Akut Indkaldt Herfpdt Uoplyst Total
Hjemmet 55251 9601 0 70 64922
Anden afdeling | 8152 2801 | .0 19 10972
Andet sygehus 3588 1938 0 36 5562
Aldersdoms- el. | -
plejehjem 1321 118 0 2 1441
Skadestue 21183 0 0 0 21183
Andet 2702 100 0 2 2804
Herf@dt 0 G 45 0 45
Uoplyst 2350 2129 0 95 4574

94547 16687 45 224 111503

Total
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87.

Tabel 4.1. Fordeling pé& sygdomsgrupper af antal dpdsfald
- med henholdsvis den tilgrundliggende og de med-

virkende diagnoser som diagnose ved ded.

Kode- Tilgrundiig- 1. medvirkende | 2. medvirkende

nummer gende diagnose | diagnose diagnose
410-413 14730 3268 160
427 707 614 21
466 17 97 2
471-472 50 21 .0
480-486 1049 5864 270
490-493 1630 1621 68
Sum . 18183 11485 521
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89.

Kort over luftmédlestationernes placering, samt angi-
velse af kommunekoder. Stationer, hvor der ud over
médlinger af S0, og sod ogsd miles luftens indhold af
svavestpv, er farkeret med en cirkel.
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®

van g

Kilde: Miljgkontrollen, Kg¢benhavns Kommune.
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ke partielle autokorrelationer for successive
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for successive differenser

ioner
mellem logaritmetransformerede dggnmiddelvardier af

k autokorrelati

Empiris
stegv.

Figur 2.14.

y T 11 3 r
T |
is 7 P ST s :
2 t - 1 1 ng m, 1 i H
-y 1 H
; 2 ; H
1 =14 RED. HH-
i)
£ :
: i a
T T i u: T v
T i N !
=1 0T !
-+ I T n I T
} I
H —+H + . A
IS padyl
et T EScARE
1 Y s
} _
T -

t

RETITEES

!

}
T - o
Fere - g 3
, AT : 3 H
T TH o !
T . aagRunan g
: + I
T - e
s T } . i
7 - s il
inr S - assug paNm o
: 5 : T H I3
Fai o ¥ :
. il ] t I I
i R aws o]
T T It
o -
R EaR ST . RE
s i T : L
{ T t -
' Euny " H- -
Tt s
1 I 13 (H
1 e
it gang
T ]
SninapRESNEaE £
E 3 A
I 3 - 1 1
T + BER .




104.

differenser mellem logaritmetransformerede dggnmiddel-

Figur 2.15 Empiriske partielle autokorrelationer for successive
vaerdier af stgv.
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130.

Figur 5.11.

For hver af de tre studerede forureningsstoffer 802 (figur a),

sod (figur b) og stgv (figur c), er logaritmen til de relative
andringer i dggnmiddelverdien mellem to pd hinanden fglgende da-
ge loglo(xt/xt_l) plottet mod a&ndringen i antallet af indlaggel-

ser fra dag t-1 til dag t, Ve = Yeq-
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IV. Arbe jdsgruppens konklusion og diskussion.

Systematiske luftforureningsmdlinger har &aret foretaget siden
midten af 1960'erne i Kgbenhavns-omridet. Mdleprogrammerne er
siden blevet revideret i overensstemmelse med den indsamlede
viden, af gkonomiske arsager og i takt med den tekniske udvik-
ling (30). Medicinsk cg hygiejnisk viden om forureningens ef-
fekt har naturligvis ogsa haft indflydelse pd& maleprogrammerne,
men denne viden er ret begranset. bDet er derfor muligt, at dels
andre forureningsstoffer end 502 og sod og dels andre enheder
end de¢gnmiddelvardier er relevante at male for at vurdere den
sundhedsmzssige betydning af 1luftforurening.

Som mal for den daglige forurening er i denne undersggelse an-
vendt gennemsnitsmalinger af 802,,sod og stev fra 13 malestatio-
ner i Kebenhavnsomradet. Malestationerne ligger tzttest 1 centrum
af byen, hvor forureningen formodes at vere hgjest, og hvor der
bor flest mennesker (30). Flere stationer er dog af praktiske
grunde placeret i he¢jder, hvor ingen personer normalt fardes,
f.eks. p& hustage.

Dggnmiddelverdierne for de midlte forureningsstoffer liggér ikke

pd samme niveau ved alle malestationerne. Derimod er den tids-
messige variation i degnmiddelvazrdierne ikke vasentligt . forskelli-
ze pa malestationerne. Endringer 1 daglige gennemsnit (evt. malt

pd logaritmisk skala) af dggnmiddelvardierne for de 13 lul'tmalesta-
tioner, som anvéndes i denne undersggelse, er derfor nappe sa&rlig
afhengig af mélestationefnes placering, hvorimod disses placering
har sterre betydning for niveauet at gennemsnittiene.

Som mal for den akutte sygelighed af hjerte- og lungelidelser

er i denne unders¢gelse anvendt antal ‘indleggelser. Samtlige re-
gistrerede, relevante indlaggelser pid somatiske sygehuse i det
omrade, som malestationerne dakker,‘indgér i underse¢gelsen. 1

dette incidensmdl indgar kun patienter, der har bopzl i omridet.
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Et enkelt storre hospital i omrddet blev tilsluttet Landspatient-
registeret senere end de andre. Det samme galder for fem andre
hospitaler i omrddet -~ disse fem hospitaler har dog ganske fa pa=-
tienter med de for denne undersggelse relevante diagnoser. I un-
dersggelsen er der taget hensyn tii, at antallet af hospitaler,
der er tilknyttet Landspatientregisteret, i1kke er helt konstant.

De patienter, der indgdr i undersggelsen, har alle en lungesyg-
dom og/ellier en hjertesygdom. Denne sygdom er ikke ngdvendigvis
patientens hoveddiagnose, men har veret af betydning for patien-
tens tilstand, idet den er registreret i patientens journal og i
Landspatientregisteret. Organsystemet hjerte- og-lunger er be-
tragtet i sin helhed i undersggelsen - de specifikke diagnoser

er ikke anvendt.

Landspatientregisteret er et forholdsvis nyt register. Register-
ansvarlig myndighed er Sundhedsstyrelsen, i hvis regi en evalue-
ring af de data, der indgdr i registeret, er ivarksat. De fore-
lgbige resultater af denne evaluering antyder, at for patienter
med flere diagnoser kan det vzre problematisk at udpege hoveddi-
agnosen. Der md desuden forventes en vis uensartethed i anmeldel-
ser af sJjzldnere diagnoser. Der foreligger endnu ikke endelige
resultater fra evalueringen af data 1 Landspatientregisteret.

I undersggelsen af sammenhzngen mellem luftforurening og sygelig-
hed har denne viden varet medvirkende &rsag til udformningen af
det endelige studiemateriale fra Landspatientregisteret. De even-
tuelle problemer med prioritering af de enkelte patienters diag-
noser er uden betydniﬁg for studiet. Studiet er heller ikke sar-
lig afhengigt af, nvor hyppigt sj®ldnere diagnoser anvendes, da
patienterne med hjerte- lungesygdomme ikke inddeles i undergrup-
per.
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Indlzggelsesfrekvenserne varierer isar med‘ugedag, men ogsa med
drstiden og med rent administrative forhold. Disse naturlige va-
riationer, er der taget he¢jde for 1 analyserne.

Til belysning af den daglige dgdelighed er hentet data fra DIKE's
dedsarsagsregister, nhvor sambtlige depdsfald registreres med op til

tre diagnoser: En tilgrundliggende og op til to medvirkende arsa-
ger. Det i undersgpgelsen anvendte materiale er afgraznset efter

samme kriterier som materialet fra Landspatientregistret med
hensyn til geografisk afgrensning, tidsmessig afgraznsning og
diagnoser. Dpdsfaldene er sdledes medtaget i materialet uanset
om hjerte- lungelidelserne var tilgrundliggende eller medvir-
kende dedsdrsager.

Der er kun forsvindende 1ille mulighed for,‘at et dedsfald ikke
. er registreret i Dgdsdrsagsregistret., Pialideligheden af de an-
givne diagnoser er evalueret i1 diverse undersggelser. Disse un-
derse¢gelser papeger, at der kan vere problemer med prioritering
af diagnoserne og med registrering af nogle sjzldne diagnoser,
mens palideligheden af data er rimelig indenfor hovedgrupperne
(32, 33, 34, 35). Det gzlder for dgdelighedsdata som for data
fra Landspatientregistret, at det valgte studiedesign er ret
ufplsomt overfor de eksisterende problemer med dlagnosernes pa-
lidelighed.

Flere modeller for sammenhzngen mellem sygelighed/dedelighed og
luftforurening har varet vurderet i undersg¢gelsen. I de underspgg-
te modeller antages, at en simpel linizr sammenh&ng kan beskrive
en eventuel effekt af mndringerne i degnmiddelvardierne af et gi-
vet forureningsstoef pad antallet af indlmggelser henholdsvis deds-
fald pr. degn (pd nar en ugedagsvariation).
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Beregningerne viser, at en relativ stor zndring i SOZ,Vdvs. en
stighing pa ca. 25 mikrogram/m3 svarer til en stigning i antal-
let af indleggelser pa ca. 1 den samme dag og en stigning i sod-
koncentrationen pa ca. 11 mikrogram/m3 svarer til en stighing 1
indlzggelsestallet pd omkring 2. Der er ingen sammenhang mellem
endringer i totalstegvkoncentration og indlzggelsestallet. De an-
givne stigninger vil forekomme et par procent af dagene og ind-
lzggelsestallene skal vurderes pa baggrund af et gennemsnitligt
indleggelsestal pa 64 for de medtagne diagnoser. Hvis depdelighe-
den underspges med samme model féds lignende variationer, men tal-
lene er her meget sma, og kan ikke till:gges betydning. De anfer-
te tal kan ikke negdvendigvis antages at vare arsags- virknings-
reiaterede, og skal tages med de forbehold, som fremgar af rappor-

ten.

Nar der kan pavises en sammenhszng mellem svingningerne i luft-
forureningen og sundhedsdata, mi det antages at ogsa et konstant
fastholdt fofureningsniveau har betydning for sundheden. Kon-
klusionen skal'naturligvis tages med samme forbehold som ovenfor.
Det er derfor ikke rimeligt at slutte, at en udjevning af sving-

ningerne vil fjerne sundhedsvirkningerne.

Fremtidige studier af den eventuelle sammenhzng mellem luftforu-
rening og indlzggelsesfrekvenser/dedelighed kan uddybes med fol-

gende:
a) udbygning af den her anvendte statistiske model

b) opdeling af studiebefolkningen i mindre geografiske en-
heder
c) aldersopdeling af befolkningen

d) mindre diagnosegrupper

e) udv&lgelse af perioder med heje henholdsvis lave
luftforureningsniveauer

f) vurdering af meteorologiske forholds indflydelse

g) vurdering af forskellige forureningskilders indflydelse.
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Disse videre analyser wan foretages helt eller deivist ud fra de
foreliggende registerdata. Det er muligt, at den eventuelle ef-
fekt af luftforureningen pa sygeligheden rammer en gruppe af sar-
bare personer i befolkningen serlig hdrdt. Det er dog formodent-
lig ikke muligt ud fra de her'anvendte registerdata at afgrense
en sadan gruppe, og den sdrbare gruppe er ikke en bestemt del af
populationen, men en varierende del bestemt af fofhold som f.eks.
anden sygelighed.

En opdeling af materialet i mindre geografiske enheder og i min-
dre aldersgrupper er umiddelbar mulig. De enkelte milestationer
maler forureningen lokalt. Den befolkning, der bor omkring en
mélestation, opholder sig for en stor dels vedkommende det meste
af dagen langt fra-bop&len, f.eks. pa grund af arbejdsforhold.
Da det imidlertid er sa alvorlige manifestationer af sygdomme som
indlzggelser og d¢d, der registreres, vil effekten overvejende
blive malt for den ®ldre og/eller svagelige del af befclkningen,
som er mindre movil end gennemsnitsbefolkningen.

De indledends anélyser i dette studie viste, at hvis niveauet af
1uftforureningen har nogen betydning for sygeligheden og dgdelig-
heden, sd er denne effekt lille i sammenligning med betydningen
af sndringer 1 luftforureningsniveéuet. En analyse, der fokuserer
pd sygelighed og dedelighed i langere perioder med meget lav og
meget hej luftforurening, vil narmere belyse den eventuelle be-

tydning af de generelle fcorureningsnivean.

Tidligere undersggelser har v1st; at sygeligheden fbr@ges ved la-
ve temperaturer, hej fugtighed og heje vindhastigheder. Disse nme-
teorologiske papametre korrelerer mere eller mindre med luftforu-
reningen og kan derfcr bade forstzrke og formindske den tilsyne-

ladende virkning af luftforurening. Safremt man skal isolere de
meteorologiske forhold cog luftforureningens indflydelse pd syge-
lighed, mid fremtidige undersggelser ogsd -omfatlezen prakke meteo-

rologiske data.
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I nerverende undersggelse har man udelukkende medtaget generelle
luftforureningsparametre som 802, sod og svavestev. Sod-beéestem-
melsen giver et godt mal for den sorte del af _

den partikelformige forurening. Den stammer i det vesentlige fra
ufuldstaendig forbrending af de fossile br®ndsler, olie, kul og
motor-benzin. Det er ikke muligt at skelne mellem sod-bidraget

fra fyringsanlag og fra trafikken. Svavestgvet, der bestemmes
gfavimetrisk, omfatter derimod ogsia partikler, som ikke epr sorte,
f.eks. cementstev, visse former for flyveaske og ophvirvlet stev
fra jordoverfladen. De forskellige kilder giver anledning tii for-
skellig sammensetning af svevestepvet, der derfor kan anvendes til
at bestemme svavestgvets oprindelse. En del mélihgef omfatter en
analyse af grundstofsammensatning af svevestev. Ved at smtte disse
mere kildespecifikke maleresultater i relation til sygelighed kan
man formentlig vurdere forskellige kilders betydning.
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