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Forord

Ren luft er en menneskeret lige som rent
drikkevand og rene fedevarer. Forurenet luft
er sundhedsskadelig og har negative konse-
kvenser ikke alene for mennesker, men ogsa
for jordbund, vandomrader, planter og dyr.

Desverre er det ikke muligt at have en luft,
der er helt fri for forurening. De menneske-
lige aktiviteter kan ikke undga i sterre eller
mindre udstreekning at belaste vort luftmilje.
Men det har i de sidste artier vist sig, at det
kan lade sig gore at begraense belastningen
betydeligt.

Inden for FN’s gkonomiske komité for Eu-
ropa, UNECE, er der med vedtagelsen af
den sakaldte Geteborg-protokol taget et stort
skridt frem mod at begrense luftforurenin-
gen 1 hele Europa. Protokollen vil betyde
feerre sygdomme og feerre for tidlige deds-
fald pa grund af darlig luftkvalitet. Og den
vil gavne det dyre- og planteliv, der i dag er
belastet af forsuring og overgedskning.

Protokollen er et godt eksempel pa en mo-
derne, rationel og ekonomisk effektiv stra-
tegi. Der er sat klare maél for de miljeforbed-
ringer, man vil opné. Udslippene begraenses
mest, hvor de er billigst og har storst effekt.
Og flere stoffer reguleres pa én gang, sa der
kan tages hejde for deres samlede virkning.
Dette sker i et internationalt samarbejde og
pé et videnskabeligt grundlag.

I anledning af Danmarks ratifikation af pro-
tokollen i juni 2002 vil Miljoministeriet med
denne pjece give en bred status for den dan-
ske og internationale indsats mod luftforure-
ning og for den faktiske situation for vort
luftmilje.

Selvom vi har gjort en stor indsats, er alle
problemer ikke lost. Vi skal gore en storre
indsats for at lese de sundhedsmaessige pro-
blemer, der knytter sig til partiklerne — og
iseer de fine partikler - i luften. Men ogsa an-
dre belastninger fra for eksempel kveelstof og
dioxin skal reduceres.

I det globale perspektiv har vi gjort en stor
indsats for helt at udfase de ozonlagsnedbry-

dende stoffer her i landet, men internationalt

har Danmark stadig en stor rolle at spille.

Den storste udfordring, vi star over for, er
imidlertid truslen om de menneskeskabte
klimazendringer. Alt yder p4, at jordens be-
folkning med dens udledninger af drivhus-
gasser pavirker jordens klima og har sat en
proces i gang, hvis langsigtede konsekvenser
vi kun kan gisne om. Den udfordring har
regeringen taget op med en meget ambitios
malseetning 1 den sékaldte Kyoto-protokol
under FN’s klimakonvention.

Selvom vi altsa pa en raekke punkter er kom-
met langt, vil denne pjeces forskelligartede
miljeproblemer efter al sandsynlighed fortsat
std i fokus i de kommende ar.

o ek
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Millioner indbyggere

Et problem med voksende

dimensioner

Siden begyndelsen af 1800-tallet er verdens
befolkning vokset fra omkring en til seks mil-
liarder mennesker. Behovet for energi er vok-
set endnu mere. Sammen med en eget land-
brugsproduktion har denne veekst medfort en
voksende luftforurening, som efterhanden
har givet sig tydelige udslag.

Londonsmoggen af svovldioxid og sod
var berygtet i arhundreder. Og forst efter en
katastrofal episode 1 1952, hvor forureningen
var mere end 20 gange hgjere, end vi ser i
dag, og der var flere tusinde ekstra dedsfald,
blev der gennemfort en effektiv lovgivning.
En tilsvarende — dog mindre dramatisk — ud-
vikling har veret set i Kobenhavn.

OVER ALLE GRANSER
Problemet blev i forste omgang delvist lost
ved at sprede forureningen fra hgje skorstene,
men det fik ikke forureningen til at forsvinde.
I stedet blev det meste af den svovldioxid,
der udsendtes i Danmark, fort med vinden
til andre lande, forst og fremmest Sverige og
Norge.

Pa den made blev nedberen forsuret”,
og det betod okologiske skader i store dele af
Europa - fx fiskeded i en reekke svenske

Bruttoenergiforbrug, PJ/ar
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Vakst i Danmarks befolkning og energiforbrug

| lobet af det 20. arhundrede blev Danmarks befolkning mere end fordoblet fra

knap 2,5 millioner til over 5 millioner. Det har medfert et gget energiforbrug og et
mere intensivt landbrug og dermed et voksende pres pa miljoet.

Befolkningstallet vokser stadig, i det veesentlige pa grund af indvandring, men
energiforbruget er stabiliseret og seges nu begrenset.

Fremtidens store udfordring er — bade nationalt og globalt — at fa fjernet koblingen
mellem vaekst og miljgbelastning: At fa etableret en sikaldt "baeredygtig udvikling”.
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soer. Her er tale om en geografisk raekke-
vidde pa flere tusinde kilometer og en tids-
horisont pa artier. En FN-konference i
Stockholm 1972 skabte politisk opmerksom-
hed, og i 1979 fik man etableret og under-
skrevet den sdkaldte Geneve-konvention om
greenseoverskridende luftforurening. Resulta-
tet er blevet, at man med renere brendsler
og reggasrensning pa store fyringsanleg har
faet de europeiske svovludslip mere end
halveret. De danske udslip er endda skaret
ned til omkring en tiendedel. Ogsa udslip-
pene af kvelstofforbindelser og kulbrinter,
der belaster gkosystemerne, er blevet reduce-
ret. I Sverige, der har mange folsomme om-
rader, er det belastede areal nu halveret.

| BYERNE

Samtidig med — og delvis pa grund af — re-
duktionen af den grenseoverskridende luft-
forurening er luftkvaliteten i byerne pa flere
mader forbedret.

I dag er luftforureningen i mange stor-
byer domineret af udslip fra biltrafikken. Og
det er en kompliceret sag, for der er tale om
mange forskellige stoffer, som reagerer ind-
byrdes i atmosfaeren, for de begynder at gore
skade — enten i byen, eller pa lange afstande.

Det alvorligste byproblem i dag ser ud
til at veere partikler. Sammenhangene er
endnu ikke helt klarlagt, men specielt sma
partikler fra dieselbiler vurderes at vere far-
lige. I Kobenhavn medforer partiklerne
maske flere hundrede ekstra dedsfald om
aret blandt felsomme personer.

FORSKNING OG INTERNATIONALT
SAMARBE)DE
I gamle dage var problemet med luftfor-
ureningen simpel. Alle kunne se den sorte
rog, der kom ud af en lav skorsten — og der
var ikke sd mange af dem, at det blev et vee-
sentligt problem, nar regen blev fort med
vinden til andre steder. Nu er det anderle-
des, for luftforurening spredes pa alle geo-
grafiske skalaer, og sammenhangen mellem
udslippet af forurening, den forurening der
derefter optreeder i luften, og forureningens
skadevirkninger er meget kompliceret.
Effektive beslutninger kraever derfor over-
vagning og forskning. Vi skal vide, hvorfor



vi har den forurening, vi har, og hvordan
man billigst og mest effektivt loser proble-
merne. Det kreever et samspil af mange fag-
lige discipliner.

Det er nedvendigt at felge udviklingen,
opfange uheldige tendenser, og undersoge
om reguleringen har den ventede virkning.
Og sa er det nedvendigt, at disse ting foregar
i et internationalt samarbejde. Er disse betin-
gelser opfyldt, vil man til gengeeld malrettet
kunne mindske skadevirkningerne.

Da direktivet om nationale emissionslofter
i EU i oktober 2001 og Geteborg-protokol-
len i december 1999 blev vedtaget, blev der
for forste gang sat bindende granser for,
hvor meget luftforurening de enkelte lande
ma slippe ud.

Og man har regnet ud, at hvis man imple-
menterer Goteborg-protokollen fuldstendigt,
vil det betyde, at de forsurede omrader 1 Eu-
ropa reduceres med omkring 85%, de
overgodskede med 65% og de ozonbelastede

| begyndelsen var luftforurening et "her og nu” pro-
blem. Ved balet i et jernalderhus kunne forureningen

vaere vaerre end pa gaden i en moderne storby. Men
nar ildstedet blev slukket, forsvandt regen, og omgi-
velserne naede ikke at blive pavirket. Senere voksede
problemerne bade geografisk og tidsmeessigt. | dag
kan udslip fra et dansk kraftveerk forsure en svensk
skovsg og maske medvirke til, at en koralg pa den
anden side af kloden bliver oversvemmet om 100
eller 200 ar. Derfor er nutidens bekeempelse af luft-
forurening ikke kun et lokalt anliggende. Det er et
spergsmal om byrdefordeling mellem de enkelte na-
tioner og en ansvarlighed over for de kommende
generationer.
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med 50%. Man forventer ogsé at belaste
menneskers helbred veesentligt mindre. Men

udslippet af luftforurening fra den internatio-
nale skibstrafik er stadig ikke under kontrol.

I takt med at udslippet fra kilderne pa land
bliver reduceret, vil udslippet af fx. svovldio-
xid fra skibstrafikken fa stadig storre relativ
betydning.

PROBLEMER | GLOBAL SKALA
I den industrialiserede verden er proble-
merne med grenseoverskridende luftforure-
ning anerkendt, og de teknologiske forudsaet-
ninger for at lose dem er til stede, selv om
der er lang vej igen. I udviklingslande og i de
tidligere kommunistiske lande giver veeksten
fortsat alvorlige miljgskader. Det er dog for-
mentlig kun et spergsmal om tid og brug af
eksisterende moderne teknologi, for proble-
merne bliver lost.

Verre er det, at den globale veekst har
rykket problemerne endnu en tand op i bade
tidsmaessig og geografisk udstreekning. Og
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nu drejer det sig ikke mere om stoffer, som
man kan fjerne ved at bruge andre breendsler
og ramaterialer eller ved at seette filtre pa
skorstene og udstedningsrer. Nar man bru-
ger kul, olie og gas i energisektoren, er gassen
kuldioxid det uundgéelige slutprodukt ved
forbraendingsprocessen. Sammen med andre
drivhusgasser udsendes kuldioxid i sa store
meangder, og har sd lang levetid i atmosfee-
ren, at koncentrationen stiger globalt. Det
forskyder energibalancen i atmosfaeren og
truer dermed med klimagndringer, der kan
endre betingelserne for bade mennesker og
natur pa hele kloden.

NYE UDFORDRINGER

Forskning og internationalt samarbejde er
blevet endnu vigtigere nu, hvor miljeproble-
merne er rykket op i global skala med en
tidshorisont pé flere hundrede ar. Her spiller
modelberegninger en afgerende rolle. De gi-
ver ikke alene overblik over alle de data, der
er indsamlet i den virkelige verden. Man kan
ogsa stille spergsmal af typen: "Hvad mon
der vil ske hvis... ?” Svaret er ikke altid lige
behageligt.

PJECENS INDHOLD

Pjecen beskriver forst nogle basale forhold

i bekeempelse af luftforurening. Derefter
forteelles om forleb af en raekke konkrete
problemer, hvilket leder op til Geteborg-pro-
tokollen og EU's nationale udslipslofter til
begrensning af greenseoverskridende luftfor-
urening i Europa. Endelig skitseres Danmarks
indsats over for de globale problemer med
nedbrydningen af ozonlaget og de menne-
skeskabte klimagendringer.

ENHEDER

Udslip af luftforurening angives her normalt
som vegtmangde (fx tons) per ar. Koncen-
trationen i luften angives normalt som pg
(milliontedele gram) per m’.



Fra udslip til skader

Luftforurening kan skabe en lang reekke mil-
joproblemer: darlige livsbetingelser for dyr
og planter, helbredsproblemer og for tidlige
dedsfald blandt mennesker samt materiale-
nedbrydning og klimaforandringer.

Mange stoffer har de samme virkninger,
og mange kilder udsender de samme stoffer.
Enhver begrensning af forureningsudslip vil
derfor have en reekke fordele. Et nedsat ud-
slip af svovldioxid vil sdledes begrense de
okologiske skader, nedbrydningen af materia-

ler og belastningen af menneskers helbred.
Mere indviklet er det med kvelstofoxider,
der indgar i en raekke kemiske processer i at-
mosfeeren.

Forholdene kompliceres af, at forskellige
omrader ikke er lige folsomme. Man define-
rer her begrebet tilegraense. Forurening un-
der talegreensen forventes ikke at give vee-
sentlige skader pé natur og milje.

Talegrensen er ikke den samme for for-
skellige omrader, men afhenger af bevoks-

De enkelte luftforurenende stoffer kommer
fra mange kilder og har mange forskellige
effekter, der overlapper og vekselvirker.
Stoffer, der har en levetid i atmosfaeren pa
nogle dage, kan spredes mere end 1000
km. En reduktion af udslippene kan be-
graense forskellige skader, men en detalje-
ret kortlegning er nadvendig, nar en effek-
tiv bekeempelsesstrategi tilretteleegges.

OVERG@DSKNING:
FISKED@D OG
TAB AF BIODIVERSITET

KLIMAZNDRINGER:

TORKE OG OVERSV@MMELSER,
PAVIRKNING AF LANDBRUG ETC.

LUFTKVALITET | BYER:
MATERIALESKADER.
HELBREDSSKADER

HUSHOLDNINGER

TRANSPORT

LANDBRUG

INDUSTRI

FORSURING:
SKADER PA SKOVE, JORDBUND,
FISK OG BYGNINGER

TROPOSFARISK OZON:
HELBREDSSKADER OG TAB
AF AFGR@DER
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VIRKNING

Betydningen af langtransport

ning, jordbund, klima m.m. En kalkrig jord i
Danmark kan séledes veere mere robust end
folsomme naturomrader i fx Norge og Sve-

rige.

FORURENINGSKILDERNE
Luftforurening kan stamme fra forbrending,
fordampning eller fra biologiske processer.

Forurening fra forbreending

Ved enhver form for forbrending dannes
nye kemiske forbindelser. Breendslets hoved-
bestanddel, kulstof, reagerer med luftens ilt
og danner kuldioxid (CO,). En del af luftens
kveelstof (N,) ”braeender med” og danner
kveelstofoxider (NO,). Forbrandingen kan
desuden vere ufuldsteendig, og s dannes

Et komplekst fanomen
Luftforurening starter med en aktivitet,

der giver et udslip af kemiske stoffer. Stof-
ferne spredes og omdannes eventuelt i
atmosfaeren, inden de afszttes og har

rede sammenhange mellem de enkelte
trin, og det skal tages i betragtning ved
tilretteleggelse af en teknisk og gkono-
misk effektiv bekeempelse.

Kun en mindre del af det svovl, der udsendes, afsattes i det samme land.
Tabellen viser, hvor meget svovl der udsendes i forskellige lande, endvidere den del der

afsaettes i landet selv, og endelig den totale maengde, der afszttes i landet.

Danmark
Sverige

Norge
Storbritannien
Tyskland
Belgien

(Afrundede vzerdier for 1997, enhed 1000 t)

Udslip  Afsat nationalt Afsat totalt i landet

54 7 35
34 12 123
15 5 76
813 263 333
705 35 389
117 17 44

(Data fra EMEP)
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skadelige virkninger. Der er ofte komplice-

der kulilte (CO), partikler/sod, polyaromati-
ske hydrocarboner (PAH) og forskellige flyg-
tige kulbrinter (samlet kaldt VOC, efter en-
gelsk Volatile Organic Compounds). Endelig
indeholder de fleste braendsler urenheder.
Sterst betydning har det indhold af svovl i
kul og olie, der braender til svovldioxid
(8O,). Men ogsa ubrandbare bestanddele,
der fx kan indeholde tungmetaller, har be-
tydning.

Forurening ved fordampning

Flygtige breendsler (fx benzin) kan spildes og
fordampe under transport, tankning og drift.
Mange industrielle og hiandvarksmeessige
processer (fx overfladebehandling med ma-
ling) kan afdampe organiske forbindelser.

Forurening fra biologiske processer

Biologisk betinget luftforurening kommer
oftest fra landbruget, hvor oplagring og brug
af husdyrgedning og handelsgodning betyder
dannelse og udslip af ammoniak (NHj),
metan (CHy) og lattergas (N,O). Metan
dannes ogsa ved iltfri forgeering i husdyrenes
fordoejelsessystem, specielt hos drevtykkere
som keoer.

Metan og lattergas dannes ogsa ved biolo-
giske processer i vadomrader. Menneskelig
pavirkning i form af endret arealanvendelse
kan derfor endre udslippet. Det samme geel-
der afdampning af organiske stoffer fra vege-
tation, specielt naletraeer. Gransen mellem
naturlige og menneskeskabte forureningsud-
slip er altsa flydende.

LANGTRANSPORT AF LUFTFORURENING
Den mengde luftforurening, der udsendes i
et givet land, afhenger af landets storrelse,
dets grad af industrialisering, dets energikil-
der o.m.a. Men det er absolut ikke den
samme mengde, der afserres. Muligheden
for, at forureningen beeres med vinden, bety-
der, at meteorologiske forhold er afgerende.
Som det fremgar af tabellen, medferer en
overvejende vind fra vest, at lande som
Norge og Sverige modtager meget mere luft-
forurening, end de udsender. For England,
Belgien og Tyskland er det omvendt. I alle



tilfeelde afseettes kun en lille del af den ud-
sendte forurening i landet selv.

I dette spil er Danmark af flere grunde
fordelagtigt stillet. Opdelingen pa mindre oer
betyder, at forureningskilderne aldrig kan
komme til at ligge s tet som i udenlandske
megabyer eller industriomrader. I gvrigt har
Danmark stort set ingen steerkt forurenende
industrier. Et fladt terreen og megen bleest gi-
ver god spredning. Og en vind, der overve-
jende kommer fra vest, i kombination med,
at de storre byer ligger pa ostkysterne, bety-
der, at en stor del af forureningen bleser ud
af landet. Det udelukker dog ikke, at der kan
opsta forurening under specielle meteorologi-
ske forhold. Der kan ogsa lokalt i byomréader
veere meget forurening — serligt hvor der er
steerk trafik.

ET KOMPLEKST FENOMEN

Alle disse forhold viser, at det hverken vil
veere retfeerdigt eller ekonomisk effektivt med
en simpel procentvis nedskering af nationale
udslip.

Selvom en luftforurening altid starter med

et udslip, sker der normalt meget, inden de
uenskede virkninger optraeder. Under spred-
ningen kan stoffer omdannes, inden de af-
seettes pa jord og planter eller indandes af
mennesker. Undertiden er det forst efter at
have passeret en fodekaede, at stoffernes ska-
devirkninger indtraeder.

Hertil kommer, at en raekke stoffer ikke al-
ene beaeres gennem luften, men ogsa ad andre
veje. Den overgodskning, der forer til ilt-
svind 1 vandomraderne, skyldes séledes bade
at naringssalte fra landbruget udvaskes, og
at kveelstofforbindelser afsaettes fra luften.
For de indre farvandes vedkommende bliver
forureningen ogsa fort gennem vandet.
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| et lukket gaderum kan foru-
reningen fra bilerne vanske-
ligt spredes, og der kan der-
for lokalt opbygges hgje kon-
centrationer. P4 en aben mo-
torvej vil det samme forure-
ningsudslip hurtigt blive for-
tyndet, og det vil derfor give
anledning til meget lavere
lokale koncentrationer. Men
alle udslip vil forurene pa
leengere afstande.



Dansk miljgregulering

Luftforureningen med svovldioxid blev alle-
rede i slutningen af 1960’erne anerkendt som
en luftforurening, der burde begrenses alene
ud fra sundhedsmaessige arsager. Svovlind-
holdet i braendselsolie blev derfor reguleret i
1972.

Med Miljebeskyttelsesloven i 1974 fik
myndighederne et nyt redskab i haenderne,
idet loven gjorde det muligt at stille krav til
bl.a. udledningerne til luften fra omkring
7.000 forurenende virksomheder. Sammen
med en vejledning om begrensning af luft-
forurening var Miljebeskyttelsesloven et ef-
fektivt instrument til at reducere de lokale
miljo- og sundhedsrisici fra industrien. Luft-
vejledningen og Miljebeskyttelsesloven er
blevet revideret flere gange, og i de seneste
ar er denne direkte styring blevet suppleret
med okonomiske styringsmidler og frivillige
ordninger som miljomerker, aftaler og
energi- og miljoledelse.

Det danske gennembrud i reguleringen af
udledningen af svovldioxid og kvelstofoxider
kom i 1982, hvor det sdkaldte forsuringsud-
valg blev nedsat. Udvalget skulle vurdere be-
hovet for at begrense udslippet af svovldio-
xid og kvealstofoxider og de tekniske og oko-
nomiske muligheder for at gore det. Arbejdet
blev fulgt op af en begraensning af udslippet
fra de danske kraftveerker. Begraensningerne i
kraftveerkernes udslip skeerpes lgbende, sa
der i dag ikke er kulfyrede kraftveerker uden
roggasafsvovling, og kun ganske fa kraftveer-
ker, der ikke begraenser udslippet af kvael-
stofoxider. Begraensningen af udledningerne
fra kraftveerker er et af de vigtigste tiltag, nar

Status over Miljgministeriets indsats over for luftforurening.

Luftforurening

Svovldioxid, SO2 ©
Bly, Pb ©
Kvaelstofdioxid, NO2 ®
Kulilte, CO ©
Kulbrinter, VOC’er @
Dioxiner @
Partikler ®

© Niveauet er acceptabelt
@ Ikke helt acceptabelt, der kan ggres mere
@ Niveauet er ikke tilfredsstillede, der skal gares mere
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Danmark skal opfylde sine forpligtelser i
Geneve-konventionen.

Et andet vasentligt element til at forbedre
luftmiljeet er Miljoministeriets stadige skeer-
pelse af bestemmelserne om svovlindholdet i
béade kul og olieprodukter, samt pa det sene-
ste en afgift pa braendslets svovlindhold og
pa kraftvaerkernes udledning af svovldioxid.

DioxIN

Ved en alvorlig ulykke pé en fabrik i Seveso i
Norditalien 1 1976 slap der store mangder
dioxin ud i omgivelserne. Kort efter opstod
der skader pé vegetation, dyr og mennesker.
Det fik med ét slag verdens befolknings ojne
op for dioxins ekstreme giftighed. Efter ulyk-
ken blev der sat fokus pa kilderne til dioxin.
Det var iseer affaldsforbraendingen, der kom
under kritik, og Miljestyrelsen reagerede ved
at lukke en reekke mindre anleg uden rog-
gasrensning og stille krav til indretning, drift
og rensning pa de tilbageblevne anlaeg. Se-
nest er der 1 EU vedtaget meget skrappe krav
til, hvor meget dioxin anlaeg ma udlede, og
der er i Danmark stillet lignende krav til de
danske industrivirksomheder.

TUNGMETALLER

Afsvovling pa kraftveerkerne og rensning af
roggassen fra affaldsforbreendingsanleg har
sammen med bestemmelserne i Luftvejled-
ningen medfort, at udslippet af tungmetaller,
fx bly, cadmium, nikkel, kobber og kvikselv,
er faldet s meget frem til i ar, at vi i Dan-
mark ikke har sa store miljoproblemer med
tungmetaller som mange andre lande.

TRANSPORT
Inden for transportomréadet har Danmark og
EU tidligt reguleret udslippene til luften. I
lobet af 1970’erne var der en voksende er-
kendelse af de sundhedsmeessige problemer
med nerveskader pa grund af det stadig sti-
gende indhold af bly i luften. Der var ikke
tvivl om, at den altomfattende kilde var ben-
zinens indhold af bly, og i 1978 kom den
forste af mange EU-reguleringer af benzi-
nens blyindhold.

Med udfasningen af benzinens blyindhold
blev bilernes udstedning renset for en meget
veesentlig del af den luftforurening, der iser



belaster befolkningen i byomraderne. I 1990
indferte Danmark skerpede krav til bilernes
udstedning, som beted, at alle nye personbi-
ler skulle have katalysatorer, og i 1993 kom
en tilsvarende regulering fra EU, som Dan-
marks siden har holdt sig til. Dette har i hoj
grad medvirket til, at greenseveerdierne for
luftens indhold af kveelstofoxider stort set
kan overholdes i dag og forventes at kunne
det pa leengere sigt.

PARTIKLER

Et af de tidligt erkendte problemer fra luft-
forurening var udslip af stev fra forbraen-
dingsanleeg, kraftveerker og industrivirksom-
heder. Fra 1974 har Luftvejledningen sat
graenser for disse udslip, og de er i dag be-
graenset sa langt, som det er teknisk muligt
ved hjelp af filtre. Sundhedsmeessige proble-
mer, der er knyttet til partikler i luften, skyl-
des derfor udelukkende udslip fra keretojer,
iseer dieselbiler. Miljoministeriet har iveerksat
en stor undersogelse, af hvordan dette pro-
blem loses mest effektivt.

OVERVAGNING AF LUFTKVALITETEN.

Méling af luftkvaliteten

Miljeministeriets indsats pa luftomradet om-
fatter ogsd en overvagning af luftens indhold
af mange stoffer som fx svovldioxid, kveel-
stofdioxid, bly, kulilte og ozon. Der males
bade i byer og pa landet. Malingerne giver et
godt indtryk af, hvor udsat befolkningen er
for luftforurening, og hvor meget af forure-
ningen der kommer til os fra andre lande. Et
veesentligt supplement til malingerne er mo-
delberegninger, som kan give os vigtig infor-
mation om, hvilken effekt eventuelle nye ind-
greb vil have pa forureningsniveauet. Bereg-
ningerne kan ogsé give et mere detaljeret bil-
lede af forureningens geografiske udbredelse.

Greenseveerdier for luftkvaliteten

Maling af luftkvaliteten giver ikke i sig selv
noget indtryk af, om forureningsniveauet er
tilfredsstillende eller ¢j. Forst nar man sam-
menligner malingerne med sundhedsmeessige
standarder, kan resultaterne vurderes. I
marts 1983 udsendte Miljoministeriet den
forste bekendtgoerelse med graensevardier for
luftens indhold af svovldioxid og svevestov.

De vigtigste lovindgreb over for luftforureningen

6. september 1972:
Graenser for svovlindhold i olie

13 juni 1973:

Miljgbeskyttelsesloven, der tradte i kraft i 1974, medfarer miljegodkendelse

af — og begreensning af luftforurening fra - virksomheder.

21. juni 1977:

Regulering af benzins indhold af bly.
24. marts 1983:

Greensevardier for luftens indhold af svovldioxid og sveevestov.
23. maj 1984:

Begreensning af svovldioxid fra kraftvaerker.

12. marts 1987:
Graenseverdier for luftens indhold af kvaelstofdioxid.

10. december 1987:
Indgreb overfor godkendte affaldsforbraendingsanleg.

5. april 1989:
Begreensning af svovldioxid og kveelstofoxider fra kraftvaerker.

1. oktober 1990:
Indforelse af "katalysatorkrav” for nye personbiler.

15. oktober 1990:
Begraensning af emissioner af svovldioxid, kvaelstofoxider og stev fra store
fyringsanlaeg.

4. januar 1991:
Regulering af affaldsforbraendingsanlaeg.

11. marts 1994:
Graenseverdier for luftens indhold af ozon.

14. september 1998:
Begraensning af luftforurening fra traktorer, entreprengrmaskiner m.v.

17. september 1998:
Afgifter pa svovl.

9. juli 2001:

Greenseveerdier for luftens indhold af svovldioxid, kveelstofdioxid, nitrogenoxi-

der, bly og partikler.

Bekendtgorelsen var, lige som de efterfol-
gende, den danske made at gennemfore EU-
direktiverne pa. Herefter fulgte graenseveer-
dier for luftens indhold af kveelstofdioxid og
ozon.

1 1996 introducerede EU et nyt koncept
til vurdering og styring af luftkvaliteten, idet
man fik vedtaget et rammedirektiv, der si-
denhen skal udfyldes med datterdirektiver. I
dag er der vedtaget direktiver for luftens ind-
hold af svovldioxid, kveelstofoxider, partikler,
bly, benzen, kulilte samt ozon. Og pa bed-
ding er et direktiv om luftens indhold af ar-
sen, cadmium, nikkel og PAH. Gransever-
dierne og de danske niveauer er omtalt i de
respektive afsnit.

RENERE LUFT — DEN DANSKE INDSATS
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Effektiv fremstilling af energi
og energibesparelser er ve-
sentlige elementer i bekaem-
pelse af luftforurening. Trans-
portsektoren er et kritisk om-
rade i dansk miljg- og energi-
politik. Forseg pa begrens-
ning af biltrafikken ved oget
brug af offentlig transport og
cykler har hidtil haft beskeden

succes.
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Dansk energipolitik

Hovedarsagen til udslip af luftforurenende
stoffer i Danmark er anvendelsen af fossile
braendsler — dvs. produkter af kul, olie og
gas. Derfor er udslippenes storrelse sneevert
knyttet til landets energipolitik. Politikken har
veeret udmentet 1 en rekke energihandlings-
planer.

FRA KUL TIL OLIE OG TILBAGE TIL KUL
Traditionelt har kul veeret en dominerende
energikilde 1 Danmark, men i drene efter 2.
verdenskrig kom olie til at spille en voksende
rolle og udgjorde i1 begyndelsen af 1970’erne
omkring 90% af energiforbruget. Med ener-
gikrisen i 1973 og de drastisk stigende olie-
priser blev det klart, at Danmark maétte gores
mindre sarbar over for svingninger i forsy-

ningssikkerhed og energipriser. I den forste
energiplan fra 1976 (Energipolitik 1976) var
hovedmalseetningen derfor at mindske af-

heengigheden af olie ved at sprede forsynin-
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gen over naturgas og kernekraft, men ogsa
ved at bruge kul og vedvarende energi. Re-
sultatet blev i forste omgang en omlegning
til kul i elproduktionen, og brug af naturgas
og vedvarende energikilder. Indfersel af a-
kraft blev forelobig udskudt. Samtidig blev
vaeksten 1 energiforbruget bremset ved hjelp
af sparekampagner og ekonomisk styring.

Miljghensyn spillede en beskeden rolle, og
en undersogelse i 1980 (Luftforureningsmees-
sige konsekvenser af kulfyring pa danske kraft-
veerker) konkluderede, at selv med en vaekst
i kulforbruget pa fem gange fra 1975 til
1989 ville problemerne vere til at handtere.
Spergsmalet om klimazendringer blev over-
hovedet ikke berort.

DANSK GAS OG OLIE

Energiplan 81 satsede pa national produktion
af gas og olie samt pa fortsatte besparelser
bl.a. i boligopvarmningen ved at udbygge




fijernvarmenettet. Stadig var hovedformalet
dog forsyningssikkerhed og ekonomisk effek-
tivitet.

Efter ars diskussioner besluttede Folketin-
get 1 1985 definitivt at traekke atomkraft ud
af dansk energipolitik. Det var i samme ér, at
en international konference om Drivhuseffekt,
klimacendringer og okosystemer forte til en po-
litisk erkendelse af, at udslippet af kuldioxid
kunne blive fremtidens altoverskyggende
problem.

BRUNDTLAND-RAPPORTEN OG HVAD
DERAF FULGTE

Den 27. april 1987 udgav den sédkaldte
”Brundtland-Kommission” sin rapport VVores
feelles fremtid. Mens man tidligere havde set
den teknologiske udvikling som en trussel
mod miljeet og havde diskuteret ”graenser
for vaekst”, s& man nu vaekst som en ned-
vendig forudsetning for kampen mod fattig-
dom og miljonedbrydning — veeksten skulle
bare veere “beeredygtig”. Som et delmal talte
man om, at energiforbruget per indbygger i
de industrialiserede lande skulle halveres i
lobet af 40 ar (dvs. inden 2027). Det skulle
angiveligt kunne give plads for 30% veekst i
udviklingslandene.

MILJQET | CENTRUM

Direkte affedt af Brundtland-rapporten kom
1 1990 Energi 2000 — Handlingsplan for en
beredygtig udvikling. Nu blev miljoet for al-
vor sat i centrum. Frem mod ar 2005 skulle
energiforbruget anno 1988 reduceres med
knap 15% og udslippene af kuldioxid, svovl-
dioxid og kvelstofxider med henholdsvis 20,
60 og 50%. Energi 2000 omfattede dog ikke
transportsektoren, da man erkendte, at der
her ville ske en nedvendig og uundgaelig
veekst. Den fik folgelig sin egen handlings-
plan: Regeringens transporthandlingsplan for
miljo og udvikling. Energiforbruget og kuldio-
xidudslippet skulle stabiliseres inden 2005 og
derefter reduceres 25% inden 2030 — fore-
lobig har dette ikke veeret helt let. Udslip af
kveelstofoxider og kulbrinter skulle reduceres
med 40% inden ar 2000, 60% inden 2010 og
yderligere frem til 2030. Udsendelsen af par-
tikler skulle halveres frem mod 2010 og
yderligere reduceres frem mod 2030.

Energiforbrug og skonomisk vaskst

Bruttoenergiforbrug, P)/ar
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TRUSLEN OM KLIMAZNDRINGER

Den seneste officielle energiplan, Energi 21
fra 1996 fokuserede pa udslip af kuldioxid
og fastholdt malsetningen om en 20% re-
duktion i 2005. Samtidig indfertes begrebet
okologisk raderum 1 miljedebatten, og man
anbefalede at stabilisere den atmosfaeriske
koncentration af kuldioxid pa 450 ppm. Det
blev hermed erkendt, at langt mere vidt-
gaende krav til reduktion af kuldioxid ville
blive nodvendige. Der forudseettes i planen
et fald i det samlede energiforbrug pa ca.
17% frem mod 2030. Samtidig regner man
med en stort set fuldstendig udfasning af
kul, en uendret brug af olie og gas, samt en
kraftig vaekst 1 vedvarende energikilder. Mere
end halvdelen af el- og fjernvarmeproduktio-
nen skulle efter planen deekkes med vedva-
rende energi i 2030.

Den miljemalsetning, der i dag praeger
udviklingen pé energiomradet, er forst og
fremmest Danmarks klimaforpligtelse efter
Kyoto-protokollen.

Selvom den erklerede malsetning derfor
fokuserer pa at reducere udslip af kuldioxid,
er det klart, at stort set enhver reduktion 1
brugen af fossile breendsler vil betyde en be-
greensning i udslippet af en raekke andre
mere direkte luftforureninger — iseer svovldio-
xid, kvaelstofoxider og kulbrinter.

RENERE LUFT — DEN DANSKE INDSATS

Fra slutningen af 1950’erne
og frem til 1970 blev det dan-
ske bruttoenergiforbrug mere
end fordoblet. Derefter er det
stort set blevet stabiliseret,
selvom sammensztningen af
energikilder har @ndret sig
drastisk. Siden 1980 er pro-
duktionen af vedvarende
energi mere end tredoblet —
den storste vaekst er sket for
vindkraft.

Bruttonationalproduktet

er steget meget mere end
energiforbruget.

Arsagerne er til dels erhvers-
meessige forskydninger i ret-
ning af mindre energi-
kreevende aktiviteter, men
ogsa en storre effektivitet

i produktionen af el og fijern-
varme, herunder en kraftig
vaekst i anvendelsen af kom-
bineret kraft- og varmepro-
duktion. Hertil kommer en
bedre udnyttelse af energien
gennem isolering af bygnin-
ger, mere effektive forbrugs-
goder m.m.

Alti alt er er det stort set lyk-
kedes at skille den gkonomi-
ske vaekst og den deraf fal-
gende velferd fra vaeksten i
energiproduktionen og den
deraf folgende forurening.

(Kilde: Energistyrelsen)
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Svovl og forsuring

Svovldioxid er sammen med sod den Klassi-
ske byforurening, som giver dndedreetsbe-
sveer, tilsmudsning og materialenedbrydning.
Svovlforurening skyldes iser, at organisk
materiale — herunder bade fossile breendsler
og biobrendsler — indeholder svovl. Under
forbraendingen braendes (iltes) svovlet til
svovldioxid (SO,). I atmosfeeren omdannes
det videre til sulfat (SO4-2), der afsettes en-

"Vi har i mange ar vidst, at fiskene er dode
1 tusindvis af soer. Men forst for nylig er vi
blevet i stand ul at fastsld, ar drikkevand
fra bade kilder og bronde kan, som folge af
Jorsuring, indeholde tilstrekkeligt store
meengder giftige tungmetaller til at vere en
helbredsrisiko. At skovireer, der star pa
Jorsuret jord, kan begynde at vise langsom-
mere veekst, er endnu kun en mistanke — det
vil vare mindst endnu et par artier, for vi
ved det med sikkerhed'.

SO, udslip, 1000 t/ar
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ten som salte eller svovlsyre, og er en vee-
sentlig arsag til, at nedber forurenet med
svovl bliver sur.

Op til begyndelsen af 1970’erne var det
den almindelige politiske opfattelse, at svovl-
forurening var et lokalt problem, der lod sig
lose ved renere brandsler i villafyr og heje
skorstene, der spredte forureningen fra kraft-
vaerker. Det var imidlertid en kortsigtet los-
ning.

I juni 1981 udkom fra Statens Natur-
vardsverk (den svenske miljostyrelse) en rap-
port, der preeciserede problemet som vist i
citatet. I 1981 var 18.000 af Sveriges 85.000
storre sger forsuret og halvdelen heraf i en
grad, der alvorligt belastede fiskelivet. I dag
er det svenske areal, hvor talegreenserne for
forsuring overskrides, mere end halveret fra
over 80% til under 40%.

DANSKE UDSLIP

I Danmark har svovlindholdet i olie veret
reguleret siden 1972 og SO,-udslippet fra
kraft- og kraftvarmeverker siden 1984. Reg-
lerne er strammet flere gange, og i 1998 ind-
fortes afgifter pa svovl. Ved at bruge renere

Udslip af svovldioxid

Det danske udslip af svovldioxid kulminerede om-
kring 1970 og er derefter reduceret til omkring 1/10.
Mgnsteret er stort set det samme som for Europa
som helhed.

(Kilder: EMEP, Risg og DMU)

Koncentrationen af svovldioxid

Reduktionen i svovludslip har veaeret medvirkende til,
at koncentrationen af svovldioxid i danske byer er fal-
det drastisk. Omkring 1970 var arsmiddelvaerdien i
Kgbenhavn omkring 8o ug/ms.

| dag er den nede under 5 pg/m>. Til sammenligning
er EU’s greenseveerdi 20 ug/m?.

(Kilde: DMU)
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braendsler og afsvovlingsanleg pa elveerker
er det efterhanden lykkedes at fa det danske
udslip af svovldioxid ned fra nasten 600.000
tons om aret til under 50.000 tons. Hermed
er de mélsaetninger, som er sat for 2010 gen-
nem ECE- og EU-aftaler (55.000 tons), alle-
rede opfyldt.

Hertil skal imidlertid leegges et vaesentligt,
men endnu ureguleret, bidrag fra skibstrafik-
ken i de danske farvande. I 1990-2000 var
det pa 133.000 tons pr. ar og altsd mere end
dobbelt sa stort som fra alle landbaserede
danske kilder. Dette bidrag er dog uden
storre betydning for luftkvaliteten i byomra-
der, fordi feerger bruger renere brendsel i
havne.

SVOVLDIOXID | DANSKE BYER

Arbejdet med at reducere den svovlforure-
ning, som bliver fort med vinden, har varet
medvirkende til, at man lokalt tilsvarende har
reduceret svovldioxiden. Det udelukker dog

F,
- e e e

ikke, at der under specielle meteorologiske
forhold kan optrade hgje spidsverdier.

I 1800-tallet ma middelkoncentration af
svovldioxid i Kebenhavns centrum om vinte-
ren have varet op mod 100 pg/m’, og da
egentlige malinger begyndte i slutningen af
1960’erne var den omkring 80 pg/m’. Resul-
tatet kan endnu ses i form af nedbrudte
sandstensmonumenter og korroderede sta-
tuer. I dag er niveauerne af svovldioxid un-
der 5 pug/m’ og dermed veesentligt under
bade geeldende og planlagte greenseverdier.

En tilsvarende udvikling er set i andre
danske og udenlandske byer. Den skyldes
flere forhold: Mindre svovlindhold i fyrings-
olie og kul, en regulering af udslippet fra
kraftveerkerne samt en oget brug af naturgas,
der ikke indeholder svovl. Hertil kommer en
stigende brug af fjernvarme — tit baseret pa
kombineret kraft-varmeproduktion pa store
anleg med hoje skorstene og roggasafsvov-
ling.

RENERE LUFT — DEN DANSKE INDSATS

Omfattende skader p4 gkolo-
giske systemer, fx skove, satte
fokus pa den greenseover-
skridende svovlforurening.
Feenomenerne er imidlertid
komplicerede, og med de
faldende svovludslip kommer
det storste forsurende bidrag
i dag fra kveelstof. Ogsa foru-
rening med ozon kan vare
afgerende. De senere ars
sakaldte "rede redgraner” i
Danmark kan desuden skyl-
des klimazendringer.

15



Luftforureningen med kveels-

tofforbindelser bidrager til eu-

trofiering af vandmiljget. Det
kan medfere omfattende ilt-
svind og fiskeded. For de
samlede indre farvande om-
kring Danmark kommer ca.
en fjerdedel af det biotilgeen-
gelige kveelstof via luften.
Ogsa for naturomrader, hvor
arterne har tilpasset sig et
neeringsfattigt milje, er foru-

reningen med kvaelstofforbin-

delser en belastning, der kan

medfere endringer i artssam-

mensztningen og reduktion
af antallet af arter.
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Kveelstof og overggdskning

Luftforureningen med kvelstofforbindelser
er mere kompliceret end svovlforureningen.
Ligesom svovldioxid (SO,) virker kvalstof-
dioxid (NO,) umiddelbart irriterende pa 4n-
dedrztsorganerne og belaster vegetation.
NO, kan ligeledes oxideres og bidrage til
forsuring. Hertil kommer imidlertid, at NO,
under indvirkning af sollys kan reagere med
kulbrinter og danne de sakaldte fotokemiske
oxidanter, hvoraf ozon, som omtales i neste
afsnit, er den vigtigste.

Endelig virker kveelstof gadende. Luftforu-
reningen med kvealstofforbindelser bidrager
derfor til den overgedskning (eutrofiering),
som belaster folsomme naturomrader.
Kvelstoftilforsel via luften til indre danske
farvande er ligeledes en medvirkende arsag
til iltsvind.

Gennem kemiske processer i jorden kan
ammoniak desuden frigere brintioner og der-
med bidrage til forsuring.

DANNELSE OG UDSLIP AF
KVALSTOFOXIDER
Ligesom forureningen med svovldioxid skyl-

des forureningen med kvelstofdioxid overve-
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jende forbraending, fordi braendslerne inde-
holder kvealstofforbindelser. Men ogsa den
atmosferiske lufts kveelstof iltes — i forste
omgang til kveelstofmonoxid (NO) og deref-
ter i atmosfaeren til NO,, der er den egent-
lige, skadelige forurening.

Det danske udslip af kvalstofoxider, reg-
net som NO,, voksede op til ca. 300.000
tons om aret i midten af 1980’erne. Derefter
14 det naesten konstant indtil midten af
1990’erne, men nu er det reduceret til ca.
200.000 tons om 4ret. Arsagen har i det vae-
sentlige vearet installation af lav-NO-bren-
dere og de-NOy-anleg pa kraftverker og
fijernvarmeanlaeg. En voksende brug af kata-
lysatorer pa biler har samtidig mere end
modvirket veeksten i trafik. Udslippet
i dag er dog stadig sterre end EU- og ECE-
malsaetningen for 2010 pa 127.000 tons om
aret.

KvALSTOFDIOXID | DANSKE BYER
Arsgennemsnittet af kveelstofdioxid i danske
byer er ogsa faldet de sidste ti 4r — dog ikke
helt s hurtigt som udslippet. I Kebenhavn
saledes fra omkring 50 til 40 ug/m’. Det sva-




rer til den geldende EU-grenseverdi, mens
den kommende vil vare 30 pg/m’. Nér faldet
ikke har veret storre, skyldes det delvis, at
NO,-niveauet athaenger af, hvor meget ozon
der er i luften.

AMMONIAK

Kvelstof findes ogsad som ammoniak (NH3)
— en gas, der bl.a. dannes ved bakteriel ned-
brydning af organisk materiale. Ammoniak
blev tidligere kun diskuteret i forbindelse
med lugtgener, selvom det rent faktisk ikke er
ammoniakken, men en rekke nedbrydnings-
produkter, der giver de storste gener. I Dan-
mark skyldes udslippet af ammoniak naesten
udelukkende landbruget - i seerdeleshed for-
dampning i forbindelse med anvendelse af
kveelstofgadning, bl.a. gylle. Kun 2% skyldes
trafik.

I landbruget sker der en tilforsel af kveel-
stof i forskellige former for gedning og at-
mosferisk nedfald. Omvendt sker der ogsa
en frafersel med afgroder og animalske pro-
dukter. Kveelstofoverskuddet udger det
egentlige miljoproblem. Heraf er tabet af
kveelstof i1 form af udsendelse af ammoniak
til atmosfeeren nu af sterrelsesordenen
100.000 t/ar. Udslippet er hermed blevet re-
duceret ca. 30% siden 1985, og det skyldes
bl.a., at der anvendes andre fodertyper, at
gylletanke er blevet overdakket, og at der
bliver brugt slebeslanger ved udlegning af
gyllen.

1 2000-2001 blev der vedtaget en ammo-
niakhandlingsplan, der skal begrense for-
dampningen yderligere. Det forventes, at
Danmark vil kunne leve op til EU- og ECE-
malseetningen for ammoniakudsendelse i
2010 pa 69.000 t/ar — som felge af blandt
andet Vandmiljeplan II.

OVERSKRIDELSE AF TALEGRANSER

I Danmark udger det samlede areal, hvor ta-
legraenserne overskrides, kun en beskeden
andel, men det inkluderer landbrugsjord,
byer mv. Af det egentlige naturareal, der ud-
gor 15-20%, er stadig omkring halvdelen be-
lastet over talegraensen for eutrofiering. I de
senere ar synes der at have varet en mindre
reduktion, men ngjere opgorelser findes ikke.

Udslip, 1000 t/ar
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Udslip af kvaelstofoxider

og ammoniak

Det danske udslip af kveel-
stofoxider kulminerede i slut-
ningen af 1980’erne og er nu
faldet med omkring 30%:
Ifelge de seneste opgorelser
er udslippet af ammoniak
faldet ca. 30% siden 198s.

(Kilder: Risg og DMU)

NO, i byer og pa land
Koncentionen af NO, i den
danske luft er ligeledes faldet,
men ikke sa hurtigt som ud-
slippet.

(Kilde: DMU)

Sammenvejning af forurening
Svovldioxid, kvaelstofoxider
og ammoniak virker alle
forsurende. Man kan om-
regne udslippene til en felles
enhed: syrezekvivalenter.
Summen er i Danmark faldet
ca. 40% i lobet af ti ar, og am-
moniak er nu dominerende.
Det giver dog ikke umiddel-
bart noget indtryk af den fak-
tiske belastning, der er staerkt
pavirket af langtransporteret
forurening med et veaesentligt
bidrag fra svovl.

(Kilde: DMU)

17



Organiske forbindelser

— og fotokemisk smog

Flygtige kulbrinter (Volatile Organic Com-
pounds, VOC) er organiske forbindelser, der
har stor betydning for luftforureningens
miljo- og sundhedsmessige virkninger. De
kan medvirke til dannelse af fotokemisk luft-
forurening, give anledning til lugtgener eller
simpelthen vere giftige i sig selv. Seedvanlig-
vis skelner man mellem metan (CHy) og de
ovrige kulbrinter. Metan er en drivhusgas,
men spiller kun en mindre rolle som direkte
forurening. Tungt flygtige kulbrinter kan
desuden have sundhedsmessig betydning
som partikler eller adsorberet til overfladen
af partikler.

DANNELSE OG UDSLIP AF KULBRINTER
VOC’er har mange kilder: Fordampning af
breendstof, ufuldsteendig forbraending, udslip
fra industrielle processer, brug af organiske
oplesningsmidler m.m. Det danske udslip
har veeret stort set konstant, godt 200.000
tons om aret fra 1985 til 1990. Herefter faldt
det til under 150.000 tons om aret, overve-
jende pa grund af krav om katalysatorer pa
benzinbiler og reduceret brug af organiske

AOT  vaerdier, 1000 ppb-timer
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Ozonbelastning malt pa skovstationer

Ozonbelastning af vegetation males i AOT (Accumulated Exposure over a Thres-
hold) som produktet af den tid, niveauerne er over en kritisk greense fx 40 ppb,
og denne overskridelse. Diagrammet viser AOT ,, vaerdier malt pa Ulborg og
Frederiksborg skovstationer. Det ses, at Ulborg, der ligger mest mod vest, gene-
relt udszettes for den starste belastning: Den er jaevnligt over de 10.000 ppb x
timer om aret, som anses for et kritisk skadeniveau. Der har i mange ar ikke har
vaeret nogen tydelig udvikling. ppb betyder millardenedele.

(Kilde: DMU)
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oplesningsmidler. Bade EU’s og ECE’s
emissionsloft for 2010 er 85.000 tons om
aret, hvilket — udviklingen taget i betragtning
— ikke skulle veere umuligt at opfylde.

OzonN

Ozon (O3) er en reaktiv form for ilt (O,),
hvor molekylerne har tre atomer i stedet for
to. Ozon spiller miljomeessigt to vidt forskel-
lige roller. I stratosfeeren findes det sdkaldte
ozonlag, der skeermer mod kortbelget UV-
straling. Ved jordoverfladen er det derimod
en forurening, der angriber dndedreetsor-
ganer, visse materialer og plantevaekst. Ozon
kan pa grund af dets reaktivitet pavirke slim-
hinder i gjne og luftveje. Seerligt personer
med luftvejslidelser er folsomme og vil ved
forhejede ozonniveauer kunne opleve for-
veerrelse af deres tilstand.

Som forurening er ozon ikke et stof, der
"slipper ud". Det er en sakaldt sekundeer for-
urening — noget der dannes ud fra andre,
primere forureninger. De primaere forure-
ninger er kvalstofoxider og kulbrinter, der
under indflydelse af sollys danner en lang

Kulbrinteudslip, kt/ar

250 M Total M Bidrag fra vejtrafik M Bidrag fra oplasningsmidler
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Udslip af kulbrinter
Det danske udslip af kulbrinter er reduceret ca. 25%
siden 198s.

(Kilde: DMU)



raekke sakaldte fotokemiske oxidanter. Ozon
er den vigtigste.

I Sydeuropa er fotokemisk luftforurening
(fotokemisk smog) ofte et byfeenomen skabt
af biltrafik. I Nordeuropas byer derimod bli-
ver ozon forbrugt, fordi det reagerer med bi-
lernes udslip af NO, der derved bliver om-
dannet til NO,. Ozonniveauerne i Nordeuro-
pas byer er derfor generelt lavere end pa lan-
det. Her optreeder de hojeste koncentrationer
om sommeren og ved sydestlige vindretnin-
ger. Det skyldes, at der opbygges hoje ozon-
koncentrationer under hejtryksepisoder i
Ost- og Centraleuropa, hvorefter luftmas-
serne langtransporteres til Danmark.

Det er altsa ikke muligt for Danmark rent
nationalt at styre ozonniveauerne gennem re-
duktioner af udslip. Ironisk nok er niveau-
erne i Kobenhavn generelt lavest pa hver-

dage, hvor trafikken er storst, og der derfor
er andre forureninger (specielt kvaelstofmo-
noxid), der forbruger ozon.

JKONOMISKE VURDERINGER AF SKADER
Det er ikke blevet beregnet i detaljer, hvad
ozonbelastningen koster det danske jord-
brugserhverv i form af reduceret hostud-
bytte. Men et overslag over skader pa hvede,
grees og produktionsskov ligger pa 0,5 - 2
milliarder kroner om aret. Det er i overens-
stemmelse med tilsvarende svenske vurderin-
ger. Sadanne tal skal dog tages med alt mu-
ligt forbehold i en verden med overproduk-
tion og omfattende landbrugsstette. Skader
pa naturlig vegetation i Danmark og sund-
hedsekonomiske omkostninger har aldrig
veeret forsegt veerdisat.

RENERE LUFT — DEN DANSKE INDSATS

Organiske forbindelser kan
reagere med kveelstofoxider
og danne ozon, som er den
vigtigste del af den sakaldte
fotokemiske luftforurening.
Ozon er skadelig for ande-
dreetsorganer og plantevaekst.
| danske byer er koncentratio-
nen af ozon normalt lav, men
pa landet kan forhgjede kon-
centrationer resultere i et re-
duceret hgstudbytte.
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Andre farlige forbindelser

En raekke organiske forbindelser er farlige

i sig selv. Deres belastning af luftmiljeet re-
guleres rutinemeessigt ved malinger og be-
regninger af tilladelig udslip, nar virksom-
heder miljegodkendes. Enkelte stoffer har
dog i de senere ar tiltrukket sig serlig inter-
esse.

DIOXINER

De sdkaldte dioxiner omfatter 210 neert be-
sleegtede forbindelser af poly-chlorerede-
dibenzo-dioxiner (PCDD) og -furaner
(PCDF). Dioxins veje i miljoet er komplice-
rede. Hovedkilden er forbrending — typisk

ved affaldsforbreending af klorholdigt mate-
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riale, men dioxin dannes ogsa i fx halmfyr
og brandeovne.

Primeert er der altsa tale om en luftforure-
ning, men det er ikke kun den direkte in-
danding, der er veesentlig for sundhedsbe-
lastningen. Dioxinerne, der er meget stabile,
afseettes pa jord- og vandoverflader. Da de
er fedtoploselige, gar de let fra jord og vand
over i fodekederne og optages sd gennem
maden. Der er altsa tale om en forurening,
der kan sprede sig pa flere méader.

Dioxiner er nogle af de mest giftige stof-
fer, der kendes, idet stofferne er kraeftfrem-
kaldende, hormonforstyrrende og kan give
fosterskader. Specielt indholdet af dioxiner i
modermeelk veeret i sogelyset.

Verdenssundhedsorganistionen, WHO,
har i 1998 fastsat en tolerabel daglig indta-
gelse (inklusiv det dioxinlignende PCB) pa
mellem 1 og 4 pg/kg legemsvagt, mens EU
har fastsat en tolerabel daglig indtagelse pa
2 pg/kg legemsvegt. Samtidigt er det anslaet,
at belastningen i Europa i gennemsnit er 2
til 6 pg/kg. Fodevaredirektoratet har pa basis
af udenlandske data konservativt skennet, at
det danske indtag er ca. 5 pg/kg. Selvom
indholdet af dioxin i fodemidler og moder-
melk er faldende, er der god grund til at
fortseette indsatsen for at nedbringe belast-
ningen. Miljoministeren har i samarbejde
med Fodevareministeren udarbejdet en dio-
xinhandlingsplan. Planen har til formal at re-
ducere dioxinudledningen og skabe ny viden
om kilder til dioxinforurening af fedevarer
og milje.

Miljeministeren har netop udsendt en be-
kendtgorelse, der palegger affaldsforbraen-
dingsanleeggene at overholde en grenseverdi
pa 0,1 nanogram dioxin per m’ roggas med
udgangen af 2004. Det ser umiddelbart ud
til, at det kan gennemfores pa omkring 90%
af alle anleeg. Industrivirksomheder er under-
lagt et lignende krav.

Mange organiske forbindelser er sundhedsskadelige.
Selvom de starter som luftforurening, kan de g en
lang vej gennem spredning i atmosfaren og fade-
keederne, for virkningerne viser sig. Det kan gore det
vanskeligt at spore kilderne og reducere udslippet.
Dioxin i modermaelk er typisk eksempel.



EU har desuden fastsat greenseveardier for
en reekke, iser animalske, fodevarer. Malet er
at reducere menneskenes samlede ekspone-
ring for dioxin med mindst 25% i 2006.

PoLYcYCLISK ORGANISK MATERIALE
Forbrending af materiale — typisk trae og oli-
eprodukter — med cycliske (ringformede)
kulbrinter danner en reekke mutagene og
kreeftfremkaldende stoffer. De polycycliske
aromatiske kulbrinter (PAH) er de vesentlig-
ste.

Den miljemaessige interesse for disse stof-
fer gar helt tilbage til 1800-tallet. Her be-
merkede man nemlig, at arbejdere i tjeerein-
dustrien havde uszdvanligt mange tilfeelde af
hudcancer. Den forste kreeftfremkaldende
forbindelse benz(a)pyren blev identificeret i
tjeere 1 1933, men det var forst i 1970erne, at
betydningen i forbindelse med luftforurening
blev klar. Flygtige PAH findes pa gasform,
men de tungere og kreeftfremkaldende PAH
har en tendens til at satte sig pa partikler.
Indanding af disse er i forbindelse med ar-
bejdsmilje pavist at medfore lungekreeft.

I Danmark har der veret foretaget malin-
ger ved Kebenhavns Lufthavn i 1988-89
og fundet koncentrationer af benz(a)pyren
pa omkring 2 ng/m’. P4 H.C. Andersens
Boulevard er der blevet malt helt op til 10
ng/m’.

Som led i en indberetning til UNECE er
der udfert udslipsopgerelser for fire forbin-
delser: benz(a)pyren, benz(b)fluoranthene,
benzo(k)fluoranthen og indeno(1,2,3-cd)py-
ren. Det samlede udslip var i 2000 ca.
11.000 kg. Der er mindre bidrag fra trafik og
andre mobile kilder, men nasten tre fjerde-
dele kommer fra en stigende forbreending af
tree 1 private pejse og brendeovne.

BENZEN
Som beskrevet senere er bly nu helt fjernet
som additiv til benzin i Danmark, og derfor
er bly i luften stort set forsvundet. Men
umiddelbart var det ikke uden bivirkninger,
fordi man i stedet matte opretholde benzi-
nens oktantal ved at endre pa dens sam-
mensatning.

For nogle ér siden viste det sig s, at by-
luften indeholder den kreeftfremkaldende

kulbrinte benzen. En narmere undersogelse
paviste, at benzenen udelukkende stammede
fra uforbraendte bestanddele af benzin. Raffi-
naderierne var derfor interesserede i hurtigt
at indfere ny teknik til produktion af benzin
med lavt benzenindhold. Reduktionen i mo-
torbraendstoffets indhold af benzen er blevet
dokumenteret ved analyser af prover fra
Statoil 1 Kalundborg og Shell i Fredericia.
Begge steder faldt indholdet fra 3,5% til 1% i
lobet af sommeren 1998. Samtidigt er det
vist, at indholdet af benzen i luften pa en
steerkt trafikerede Jagtvej i Kebenhavn pa fa
ar er blevet reduceret fra ca. 10 ug/m’ til
3,4 ug/m’. EU’s grenseveerdi per 2005 er

5 ug/m’. Problemet med benzen er derfor
stort set under kontrol.

Benzen koncentration, [Lg/m3
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Koncentration af benzen

P& den steerkt befeerdede
Jagtvej i Kebenhavn er kon-
centrationen af benzen faldet
kraftigt siden midten af
1990’erne, da man begyndte
at reducere indholdet af ben-
zen i benzin.

(Kilde: DMU)

Udslip af PAH

De danske udslip af PAH (po-
lyaromatiske hydrocarboner)
har veeret stigende gennem
de sidste ti &r, hvor udslip-
pene har veeret malt. Hoved-
kilden er sma fyringsanleg —
bl.a. pejse og breendeovne.

(Kilde: DMU)
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Bly og andre metaller

Mange metaller er giftige, og verdenssund-
hedsorganisationen, WHO, har foreslaet
graenseveerdier for en rekke af dem. De nye
EU-direktiver for luftkvalitet vil foruden bly
omfatte cadmium, arsen, nikkel og evt. kvik-
solv.

BLy
Gennem mange ar blev der tilsat bly til mo-
torbenzin for at foroge oktantallet, s& man
kunne anvende motorer med hejere kom-
pression og dermed bedre effektivitet. Bort-
set fra i neerheden af visse industrivirksom-
heder var disse blyadditiver den absolut do-
minerende kilde til bly i luften i danske byer.
Danmark har sammen med de ovrige EU-
lande indfert greenser for indholdet af bly i
benzin. Det skete forste gang i 1978. Reg-
lerne blev strammet i lobet af 1980'erne, og
der har ikke veret bly i benzinen i Danmark
siden 1994 — og ikke i EU siden 2000. Re-

Blyudslip, 100 t/ar Bly i benzin, g/l
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sultatet har veret, at bly er neesten fuldsten-
dig forsvundet fra byluften: I Kebenhavn er
man nu nede pi omkring 15 ng/m’ — eller
kun 3% af EU’s planlagte greensevaerdi for
2010 (0,5 pg/m?).

Det betyder dog ikke, at den menneskelige
blybelastning nedvendigvis er faldet tilsva-
rende. Bly kan nemlig, som andre tungmetal-
ler, ogsa optages gennem foden. I den for-
bindelse er det veesentligt at bemaerke, at
koncentrationen af bly i danske landomrader
altid har veaeret veaesentligt lavere end 1 byerne
og 1 hej grad er pavirket af langtransport.
Derfor bliver blybelastningen ikke reduceret
relativt sa meget. Luftkoncentrationerne er
fra omkring 1990 faldet til ca. en tredjedel
(fra 25 til 8 ng/m?), og afsztningen af bly er
faldet tilsvarende. Niveauerne i jorden forbli-
ver dog relativt konstante, da blyet ikke for-
svinder, men forbliver i jorden.

Bly i benzin og blyudslip

Blyadditiver i motorbenzin var tidligere den altdomi-
nerende kilde til luftforurening med bly i danske
byomrader og langs veje. Fra 1978 er det tilladelige
blyindhold gradvist blevet helt udfaset. Resultatet
har veeret et tilsvarende fald i det totale blyudslip i
Danmark.

Bly i byluft og i landomrader

Blykoncentrationen i byluften er samtidigt faldet til
omkring en hundrededel. Indholdet af bly i luften i
landomrader (den er ca. 10 gange mindre) er ikke
reduceret relativt helt sa meget. Det skyldes et stgrre
bidrag fra langtransport.

(Kilde: DMU og Kebenhavns Kommune)



ANDRE METALLER | LUFTEN
Udslipsopgerelser for fx cadmium, kvikselv,

nikkel og zink viser over de senere ar ve-
sentlige om end knap sa markante reduktio-
ner. Dette skyldes rensning af udslippene fra
kraftveerkerne, affaldsforbreendingerne og in-
dustrivirksomhederne.

Ogsa koncentrationerne af en rakke
metaller i byluften er faldet, men da der til-
syneladende er mange forskellige kilder, er
det vanskeligt at pavise en enkelt arsag.

TUNGMETALLER | JORD

1 1996 blev det konkluderet, at det nuvae-
rende nedfald af tungmetaller generelt er
meget lille sammenlignet med jordens natur-
lige indhold. Det forventes derfor ikke at ud-
gore noget akut problem. Da nedfaldet kan
seette sig direkte pa spiselige plantedele, er
der dog stadig behov for at folge udviklingen
for specielt bly, cadmium og kvikselv.

Blyafsaetning, mg/m2 pr. ar
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Blyafsaetning i danske landomrader

De sidste 10 ar er blyafsaetningen pa landet (gennem-
snit af malinger fra Tange og Kjeldsnor) mere end
halveret. Tilsvarende, men knap sa store reduktioner
er set for bl.a. zink og kobber.

(Kilde: DMU)
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Forhgjede blyniveauer i blo-
det kan nedseette intelli-
gensen. Nogle forskere har
endda vovet den hypotese, at
omfattende blyforgiftning var
en medvirkende arsag til Ro-
merrigets fald. Luftforurening
med bly er stort set forsvun-
det i Danmark, men det er
ikke den eneste kilde til blybe-
lastning af mennesker.
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Store og sma partikler

Forureningen med partikler medforer foreget
sygelighed, forringelse af almindeligt velvere
og kortere levetid, iseer for felsomme grup-
per som personer med andedraetssygdomme
og hjerte-karsygdomme.

I modsatning til gasformige luftforurenin-
ger er partikler ikke nogen veldefineret for-
bindelse. De findes i forskellige storrelser,
former og kemiske sammensatninger. Ud
over partiklerne i sig selv anses ogsa de stof-
fer, der sidder pa partiklernes overflade, at
have betydning for partiklernes skadelige ef-
fekter. Hertil kommer, at deres storrelse er
afgerende bade for, hvor leenge de opholder
sig 1 atmosfaeren, og i hvilken udstraekning
og hvor de afsettes i lungerne.

Partikler opdeles i tre storrelser: Grove
(storre end 2,5 um), fine (mindre end 2,5
mm) og ultrafine (mindre end 0,1 um). Og
det ser ud til, at de fine og de ultrafine par-
tikler er de mest sundhedsskadelige.

SUNDHEDSSKADER

Udenlandske vurderinger anslar, at den gen-
nemsnitlige levealder reduceres med omkring
et ar, ndr mengden af fine og ultrafine par-
tikler stiger med 10 ug pr. kubikmeter. Over-
fores dette til storre danske byer, betyder
det, at en reduktion af det gennemsnitlige ni-
veau med en tredjedel vil give et fald 1 dede-
ligheden pa ca. 400 om éaret blandt en mil-
lion indbyggere.

Partikler, ug/m3
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Nar de mindste partikler er de farligste,
skyldes det, at store partikler fortrinsvis be-
star af afslidt vejbelaegning eller er stoffer fra
naturlige kilder, der ikke er specielt farlige.
Desuden indeholder en given vegtmaengde
et langt storre antal partikler hvis de er sma,
end hvis de er store. Og de sma partikler har
en storre samlet overflade.

De fleste steder i verden har man imidler-
tid greenseverdier for veegten af partiklerne.
Et indgreb pa dette grundlag kan veere for-
fejlet, fordi man ikke regulerer direkte pa den
farlige del.

PARTIKLER I LUFTEN
Partikler i form af sod var sammen med
svovldioxid hovedbestanddelen i den “’klassi-
ske” byforurening, og blev malt ved et ud-
tryk for deres svertning af filterpapir. Soden
er siden stort set forsvundet fra dansk byluft
pga. renere brendsler og bedre fyringsanleg,
som eventuelt er forsynet med rogfiltre.

Hovedparten af partiklerne i luften stam-
mer nu fra vejtrafik — iser dieselbiler — og
andre mobile kilder. Resten kan veere indu-
striudslip, fx fra cementproduktion, eller fra
naturlige kilder sasom ophvirvlet stov, aske
fra vulkaner eller skovbrande og indterret
saltvand fra havsprojt.

Totalmaengden af stov (Total Suspended
Particulate Matter, T'SP) regnet efter vegt
males ved at veje filtre, og man har konsta-

Partikler i byluft

Udslippet af sod og sterre partikler er blevet kraftigt
reduceret ved brug af renere braendsler samt for-
bedret fyrings- og rensningsteknologi, og niveauerne
i byluften er faldet tilsvarende. For helt sma partikler
er méleperioden for kort til at vise nogen tendens.
Sod er malt i Stormgade i Kgbenhavn. Totalmang-
den af stov (TSP) er malt i Aalborg. Maengden af sma
partikler (PM10) er malt pa Jagtvej i Kebenhavn.

(Kilder: HLU og DMU)



teret en halvering i drsmiddelveerdierne siden
begyndelsen af 1980’erne. M@ngden af
partikler med en storrelse under 10 um
(PM10) er kun malt i et par ar, og man har

endnu ikke kunnet konstatere nogen tendens.

DANSK FORSKNING

Danske forskere er pa forkant med udviklin-
gen. Der mangler stadig viden, men i de se-
neste ar er beslutningsgrundlaget forbedret.
Pa finansloven er der afsat midler frem til ar
2004 til et seerligt undersogelsesprogram.
Programmet skal give os sterre viden om
luftforurening og iseer om partiklerne i luf-
ten.

I programmet deltager Miljoministeriets
egne institutioner 1 samarbejde med en rakke
andre danske eksperter. Det forventes, at
programmet vil give ministeriet et langt
bedre overblik over bade de sundhedsmaes-
sige konsekvenser af partiklerne i luften, hvor
partiklerne kommer fra og dermed hvilke til-
tag, der vil give de storste reduktioner.
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Partikelforurening beted tidli-
gere sod fra fyringsanleg.
Den kunne bl.a. ggre det
umuligt at tarre tgj i fri luft,
og den er maske ogsa grun-
den til, at paraplyer oprinde-
ligt var sorte. | dag er der tale

om sma partikler — fortrinsvis
fra trafik. De kan ikke ses,
men de kan indandes. Partik-
lerne er steerkt sundhedsska-
delige, da de kan forveerre til-
standen hos personer med
luftvejslidelser eller hjerte-kar-
sygdomme. Yderligere er par-
tiklerne beerere af fx kreeft-
fremkaldende stoffer.
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Fra Geneve-konventionen
— til Gateborg-protokollen og NEC-direktivet

1 1976 foreslog de nordiske miljoministre en
europaisk konvention om nedbringelse af
greenseoverskridende luftforurening, specielt
med svovlforbindelser. Og efter forhandlin-
ger i ECE underskrev 34 lande samt EF-
Kommissionen i 1979 den sakaldte Geneve-
konvention, der tradte i kraft i 1983. Konven-
tionen er nu ratificeret (dvs. tiltradt officielt)
af 47 lande pa det europeiske kontinent
samt USA og Canada.

Da luftforurening spredes over landegren-
ser, er det ikke altid muligt for de enkelte
lande at regulere deres luftkvalitet og afseet-
ningen af skadelige stoffer gennem nationale
tiltag. En effektiv indsats kreever internatio-
nalt samarbejde.

Geneve-konventionen danner rammen om
det eneste forum pa det europeiske konti-
nent, hvor de felles problemer i relation til
luftforureningen kan tages op. Konventionen
er en rammekonvention, der suppleres med
mere konkrete bestemmelser 1 form af
sdkaldte protokoller. Der er indtil nu udar-

Arligt udslip 1000 t/ar

1990 M 2000 ™ 2010
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Danmarks udslip og mél for Gateborg-protokollens 4 stoffer

Diagrammet viser Danmarks udslip i 1990 og i 2000. Desuden er vist de udslips-
lofter, Danmark har forpligtet sig til med underskrivelsen af Ggteborg-protokollel og
vedtagelsen af EU's direktiv om nationale udslipslofter.

Bade FN’s gkonomiske Kommission for Europa (ECE) og EU behandler begreensning
af greenseoverskridende luftforurening. For Danmarks vedkommende er resultatet
det samme.

(Kilde: Miljostyrelsen)
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bejdet og underskrevet otte sadanne proto-
koller, hvoraf fem er tradt i kraft.

Den forste protokol vedrorte finansierin-
gen af det teknisk videnskabelige grundlag,
og pa basis af den er der siden 1985 blevet
indsamlet udslipsdata, mélt luft- og nedbers-
kvalitet samt foretaget modelberegninger af
den atmosfeaeriske spredning. Ved hjelp af
udslipsprognoser og modelberegninger kan
man desuden vurdere den fremtidige forure-
ning og virkningerne af planlagte indgreb.
Dette videngrundlag har spillet en central
rolle i de efterfelgende forhandlinger om
protokoller, svovldioxid, kveelstofoxider, kul-
brinter, tungmetaller og POP’er.

Den forelobige krone pa varket er Gote-
borg-protokollen, der blev underskrevet i
1999. Det er pa en gang en "multipollutant"
og en "multieffekt" protokol, som skal redu-
cere forsuring, eutrofiering og skader fra
jordneer ozon. Midlet er en samlet indsats
mod grenseoverskridende forurening med
svovldioxid, kveelstofoxider, kulbrinter og
ammoniak.

G@TEBORG-PROTOKOLLENS
MALSATNINGER

Protokollen er forhandlet pa basis af model-
beregninger, der bygger pa nationale kort-
leegninger af tilegreenser og omkostninger
ved at begranse udslip. Og den satter gren-
ser for hvert enkelt lands udslip af de fire
neevnte stoffer i 2010.

Protokollen opererer med faste mal for
forbedring af miljetilstanden i alle de omfat-
tede omrader. Reduktionerne i udslip foreta-
ges derimod, hvor det er mest omkostnings-
effektivt. Dvs. hvor bidragene til de belastede
omrader er storst, og hvor der hidtil har
veeret investeret mindst i udslipskontrol, sa
yderligere tiltag vil veere relativt billige.

Nar protokollen er fuldt implementeret i
2010, skal Europas svovludslip veere reduce-
ret med mindst 63%, NO,-udslip med 41%,
VOC-udslip med 40% og ammoniakudslip
med 17% — alt sammenlignet med udslip-
pene i 1990.

Protokollen seetter ogsd snavre graense-
veerdier for udslippet fra specifikke kilder
som fx forbrendingsanleg, elveerker, kemi-
ske rensningsanleg samt biler og lastvogne.



Her kraeves, at den bedst mulige teknologi
anvendes for at holde udslippene nede.
VOC-udslip fra produkter som maling og
aerosoler skal ogséd reduceres. Endelig skal
landmeend tage specielle forholdsregler for

at kontrollere udslip af ammoniak. Vejlednin-
ger vedtaget i forbindelse med protokollen
foreslar en vifte af bekempelsesteknologier
og ekonomiske instrumenter til udslipsreduk-
tioner 1 de relevante sektorer, herunder trans-
port.

Det er ansléet, at nér forst protokollen er
implementeret, vil det areal i Europa, der har
for heje forsuringsniveauer, veere blevet re-
duceret fra 93 mio. ha. 1 1990 til 15 mio. ha
1 2010. Arealet med for hej grad af eutrofie-
ring vil veere faldet fra 165 mio. ha. i 1990
til 108 mio. ha.

Antallet af dage med for heje ozonni-
veauer vil vere halveret. Det vil betyde, at
antallet af levedr tabt som folge af kroniske
effekter af ozonbelastning vil veere omkring
2.300.000 lavere i 2010 end i 1990. Og der
vil veere omkring 47.500 feerre for tidlige
doedsfald som felge af ozon og partikler i at-
mosfaeren. Mangden af vegetation, der bela-
stes med for heje ozonniveauer vil veere re-
duceret med 44% i forhold til 1990.

EU-DIREKTIVET OM NATIONALE UDSLIP
Sidelobende med ECE har ogsa EU arbejdet
med begrensning af langtransporteret luft-
forurening. Den overordnede maélsetning er
den samme, nemlig en omkostningseffektiv
samlet reduktion af virkningerne af forsu-
rende, eutrofierende og ozondannende stof-
fer (SO,, NO,, VOC og NH3). Kommissio-
nen har beregnet forslag til emissionslofter
for hvert af de 15 EU lande — det sikaldte
NEC (National Emission Ceiling) direktiv,
der blev vedtaget i oktober 2001.

Til trods for et felles beregningsgrundlag
bliver resultaterne lidt forskellige, primeert
fordi der ikke tages hensyn til forsurings-
folsomme omrader i Norge, som ikke er
medlem af EU. For Danmark er lofterne for
de fire stoffer dog identiske.

KONSEKVENSER FOR DANMARK
De danske udslip af SO,, NO,, VOC og
NH; er i forvejen underlagt s& betydelig re-

gulering, at de kraevede reduktioner vil vaere

sikret, hvis den geeldende lovgivning og eksi-
sterende miljemeessige malsaetninger overhol-
des. For kvelstofoxider vil opfyldelsen dog
afthange noget af eleksporten og Danmarks
implementering af Kyoto-protokollen.

Det er ogsa verd at bemearke, at selv en
fuldsteendig opfyldelse af Geteborg-protokol-
len kun kan opfattes som et forelobigt mal.
Det vil ikke veere tilstraekkeligt til at beskytte
al dansk natur og milje.
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Sollys er en vaesentlig forud-
seetning for hgjere liv. For
mennesker kan mangel pa
sollys give alvorlige sund-
hedsmassige og sommetider
mentale problemer. Men den
direkte straling fra solen inde-
holder ogsa ultraviolet stra-
ling, som er skadelig for bio-
logiske systemer. Den filtre-
res normalt delvis bort af det
sakaldte ozonlag i stratos-
feeren. Det er derfor en alvor-
lig sag, hvis ozonlaget ned-
brydes.

28

Hullet i himlen

CFC-gasserne og Montreal-protokollen

CFC - chlor-flour-carboner er fellesbeteg-
nelsen for en rekke industrielt fremstillede
gasser. Under normale omstendigheder er
de overordentlig stabile og helt ugiftige. De
har derfor haft en reekke praktiske anvendel-
ser fx som varmemedium i keleskabe, som
drivmiddel i spraydaser og brandslukkere og
til opbleesning af isolationsskum. Og de blev
i lange tider betragtet som en miljomeessig
gevinst.

I begyndelsen af 1980’erne blev det imid-
lertid Klart, at netop deres store stabilitet
kunne give forklaringen péd en netop observe-
ret global miljetrussel: Nedbrydning af at-
mosfarens ozonlag.

NEDBRYDNINGEN AF OZONLAGET
Ozon (Oj3) er, som navnt, i lav hgjde en
luftforurening, der belaster bade vegetation

og menneskelig sundhed. I stratosfeeren, 15-
50 km over jorden, udger ozon derimod en
nedvendig afskeermning mod solens biologisk
aktive ultraviolette straling — den sakaldte
UV-B straling. CFC-gassernes store stabilitet
og dermed lange levetid i atmosfeeren bety-
der, at de kan blandes helt op i stratosferen.
Her bliver de nedbrudt af den ultraviolette
straling og danner frie kloratomer, der om-
danner ozon til almindelig ilt. Gennem en
kaedeproces kan et enkelt CFC-molekyle
nedbryde mange ozonmolekyler.

En nedbrydning af ozonlaget vil betyde en
forogelse af UV-B stralingen i jordniveau og
medfere en lang raekke uenskede effekter.
Mest omtalt er en foreget hyppighed af bl.a.
hudkreaeft. Det er saledes skonnet, at en 1%
reduktion i ozonlaget vil forege risikoen for
ikke-melanom hudkraeft med 2%. Betydnin-
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gen for den langt farligere modermaerkekreeft
er derimod mindre Klar.

I storre malestok vil bl.a. planktonalger i
havet kunne skades. Da de udger det neder-
ste led 1 havets fodekaede, vil det kunne fa
konsekvenser, der forplanter sig op gennem
hele systemet.

DEN INTERNATIONALE INDSATS

Allerede i 1985 undertegnede man den sa-
kaldte Wien-konvention om beskyttelse af
ozonlaget og i 1987 den mere konkrete
Montreal-protokol. Den er senere blevet
strammet op i takt med, at der kommet ny
viden om ozonlagsnedbrydende stoffer og
mulighederne for at udfase dem. I-landene
forpligtede sig til at holde op med at bruge
de fem vigtigste CFC’er inden 1996, mens
u-landene har forpligtet sig til at stoppe for-
bruget inden 2010. Der er ogsa aftaler for
tre haloner (tilsvarende forbindelser, der in-
deholder brom), som iser har varet brugt til
brandbekaempelse. Desuden er det planlagt
at udfase en rakke erstatningsstoffer med
mindre ozonlagsnedbrydende virkning.

UDVIKLINGEN | DANMARK OG VERDEN
Danmark har veret hurtig til at afvikle bru-
gen af ozonlagsnedbrydende stoffer. Af prak-
tiske grunde omregner man virkningen af
alle de relevante stoffer til den vigtigste
CFC, CFC-11.1 2001 var Danmarks for-
brug malt som CFC-11 akvivalenter faldet
med 99%.

Ogsa internationalt har afviklingen veret
en succes, selvom faldet i produktionen af
CFC har veret ledsaget af en stigning i pro-
duktionen af de mindre skadelige erstat-
ningsstoffer. Fremover bliver de vesentligste
udfordringer at sikre, at u-landene kan leve
op til Montreal-protokollens krav om, at
fremme udfasningen af HCFC (hydro-chlor-
fluor-carboner) og methylbromid, at be-
kempe illegal handel, samt at identificere og
kontrollere nye ozonlagsnedbrydende stoffer.

Problemet synes saledes at veere pa vej
mod en lgsning. Men selv med opfyldelse af
de seneste internationale aftaler vil det vare
til hen mod midten af dette arhundrede, for
ozonlaget er fuldt genopbygget.

Udslip af CFC-11 eekvivalenter, 1000 t/ar
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Dansk forbrug af ozonlags-
nedbrydende stoffer

Siden det internationale ar-
bejde med beskyttelse

af ozonlaget startede i mid-
ten af 1980’erne, er det dan-
ske forbrug af ozonlagsned-
brydende stoffer stort set ble-
vet udfaset. Her er det op-
gjort i maengder af kontrolle-
rede ozonlagsnedbrydende
stoffer omregnet til CFC-11.

(Kilde: Miljgstyrelsen)

Den globale middelvardi af
CFC-11 koncentrationen
Selvom den globale middel-
veerdi af CFC-11 koncentratio-
nen synes at veere toppet, vil
det i bedste fald vare flere ar-
tier, for pavirkningen af ozon-
laget er under det kritiske ni-
veau.

(Kilde: IPCC)

Ozonsgijle over Danmark
Den gennemsnitlige
ozonsgjle over Danmark er,
siden malingerne startede i
1978, faldet med omkring
10%. Under skyfri betingelser,
hvor folk fortrinsvis udsaetter
sig for solstraling, vil den ska-
delige ultraviolette stréling
vaere steget med knap 15%.
Det er dog stadig veesentligt
mindre, end man kan blive
udsat for under en sommer-
ferie i Sydeuropa.

(Kilde: DMI)
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Dansk udslip af kuldioxid
(CO,) og andre drivhusgasser
Det danske udslip af kuldio-
xid steg svagt op til midten af
1990’erne — men viser nu et
svagt fald. Veerdierne i 1975,
1990 (referencedret) og 2000
var stort set ens, ca. 50 Mt.
om aret. Udslip af andre driv-
husgasser, omregnet til CO,-
xkvivalenter, har stort set
vaeret konstante siden 1990.

(Kilder: DMU, Risg, Energistyrelsen)

Stabiliseringsscenario

Hvis atmosfeerens indhold af
kuldioxid skal stabiliseres pa
det dobbelte af det "natur-
lige" (550 ppmv), vil det
kraeve, at det globale udslip
halveres i lgbet af de naeste
100 ar og derefter fortsat re-
duceres.

(Kilde: IPCC)
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Den globale opvarmning

Drivhusgasserne og Klimakonventionen

Betydningen af atmosferens sammensatning
for Jordens energibalance og dermed for det
globale klima har veeret kendt siden begyn-
delsen af 1800-tallet. I 1890’erne beregnede
den svenske meteorolog Arrhenius, at en for-
dobling af koncentrationen af CO, kunne
betyde en global opvarmning pa 5-6°C. I
1930’erne blev det klart, at temperaturen
faktisk var pa vej opad, men det vakte ingen
storre opmarksomhed. Dels blev det neer-
mest anset for en fordel, og dels tabte sporgs-
malet generelt i konkurrencen om politisk
opmarksomhed med sociale problemer efter
1. verdenskrig efterfulgt af den ekonomiske
depression i trediverne og optakten til 2. ver-
denskrig.

I arene efter 2. verdenskrig var der sti-
gende videnskabelig interesse for faenomenet.
Men det var alligevel forst med en internati-
onal konference om Drivhuseffekt, klima-
endringer og okosystemer 1 1985, at man poli-
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tisk erkendte, at der kunne blive tale om et
problem med globale miljevirkninger.

TRUSLEN OM KLIMAZNDRINGER

Den foregede drivhuseffekt og truslen om en
menneskeskabt global opvarmning har et
perspektiv, der reekker mange hundrede ar
frem i tiden. Og det er et langt mere kontro-
versielt feenomen end nedbrydningen af
ozonlaget.

Forskellige omrader pa Jorden vil blive
pavirket forskelligt og ikke alle negativt. Dan-
mark vil isoleret set vaere rimeligt godt stillet,
hvis man i tide planlegger efter de forven-
tede klimagendringer — specielt inden for
skovbrug og ved anleg af storre infrastruk-
tur. En stigende vandstand, der vil felge med
den globale opvarmning, kan dog ogsa i
Danmark give problemer i lavtliggende kyst-
omrader.

Generelt vil det gd mest ud over udvik-
lingslandene, der pa én gang er de mest
sarbare og har de ringeste muligheder for til-
pasning. Nodvendige begraensninger af ud-
slip af drivhusgasser bererer alle samfunds-
omrader over lange tidsrum. Og i udviklings-
landene vil de komme pé kollisionskurs med
et berettiget onske om ekonomisk veekst.

IPCC’s STABILISERINGSSCENARIER

FN'’s miljgprogram (UNEP) og Verdens
Meteorologiske Organisation (WMO) ned-
satte 1 1988 det sakaldt mellemstatslige kli-
mapanel (Intergovernmental Panel of Cli-
mate Change) IPCC.

IPCC har bl.a. regnet ud, at atmosfeerens
indhold af kuldioxid og andre klimagasser
skal stabiliseres pa det dobbelte af, hvad det
var, for industrialiseringen tog fart i begyn-
delsen af 1800-tallet. Det vil globalt set give
virkninger, som vil vere til at leve med, om
end det bestemt ikke vil veere uden miljepro-
blemer.

Et sddant niveau forudsetter, at de globale
udslip halveres i forhold til det nuvaerende
niveau frem mod ar 2100 og derefter i de
kommende drhundreder fortsat reduceres.
Og det skal ske samtidigt med, at verdens
befolkning antagelig vokser til naer det dob-
belte, og udviklingslandene far en markant
stigning i materiel levestandard.



Altsa en malsetning der er vesentlig mere

ambitigs og langsigtet end Brundtland-Kom-
missionens. Regnet pa personbasis vil det
kreeve en langt storre reduktion af udslippene
i lande som Danmark. Maske ikke teknisk
umuligt, men politisk sandelig en udfordring!

KLIMAKONVENTIONEN

Ved FN’s verdenskonference om miljo og
udvikling i1 Rio de Janeiro i 1992 underskrev
155 parter en klimakonvention, der sigter
mod at stabilisere koncentrationerne af driv-
husgasser i atmosfaeren. Det ultimative for-
mal er citeret i margenen.

Konventionen udtrykker en generel hen-
sigt og erkender, at klimagendringer ikke vil
kunne undgas helt. Hvad der er en accepta-
bel kombination af “ufarligt”, “tilstraekkeligt”
og “baeredygtigt” beror pa politiske afvejnin-
ger.

MELLEM POLITIK OG VIDENSKAB
Konventionen tradte i kraft i 1994, og der er
efterfolgende atholdt en reekke moder mel-
lem de underskrivende parter — sdkaldte
COP (Conference of the Parties). Den
tredje, og forelobig vigtigste, partskonference
fandt sted under stor medieopmaerksomhed i
Kyoto, Japan i december 1997. Den blev af-
sluttet med vedtagelsen af en protokol.
Protokollen omfatter kuldioxid (CO,),
metan (CHy), lattergas (N,O), hydrogenflu-
orcarboner (HFC), perfluorcarboner (PFC)
og svovlhexafluorid (SFg). Freonforbindel-
ser, der bade er drivhusgasser og nedbryder
ozonlaget, blev derimod ikke behandlet, fordi

de allerede reguleres inden for rammerne af
den sakaldte Montreal-protokol.

KYOTO-PROTOKOLLENS MALSATNINGER
Hvad angar konkrete udslipsbegraensninger
blev der imidlertid kun opnéet beskedne re-
sultater. De industrialiserede lande, inklusive
Rusland og Osteuropa, skulle i feellesskab re-
ducere deres samlede udslip af drivhusgasser
— omregnet til CO, — med 5,2% for perioden
ar 2008-2012 i forhold til 1990. Enkelte lande
fik tilladelse til direkte at forege udslippet.

Disse beskedne reduktioner er endda
senere blevet udhulet, bl.a. fordi der gives
tilladelse til at modregne udslip i dren
for kuldioxid fx gennem skovrejsning. Da
yderligere flere lande, herunder USA, nappe
vil deltage, er det yderst tvivlsomt, om malet
kan nas.

Som gennemsnit skal EU-landene redu-
cere deres udslip af drivhusgasser med 8%.
Ved den efterfolgende fordeling forpligtede
Danmark sig til at reducere med 21%. 1
2002 er der udsendt en bekendtgerelse, der
vil begreense anvendelsen af de kraftige driv-
husgasser HFC’erne, PFC’erne og SF¢. 1
praksis er deres samlede bidrag dog beske-
dent. Derfor vil regeringen i lobet af 2003
stille konkrete forslag til, hvordan malsaetnin-
gen skal opfyldes gennem reduktion af de
mere betydningsfulde drivhusgasser — speci-
elt kuldioxid. Det vil givet i de kommende ar
blive landets storste miljomeessige udfor-
dring.
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Meget lidt af det danske areal
henligger som ubergrt natur,
og en stor del heraf findes
langs kysterne. | et varmere
klima med stigende vand-
stand kan lavtliggende omra-
der, der er underlagt EU’s
fuglebeskyttelsesdirektiv,
blive truet.

Det ultimative
formal med FN’s
Klimakonvention
(UNFCCCQC) er
“...en stabilisering af
koncentrationerne af
drivhusgasser 1 at-
mosfeeren pa et ni-
veau, som kan forhin-
dre farlig antropogen
(dvs. menneskelig)
dvirkning pa
klimasystemet. Dette
niveau bor realiseres
inden for en tids-
ramme, der er til-
streekkelig til at sikre,
at okosystemerne kan
tilpasse sig naturligt
ul klimacendringerne,
at fodevareproduk-
tionen tkke trues, og
til at den okonomiske
uduvikling kan fort-
scette pa et beere-
dygtigt grundlag.”
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Renere luft — den danske indsats

Swer uden fisk, feerre dyre- og plantearter, mindre hest-
udbytte, sygdomme og for tidlige dgdsfald. Luftforure-
ning kan have mange forskellige skadelige virkninger.
Gennem en malrettet indsats bade i EU og inden for

FN er det lykkedes at begraense eller lgse en reekke af
disse problemer. Senest er der med vedtagelsen af FNs
sakaldte Goteborg-protokol taget et stor skridt frem
mod at begraense luftforureningen i hele Europa. Tilbage
star dog flere ulgste problemer. Trafikken i byerne er
stadig en kilde til belastning af menneskelig sundhed.
Udslippet af svovldioxid fra den internationale skibstrafik

stadig ikke reguleret. Dioxin og andre farlige forbin-
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