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1. Indledning

D. 22. januar 2002 fremsatte Kristeligt Folkeparti et beslutningsforslag
(B 56) i Folketinget om at indfgre krav om partikelfiltre for dieseldrevne
busser og lastbiler, der kgrer inden for saerlige miljgzoner i landets fire
storste byer. Kravet blev foreslaet ledsaget af et 50 pct. tilskud til ind-
kgb af filtre. Det blev foreslaet, at finansiere dette ved at forgge veegtaf-
giften for alle lastbiler og busser.

Af beretningen fra Folketingets Miljg- og Planleegningsudvalgs behand-
ling af forslaget fremgik det, at der var iveerksat forskellige tiltag med
henblik pa at nedbringe luftforureningen med partikler.

I beretningen star endvidere fglgende: "Pa den baggrund og ud fra ¢n-
sket om at sikre, at indsatsen sker pa et omkostningseffektivt grundlag,
der sikrer mest miljg for pengene, og gnsket om ikke at stille krav, der
ensidigt fokuserer pa et enkelt virkemiddel uden hensyntagen til den
opnaede effekt og de realiserede omkostninger derved, konstaterer V,
DF, KF og KRF, at regeringen i foraret 2003 vil fremleegge en partikel-
redeggrelse indeholdende en status for arbejdet samt forslag til den
kommende indsats”.

Pa den baggrund nedsatte regeringen en arbejdsgruppe, der skulle ud-
arbejde en redeggrelse indeholdende en status for omradet samt en
gennemgang af allerede tagne initiativer til nedbringelse af forurenin-
gen med partikler, samt en vurdering af eventuelle nye initiativer. Selv
om det neevnte beslutningsforslag, der danner baggrund for arbejds-
gruppens nedsattelse, alene omhandler tunge kgretgjer, har arbejds-
gruppen valgt ogsa at omtale en mulig @&ndret beskatning af diesel-
drevne personbiler. Overvejelserne herom er foretaget i et parallelt fo-
rum, som regeringen har bedt om at se pa eventuelle eendringer af regi-
streringsafgiften.

Gruppen har haft reprasentanter fra Finansministeriet, Skatteministe-
riet, Justitsministeriet, Miljgministeriet (herunder Miljgstyrelsen og
Danmarks Miljgundersggelser), Sundhedsstyrelsen og Trafikministeriet
(herunder Feerdselsstyrelsen) med Trafikministeriet som formand.

Kommissoriet for gruppens arbejde fremgar af bilag 1.






2. Sammenfatning og samlet
vurdering

2.1. Partikler og deres sundhedsskadelige ef-
fekter

Det er dokumenteret, at partikler har en raekke skadelige effekter pa
befolkningens sundhed. Det er ligeledes dokumenteret, at isaer de fine
og ultrafine partikler giver anledning til negative effekter pa sundhe-
den. Disse partikler stammer for en stor dels vedkommende fra for-
braending, hvor dieselkgretgjer er ansvarlige for en relativt stor andel.

Dieselkgretgjers udstgdning udger i serlig grad et problem i de sterkt
trafikerede, teetbebyggede omrader. Her sker der dels en relativ stor ud-
ledning, og dels sker det i gadeniveau — teet pa hvor folk feerdes. Der vil
derfor veere stgrst fordel forbundet med reduktion af partikelemissioner
i byerne.

Der er metodemaessige forskelle i opggrelser af partikelemissioner fra
trafikken. Arbejdsgruppen finder det derfor hensigtsmaessigt, at der i et
tveerministerielt samarbejde mellem de relevante ministerier, opnas en
mere ensartet made at opggre partikelemissionerne fra trafikken, sale-
des at emissionsopggrelser foretages pa samme made i forskellige sam-
menhaenge. I dette arbejde bgr inddrages data fra Statens bilinspektion
vedrgrende arskgrsler, der er blevet tilgaengelige med de periodiske syn.

Ovennavnte forskelle i de nationale emissionsopggrelserne har ikke di-
rekte betydning for vurderingen af de sundhedsmaessige effekter, da
disse ikke bygger pa emissionsdata men pa konkrete malinger af luft-
kvaliteten pa udvalgte lokaliteter. Sundhedseffekterne bestar i forveer-
ring (og muligvis generering) af bl.a. hjerte-karsygdomme og luftvejs-
lidelser, herunder bronkitis og astma. Partikelforureningen som helhed
er vurderet til at have samme indflydelse pa dgdeligheden som moderat
overvaegt.

Det er behaeftet med en vis usikkerhed at fastsla hvor mange, der arligt
dgr for tidligt i Danmark, som fglge af partikelforurening generelt, samt
hvor mange af disse for tidlige dgdsfald, der kan tilskrives trafikale par-
tikelemissioner - herunder partikelemissioner fra tunge dieselkgretgjer.
Men pa grundlag af udenlandske undersggelser og skgn for den danske
partikelemission kan det anslas, at man vil kunne spare ca. 450 for tidli-
ge dgdsfald om aret (95 pct. konfidensgreenser: 0-900 for tidlige dgdsfald)



ved at pamontere filtre pa alle tunge kgretgjer i Danmark, idet partikel-
filtre vurderes at kunne fjerne 80 pct. af de ultrafine partikler, hvorved
partikelniveauet i byer i Danmark vil blive reduceret med 20 pct. Esti-
matet bygger primeert pa en undersggelse af ultrafine partiklers virk-
ning i den tidligere gsttyske by Erfurt. Undersggelsen i Erfurt blev gen-
nemfgrt i perioden 1995-1998 og publiceret i 2000, men niveauet under-
stottes af resultaterne fra andre undersggelser. Af forskellige grunde er
det ikke muligt pa kort sigt at montere filtre pa alle tunge kgretgjer,
hvorfor den sundhedsmassige effekt vil vaere mindre. Som angivet er
estimatet beheeftet med usikkerhed, bl.a. da det kan veere problematisk
at overfgre resultater fra udenlandske undersggelser til danske forhold.
Vurderingen er foretaget pa baggrund af den faktiske luftkvalitet 1 2000
i Danmark.

Kilder til fine partikler og ultrafine forbraendingspartikler er ofte forskel-
lige, og tiltag der samtidig eller hver isaer nedbringer befolkningens ud-
saettelse for disse partikler kan derfor anbefales. Reduktion af befolknin-
gens udseaettelse for dieselpartikler vurderes at ville medfgre betydelige
sundhedsmeessige gevinster, og montering af partikelfiltre pa dieselkgre-
tgjer kan saledes anbefales ud fra en ren sundhedsfaglig synsvinkel.

2.2. Partikelfiltre

Det er gennem et storskalaforsgg i Odense blevet godtgjort, at det var
muligt at finde filtertyper, der havde en god effekt pa de kgretgjer, der
deltog i forsgget. Det er ogsa pavist, at filtrene virker pa ultrafine og fi-
ne partikler. Der er dog problemer med driften af partikelfiltre pa kgre-
tgjer, hvis motorvedligeholdelsesstand er utilstraekkelig, samt pa kgre-
tgjer med et kgrselsmgnster, der ikke giver en tilstreekkelig hgj udsted-
ningstemperatur.

2.3. Igangsatte initiativer

Euronormer

I EU-regi har man siden 1990 reguleret emissionerne fra vejtrafikken
via fastseettelse af normer for udledning af forskellige stoffer, herunder
partikler. Denne normregulering har medfgrt et stort fald i partikel-
emissionerne fra vejtrafikken — en udvikling som fortszetter i de kom-
mende ar. Den tilladelige partikelemission fra tunge dieselkgretgjer vil
saledes veere blevet reduceret med over 95 pct. i perioden fra 1993 hvor
den fgrste Euronorm (Euronorm 1) med krav til partikler tradte i kraft
og frem til 2006, hvor Euronorm 4 traeder i kraft.

Indfgrelsen af Euronorm 4 i efteraret 2006 vil bidrage yderligere til
denne udvikling. Graenseveerdien galder for nye kgretgjer, hvorfor den



fulde virkning vil blive indfaset over en arrseekke. Det bemarkes, at al-
lerede Euronorm 2 og Euronorm 3 normerne (indfgrt i hhv. 1996 og
2001) har medfert en vaesentlig reduktion i partikelemissionerne, og at
der saledes sker en lgbende udskiftning til stadigt mere miljgvenlige bi-
ler. Den positive udvikling reduceres dog delvist af, at der er en stigen-
de andel af personbiler, der kgrer pa diesel.

En oversigt over virkningen af de allerede vedtagne skaerpede normkrav
for lastbilernes partikeludslip 2002 — 2015 er vist i figur 1.

Figur 1 Indekseret udvikling i lastbilernes partikelemission i byerne
2002-2015

100 +
90 \

e Alle lastbiler I

Mobil kontrol af dieselbilers rogtsethed

Danmark har gennemfgrt EU bestemmelser om landevejssyn fra 1. ja-
nuar 2003 (jf. afsnit 7.2). Ved landevejssyn kontrolleres de samme ting,
som kontrolleres ved de periodiske syn. Mobil kontrol kan saledes fange
de "veerste syndere” og derigennem reducere partikelemissionen, men er
ikke et generelt virkemiddel i forhold til brug af partikelfiltre.

Typegodkendelsesordning for partikelfiltre

Gennem storskalaforsgget i Odense er der indsamlet viden om forskelli-
ge partikelfiltres virkningsgrad m. v., som efterfglgende er blevet ud-
mgntet i en typegodkendelsesordning. Ordningen kan give kommende
brugere af partikelfiltre et overblik over de partikelfiltre, der er pa mar-
kedet, og en dokumentation for, at de opfylder Faerdselsstyrelsens krav-
specifikation. Typegodkendelsesordningen er en vigtig forudsaetning i
forbindelse med fremme af brug af partikelfiltre.
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Offentlige myndigheders eftersporgsel efter miljovenlig transport

Offentlige myndigheders efterspgrgsel efter mindre forurenende trans-
port fremmer brugen af partikelfiltre. Initiativet er som hovedregel mal-
rettet mod de steder, hvor partikelkoncentrationerne er stgrst — nemlig
de stgrre byers centrum. HUR stiller f. eks. krav om, at de busser, der
skal kgre pa byruterne, er forsynet med partikelfiltre. Ud over rutebus-
ser, kan der ogsa stilles krav til f. eks. renovationskgretgjer, hvis dette
prioriteres lokalt.

Initiativet sigter malrettet mod at gavne situationen i netop de omra-
der, hvor problemet er stgrst, og har derfor en god effekt i forhold til
indsatsen.

2.4. Eventuelle nye initiativer

Lovkrav om brug af partikelfiltre

Det vil ikke vaere muligt at stille lovkrav om montering af filtre pa al-
dre kgretgjer, da dette vil veere i strid med bade EU-traktaten og det
seerdirektiv, der omhandler foranstaltninger mod emission af forurenen-
de luftarter fra dieselmotorer til fremdrift af kgretgjer. Med en andring
af seerdirektivet er der indfgrt totalharmonisering for bl.a. forskrifter
om luftforurening, der betyder, at en medlemsstat kun ma tillade mar-
kedsfering af produkter, der opfylder direktivets krav, og at der ikke ma
stilles strengere krav end anfgrt i direktivet.

Det vil saledes ikke veere muligt at gennemfgre montering af partikel-
filtre pa alle tunge dieselkgretgjer ved hjaelp af lovgivning.

Typespecifikke graensevserdier

Typespecifikke greenseveerdier giver grundlag for at stille skrappere
krav til kgretgjernes udstgdning i deres driftsperiode og kontrollere, at
disse ogsa overholdes i hele kgretgjets levetid. Ordningen omfatter kun
nye kgretgjer, og vil derfor fgrst fa fuld effekt over en arraekke.

Kontrol og meerkning af koretgjer med filter

Det har vaeret overvejet indfgre en vejledende lav greenseveaerdi for biler
med partikelfilter. Dette kan ske ved, at Statens Bilinspektions male-
udstyr aendres, sa der kan males pa forskellige rogteethedsgranser.

Det har endvidere vaeret overvejet at indfgre en udstyrskode "partikel-
filter” pa registreringsattesten for lastbiler og busser, der er forsynet
med filtre, og som opfylder den lave greensevaerdi for rggtaethed. En sa-
dan registrering kan danne baggrund for, at byer, der gnsker miljgzo-
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ner, kan udlevere klistermaerker til biler med partikelfilter, og dermed
lette kontrollen.

Statens meromkostninger ved en sadan ordning vurderes at vaere be-
skedne, men effekten vurderes ligeledes at veere beskeden, idet det vur-
deres, at en meerkningsordning ikke i sig selv vil medfgre, at flere kgre-
tgjer bliver forsynet med partikelfiltre.

Tilskud til eftermontering af partikelfiltre

Et eventuelt statsligt tilskud til eftermontering af partikelfiltre pa tun-
gekgretgjer kan hgjst andrage et belgb svarende til 30 pct. brutto af de
stotteberettigede omkostninger. Dette folger af EU-kommissionens ram-
mebestemmelser for statsstgtte til miljgbeskyttelse.

Et tilskud i denne stgrrelsesorden skgnnes ikke i noget stgrre omfang at
fa vognmeaend til at montere partikelfiltre pa kgretgjer, da der ikke er
(tilstreekkelige) gkonomiske fordele knyttet til en eftermontering af par-
tikelfilter. Ud over, at vognmanden selv skal atholde 70 pct. af omkost-
ningerne, skal han ogsa paregne udgifter i forbindelse med servicering
og drift af filtret.

En tilskudsordning vil betyde en ekstraudgift for staten, men det er ar-
bejdsgruppens vurdering, at stgtten stort set kun vil blive benyttet af
vognmeend, der alligevel ville have monteret partikelfiltre pa deres kgre-
tgjer, f. eks. i forbindelse med kgrsel i f. eks. Tyskland (hvor der gives
rabat pa kgrselsafgift ved brug af filter) eller i forbindelse med kgrsel for
amter og kommuner, som matte have stillet krav herom. Et statsligt til-
skud vil derfor ikke medfgre, at flere kgretgjer forsynes med filtre, men
blot veere et tilskud til vognmanden.

Et generelt tilskud til eftermontering af partikelfiltre er ikke specielt
rettet mod partikelemissioner i byerne, og det forventes ikke, at det er
de mest forurenende kgretgjer, der vil blive pamonteret partikelfilter.

Tilskud til Euronorm 4 lastbiler indkobt for 1. oktober 2006

EU giver mulighed for, at medlemsstaterne gennem skatte- og afgifts-
lettelser, kan fremme markedsfgringen af kgretgjer, der opfylder kom-
mende forskrifter vedtaget pa faellesskabsplan. Danmark har tidligere
givet tilskud af denne art forud for indfgrelsen af Euronorm 31 2001.
Det vurderes derfor at veere muligt at lave en tilsvarende midlertidig
ordning for Euronorm 4, der traeder i kraft 1. oktober 2006.

Der er ikke p. t. fastsat endelige krav for alle elementer af Euronorm 4.
Dette forventes fgrst at ske pa et meget sent tidspunkt i forhold til
ikrafttreedelsestidspunktet. Det er dog arbejdsgruppens vurdering, at
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det vil veere muligt at godkende et tilskud til anskaffelse af kgretgjer,
der opfylder de greenseveerdier for partikelemission, der allerede nu er
enighed om.

Et tilskud kan hgjst belgbe sig til de meromkostninger, der er knyttet til
det tekniske udstyr, som benyttes i forbindelse med overholdelse af
graensevaerdierne. Omkostninger forbundet med drift og vedligeholdelse
vil altsa stadig pahvile vognmanden.

En sddan ordning med tilskud i stgrrelsesordnen 12-20. 000 kr. i perio-
den 2004 til 1. oktober 2006 skgnnes at belgbe sig til ca. 50 mio. kr.

Tabel 1
Periode Tilskud Antal solgte Samlet udgift
Euronorm 4 biler
2004 og 2005 20. 000 kr. 1. 000 stk. 20 mio. kr.
1/1-1/10 2006 12. 000 kr. 2. 500 stk. 30 mio. kr.
| alt: 3. 500 stk. 50 mio. kr.

Tilskuddets stgrrelse er fastsat ud fra Teknologisk Instituts vurdering af, at salgsprisen vil falde til
omkring 12. 000 kr. per filter, nar disse bliver obligatoriske. Antal solgte Euronorm 4 kgretgjer er
estimeret ud fra det arlige salg pa ca. 5. 000 kgretgjer.

Det skal bemeerkes, at der p. t. ikke er kgretgjer pa markedet, der op-
fylde greenseveerdierne i Euronorm 4.

Tilskuddet vil formentlig ikke medfgre en hurtigere udskiftning af gam-
le kgretgjer, men vil medfgre, at der i et vist omfang bliver indkgbt Eu-
ronorm 4 frem for Euronorm 3 kgretgjer i perioden op til, at Euronorm 4
bliver obligatorisk i 2006.

Som det er tilfaeldet med tilskud til eftermontering af partikelfiltre vil
der ogsa veere en stor sandsynlighed for, at tilskuddet primeert vil blive
benyttet ved indkgb af kgretgjer, der benyttes til kgrselsopgaver hvor
der stilles krav om partikelfiltre, samt kgretgjer der primeert kgrer i ud-
landet. Effekten i Danmark vurderes derfor at veere begrenset. Det
vurderes derfor, at der er tale om et forslag, der vil have en effekt der
ikke star i forhold til udgifterne ved initiativet.

Miljpzoner i stgrre byer

Feerdselsloven abner mulighed for, at kommunerne kan lave forsgg med
zoner, hvor der stilles saerlige krav f. eks. af miljgmeessig karakter. Ord-
ninger af denne art skal godkendes af Justitsministeriet forud for
iveerkseaettelse.

Indfgrelse af miljgzoner i de stgrre byer i Danmark, hvor der stilles en
eller anden form for krav vedrgrende kgretgjers alder eller brug af par-
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tikelfiltre, vil vaere et malrettet initiativ med henblik pa reduktion af
partikelemissionerne pa de mest udsatte lokaliteter.

Ud over at have en direkte virkning i selve miljgzonen, vil partikelemis-
sionerne ogsa blive reduceret i omraderne uden for zonen.

Forsgg med miljgzoner vil som hovedregel ikke kunne udstraekkes ud
over, hvad der er ngdvendigt for at gennemfgre en evaluering. Det vil
normalt veere op til maksimalt et &r, men det vil kunne komme pa tale at
forleenge forsgget under hensyn til evalueringen, eller hvis evalueringen
matte vise, at der er grundlag for en lovmaessig regulering af omradet.
Forsgget vil i disse tilfeelde kunne teenkes at fortseette, indtil der er taget
stilling til, om der kan skabes lovhjemmel for en permanent ordning.

Arbejdsgruppen har ikke konkret vurderet de sundhedsmaessige effek-
ter af kommunernes mulige indfgrelse af miljgzoner, men vil pege pa, at
miljgzoner udmeerker sig ved at vaere malrettede initiativer mod omra-
der, hvor luftforureningsproblemerne er stgrst.

Indfoprelse af svovlfri diesel

Der er i slutningen af 2002 vedtaget en sendring af direktiv 98/70, som
fastseetter krav til kvaliteten af benzin og diesel, herunder til indholdet
af svovl. ZAAndringen indebeerer, at svovlfri benzin og diesel (max 10 ppm
svovl) skal veere generelt tilgaengelig i hele EU fra 1. januar 2005. Ef-
fekten ved at fremme udbredelsen af svovlfri diesel i Danmark antages
at vaere beskeden, idet der som fglge af den forventede udvikling i Dan-
mark alene vil kunne opnas, at omlagningen til svovlfri diesel fremryk-
kes med ca. 1 ar (2004 i stedet for 2005).

Arbejdsgruppen vurderer, at indfgrelse af svovlfri diesel i 2004 i stedet
for 1 2005 vil medfgre en reduktion i det samlede partikeludslip pa ca.
55 tons (bade by og land). Efter arbejdsgruppens vurdering vil der ikke
vaere samfundsgkonomiske gevinster ved en sddan fremrykning. De mil-
jemeessige gevinster er beregnet til ca. 1,4 gre/liter, mens produktions-
omkostningerne er skgnnet at ligge i omradet 3,4-5 gre/liter.

Zndring af registreringsafgift for personbiler

Regeringen nedsatte sidste ar en arbejdsgruppe til at overveje eventuel-
le eendringer af registreringsafgiften. I forbindelse med dette arbejde
har man noteret sig, at fremme af dieseldrevne biler med partikelfilter
vil have en positiv effekt pa udslippet af partikler fra nye dieselbiler.

Det kan overvejes at give et nedslag i den arlige ejerafgift pa en sadan
made, at salg af biler med lav partikelemission (partikelfilter) fremmes
til fordel for dieselbiler med hgjere emissioner.
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Konkret kunne et nedslag i den arlige grgnne afgift pa f. eks. 1. 500 kr.
de forste 3 ar af kgretgjets levetid overvejes. Et sadant nedslag skgnnes
at ville give et arligt provenutab pa 30 — 35 mio. kr.

2.5. Anbefalinger

Der er i dag tilstraekkeligt statistisk belaeg for at fastsla, at der er en
sammenhaeng mellem partikelforurening og helbredsskader. Den kvan-
tificerede sammenhaeng under danske forhold og ligeledes opggrelsen af,
hvor mange der er udsat for hvor stor en forurening i hvor lang tid, er
dog beheaeftet med en betydelig usikkerhed. Der er endvidere behov for
mere viden pa omradet, inden der er fuld forstaelse for de komplekse
arsags — virkningssammenhaenge. Denne usikkerhed har indflydelse pa
vurderingen af de samfundsgkonomiske fordele ved forskellige, mulige
indgreb mod partikelforureningen.

I internationalt regi er der stigende opmeerksomhed péa partikelforure-
ning, hvilket ses ved, at der i stigende krav stilles krav til hvor store ud
ledninger m. v. man vil acceptere inden for forskellige sektorer. I trans-
portsektoren er der gennem de sidste 10 ar, via en norm-regulering i
EU-regi, sket en lgbende reduktion af partikelemissionerne. Med indfg-
relsen af Euronorm 4 i 2006 vil greenseveerdien for lastbilers partikel-
emissioner saledes vaere begranset til kun ca. 5 pct. af det niveau, der
var geeldende ved den fgrste norm. Udskiftningen af kgretgjer forlgber
dog over en arraekke, hvorfor effekten sker gradvist. Der kan dog allere-
de konstateres en vaesentlig reduktion af partikelemissionerne fra die-
selkgretgjer. Udviklingen reduceres delvist af, at der er en stigende an-
del af dieselpersonbiler i nybilsalget.

Danske overvejelser er pa denne baggrund iseer koncentreret om vurde-
ringer af de samfundsmeaessige fordele og ulemper ved at accelerere en
allerede igangveerende udvikling. Hvis der skal vaere tale om en generel
ordning, vil det veere afggrende vigtigt for dens rentabilitet, at den kan
gennemfgres meget hurtigt, idet effekterne ellers vil blive indhentet af
den igangveerende teknologiske udvikling mod stadigt mindre partikel-
emission. Ellers bgr interessen koncentrere sig om aktiviteter rettet
mod omrader, hvor mange mennesker udsaettes for hgje koncentrationer
fra trafikken, dvs. de taetbefolkede byomrader.

Muligheden for ved lovkrav at pabyde eftermontering af partikelfiltre er
som omtalt ikke til stede. Reglerne for statsstgttebegreenser kompensa-
tionen af vognmaends frivillige eftermontering af filtre til 30 pct. af
bruttoudgifterne. Derimod skgnnes der at vaere mulighed for en stgrre
daekning af vognmeaendenes udgifter, hvis der i perioden frem til 2006
gives tilskud til vognmeaendenes fremrykkede kgb af lastbiler og busser,
der lever op til Euronorm 4 frem for Euronorm 3. Der vil dog vaere en
vaesentlig risiko for et sakaldt dgdvaegtstab i den forbindelse, da det
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primeert vil veere de vognmeaend der alligevel ville have kgbt en Euro-
norm -4 lastbil, der vil benytte sig af tilskuddet. Da forslaget dermed
ikke vil have nogen synderlig incitamentsaendrende virkning, vil der
primeert veere tale om erhvervstilskud til dele af vognmandsbranchen.

Ordninger, der stiller krav om anvendelse af renere teknologi, f. eks. i
forbindelse med offentlige udbud og indkgb samt miljgzoner, har ofte en
mere direkte effekt pa udbredelse af renere teknologi. De amtskommu-
nale krav i forbindelse med busdrift kan fremhaeves. Miljgzoner har
yderligere den fordel at effekten primeert kommer i de omrader hvor
problemet er stgrst.

Arbejdsgruppen skal pa den baggrund anbefale, at:

» regeringen fortsat stgtter op om og aktivt arbejder for fremme af
miljgvenlige kgretgjer gennem det normarbejde i internationalt regi,
der allerede har givet og fortsat vil give en meget veesentlig redukti-
on af partikelemissionerne

e arbejdet for at forbedre grundlaget for at vurdere partikelforurenin-
gens sundhedseffekter styrkes

» der fortsat arbejdes pa forbedring af emissionsdata, savel for de tra-
ditionelle emissionsmal (total masse, PM,,0g PM, 5) som for antal
ultrafine partikler, der kan relateres til sundhedsskadelige virknin-
ger. Disse emissionsopggrelser skal dels vaere specifikke for de en-
kelte kilder og dels veere tilstreekkeligt geografisk detaljerede til at
de kan anvendes til vurdering af effekten af eventuelle lokale tiltag,
f. eks. miljgzoner

* regeringen stiller sig positiv til store kommuners evt. gnsker om at
indfgre og dokumentere effekten af miljgzoner som et godt, supple-
rende initiativ malrettet mod de omrader, hvor problemerne er
storst

* der nedsaettes en tveerministeriel arbejdsgruppe, der skal arbejde
frem mod en mere ensartet made at opggre trafikkens partikelemis-
sioner. I dette arbejde inddrages data fra Statens Bilinspektion ved-
rgrende arskgrsler
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3. Partikelkoncentrationer og
deres oprindelse

Luftforurening er et resultat af emissioner (udledning), spredning i luf-
ten med vinden og evt. kemiske og fysiske omdannelser. Det er derfor
ikke ligegyldigt, hvor og hvordan forureningerne emitteres. Lave kilder
(f. eks. trafik og lokal boligopvarmning) giver anledning til hgj lokal
luftforurening og i byomrader derfor til stor eksponering af befolknin-
gen. Forureningen fra hgje punktkilder (f. eks. kraftveerker) fortyndes
kraftigt, for den nar jordoverfladen og giver derfor ikke med de danske
regler for godkendelse af punktkilder anledning til veesentlig ekspone-
ring af befolkningen. Overalt findes der baggrundsforurening, der kan
veere transporteret over endog store afstande. Man kan derfor ikke slut-
te direkte fra emissioner til luftkvalitet. Endelig findes naturlige kilder
til partikler i luften, f. eks. jordstgv, salt fra havet og skovbrande. I det
falgende er der fgrst givet data om emissioner og efterfslgende data om
den resulterende luftkvalitet.

3.1. Begreber og definitioner

Partikuleer luftforurening er et relativt komplekst luftforureningspro-
blem, dels fordi partiklerne dannes ved en raekke forskellige processer
under forbreending, mekaniske pavirkninger eller processer i atmosfae-
ren, og dels fordi partiklerne karakteriseres ved forskellige stgrrelser og
forskellige kemiske og fysiske egenskaber. Partiklerne opdeles typisk
efter deres stgrrelse, jf. tabel 2.

Tabel 2 Partikelbetegnelse

Betegnelse Sterrelse (diameter) i ym
Nanopartikler under 0,02

Ultrafine partikler under 0,1

Fine partikler under 2,5

Grove partikler under 10

Almindeligvis anvendes begreberne PM;, der er massen af alle partikel-
storrelser op til 10 ym, PM. 5, der er massen af alle partikelstgrrelser op
til 2,5 pm osv. Ofte ses ogsa betegnelsen TSP (Total Suspended Particu-
lates), som omfatter alle partikler under 40 pm.
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Grove og fine partikler opggres primeert efter veegt, mens isaer ultrafine
partikler opggres efter deres antal, da de veegtmaessigt udggr forsvin-
dende lidt i forhold til de grovere partikler. Figur 2 giver en oversigt.

I danske byer er TSP typisk 30-40 pct. storre end PM,, og PM,, typisk
dobbelt sa stor som PM, ;. Det skal dog understreges, at forskellene af-
haenger meget af stedet, saledes at forskellene mellem disse stgrrelses-
kategorier er sma pa landet og uden for byernes mest trafikerede omra-
der, hvor baggrundsforureningen er dominerende, men store pa gader
med staerk og tung trafik. De grove partikler er saledes mere domine-
rende i et trafikeret bymiljg, mens de fine partikler dominerer i trafik-
svage omrader.

Figur 2 Skematisk tegning af stgrrelsesfordelingen af partikler i byluft.

-~

Antal A
\_.-' B ___— Masse
Kondensater
og andre Sekundeere Grove partikler
primzaere partikler (trafik, flyveaske,
partikler (isser (fierntransport) byggearbejde og
trafik) naturlige kilder)

Sod (trafik)
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— Nanopartikler —»|
Ultrafine partikler —» J
PM, 5 (fine partikler)
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Den vandrette akse er partikeldiameteren i pm. Den fuldt optrukne kurve opgjort som masse og
den stiplede kurve er den samme fordeling af partiklerne opgjort i antal. Det kan illustreres ved, at
en partikel pa 10 pm vejer lige sa meget som 1 milliard partikler pa 0,01 pm.

De ultrafine partikler og nanopartiklerne, dannes ved hgj temperatur, f.
eks. i forbreendingsmotorer, kraftveerkskedler eller industrielle proces-
ser. Disse partikler kan veere vaeskedraber af breendstof eller olie eller
faste sodpartikler. Den vaesentligste kilde til ultrafine partikler er tra-
fik, iseer dieselmotorer, og er derfor dominerende i byer med megen tra-
fik. De ultrafine partikler vokser eller fordamper efter en vis tid, som
atheenger af deres egenskaber.

De fine partikler er et resultat af en reekke kemiske/fysiske omdannel-
ser, dvs. de typisk er &ldre end de ultrafine partikler. En del af de fine
partikler er dannet som fglge af koagulation mellem ultrafine partikler
indbyrdes eller mellem fine og ultrafine partikler. Denne proces tager

en vis tid, som bl.a. betyder, at ultrafine partikler fra biler normal ikke
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nar at koagulere, mens de findes i gaden, hvor opholdstiden kun er nog-
le fa minutter. De fine partikler kan holde sig sveevende i mange dggn
og dermed transporteres over adskillige tusinde kilometer. De vaesent-
ligste kilder til fine partikler er afbreending af svovlholdigt breendsel
samt alle forbreendingsprocesser, der giver anledning til dannelse af
henholdsvis svovldioxid og kvelstofoxider, dvs. iseer trafik, kraftveerker,
opvarmning m. v. Disse gasser omdannes til fine partikler under trans-
port fra det Europaiske kontinent til Danmark.

Grove, luftbarne partikler dannes typisk ved forskellige mekaniske pro-
cesser, f. eks. jord- og vejstgv ophvirvlet af vinden, havsprgjt (som tgrrer
ud til saltpartikler), vulkaner, vegetation (pollen), deek- og kgrebaneslid,
trafikskabt turbulens i gader, byggeri og industrielle aktiviteter. Disse
partikler har en vaesentlig kortere levetid, idet de pga. deres tyngde kun
holder sig svaevende i kortere tid og afseettes pa overflader. Desuden
indgar de kun i begreenset omfang i kemiske/fysiske omdannelser.

3.2. Emissioner

Emissionerne fra samtlige danske kilder opdelt i kategorier opggres 1g-
bende af DMU. Vejdirektoratet opggr ligeledes partikelemissioner fra
forskellige transportmidler pa basis af estimerede arskgrsler. Disse op-
gogrelser omfatter dog kun bidraget fra udstgdning. Der foreligger sale-
des to forskellige kilder til opggrelsen af partikel emissioner fra trafik-
ken.

Trafikkens bidrag til de samlede partikelemissioner i Danmark udggr
en vaesentlig andel. Andre mobile kilder, som ogsa bidrager med en stor
andel, er isaer landbrugs-, skovbrugs- og entreprengrmaskiner, men og-
sa tog, indenlandske feerger, fiskerbade og andre indenlandske skibe er
med i denne kategori. Individuel opvarmning er en anden stor post,
hvor knap 90 pct. af partikeludslippet skgnnes at stamme fra breende-
ovne.

Luften i Danmark er desuden pavirket af kilder i det gvrige Europa.
Den samlede emission i Europa er af stgrrelsesordenen 100 gange stgrre
end de danske emissioner og vil derfor pavirke den danske luftkvalitet.
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Figur 3 Relative emissioner fra danske menneskeskabte kilder opgjort for
ar 2000 (PM, tons pr. dr).
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Figuren er baseret pA DMU’s arsopggrelse, men for at ggre figuren mere overskuelig er en raekke
kategorier sldet sammen. Trafikken emissioner omfatter sével den del der emitteres via udstgd-
ning som den del der stammer fra vejstov, deek, bremser m. v., se i gvrigt figur 4.

For vejtrafikken fas bestandstal, arskgrsler, kgrselsfordeling og rejse-
hastigheder fra Vejdirektoratet, mens emissionsfaktorer og energifor-
brugsfaktorer er indbygget i den europaiske emissions-model COPERT
ITI. For bestandstallene er der ikke data for kgretgjernes faktiske emis-
sionsnorm i arsopggrelsen. I stedet indplaceres kgretgjerne i klasser for
emissionsnormer efter kgretgjets fgrste registreringsar. Arskgrselstalle-
ne er ikke gradueret efter kgretgjsalder for varebiler, lastbiler og bus-
ser. Hvad emissionsfaktorerne angar, forventes det, at en ny version af
COPERT III bliver tilgaengelig i lgbet af 2003 med opdaterede emissi-
onsfaktorer.

I 2000 er det af Energistyrelsen statistisk opgjorte dieselsalg for vejtra-
fikken omkring 50 pct. hgjere end det beregnede i arsopggrelsen. Det er
ikke givet, at hele forskellen skal tillaegges varebiler, lastbiler og busser.
Arsopgc)relsen er dog efterfplgende justeret ved at forgge arskgrslerne for
disse kategorier med samme faktor, sddan at der opnas en braendstof-
balance mellem beregnet og statistisk forbrug. Opskaleringen er rimelig
og ngdvendig hvad enten braendstofforskellen skyldes, at energiforbrugs-
faktorerne eller arskgrslerne er for sma. Det geelder nemlig, at emissi-
onsfaktorerne i vid udstraekning er proportionale med energiforbrugs-
faktorerne.

Vejdirektoratet foretager ligeledes beregninger af partikelemissioner fra
transportmidler. Disse omfatter alene partikler fra udstgdning og er ba-
seret pa arskgrsler og emissionsfaktorerne fra COPERT-modellen.



Vejdirektoratets opggrelse over udviklingen i trafikkens partikelemissi-
oner fra udstgdning fra 1988 til 2001 fremgar af figur 4. Trods steerkt
stigende trafik har der generelt veeret et markant fald i trafikkens par-
tikelemissioner. Faldet skyldes primeert indfgrelse af skrappere EU-nor-
mer for dieselmotorer, men seendringer i braendstofsammenssetningen
har ogsa haft en vis betydning. Denne udvikling er sket i forlaengelse af,
at man er blevet mere opmaerksom pa problemet med partikelemissio-
ners skadelige virkninger.

Figur 4 Partikelemissioner fra udstgdning fordelt pa transportmidler
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Figuren omfatter alene partikler, der stammer fra transportmidlernes
udstgdning. Der indgar saledes ikke ophvirvling af stav samt slid pa
deek, bremser og vejbelaegning m. v.

Varebilerne star for den klart stgrste partikelemission fra udstgdning.
Da en meget stor del af varebilernes emissioner sker i byerne, giver det
ogsa anledning til stor befolkningseksponering. Ser man pa det enkelte
kgretgj er partikelemissionerne stgrst for de tunge kgretgjer (busser og
lastbiler).

Det skal bemeaerkes, at trafikkens emissioner bade omfatter emissioner
fra udstgdningsrgr og emissioner fra slid pa veje, dek, bremser m. v.
samt ophvirvling af stgv (ikke-udstgdning). Ikke-udstgdningsdelen kan
ikke fjernes ved brug af filtre. I figur 5 er vist fordelingerne pa kgre-
tgjskategorier opdelt i udstgdning/ikke-udstgdning.



Figur 5 Emissioner fra den danske vejtrafik i 2000 skgnsmeessigt opdelt i
emission via udstgdningsrgr og emissioner, der skyldes slid pad vej, deek,
bremser m. v. samt ophvirvlet vejstgv. (PM 1, tons pr. ar)
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Kilde: DMU. Estimatet vedrgrende ikke-udstgdningsandelen er behaeftet med stor usikkerhed.

Opggrelsen fra DMU og opggrelsen fra Vejdirektoratet giver ikke det
samme resultat for sa vidt angar partikler fra udstgdning. Saledes ud-
gjorde lastbilernes partikelemissioner fra udstgdning i 2000 knap 1100
tons i DMU’s opggrelse og 650 ton i Vejdirektoratets opggrelse. Tilsva-
rende findes der ogsa forskelle i opggrelserne for andre kgretgjskatego-
rier. Dette skyldes som omtalt, at der i DMU’s opggrelse skal redeggres
for det samlede dieselsalg i Danmark. Dette betyder, at trafikkens die-
selforbrug — og deraf fplgende partikelemissioner skaleres op, sa det
passer med salget af diesel i Danmark.

Arbejdsgruppen finder det hensigtsmaessigt, at der i et tveerministerielt
samarbejde mellem de relevante ministerier, opnas en mere ensartet
maéade at opggre partikelemissionerne fra trafikken, saledes at emissi-
onsopggrelser foretages pa samme made i forskellige sammenhaenge. I
dette arbejde bgr inddrages data fra Statens bilinspektion vedrgrende
arskgrsler, der er blevet tilgeengelige med de periodiske syn.

Vurdering af befolkningens eksponering med partikler er ikke foretaget
ud fra ovenstdende emissionsopggrelser, men ud fra konkrete malinger
af partikelniveauer i forbindelse med DMU’s og Miljgstyrelsens parti-
kelprojekt. Pa forskellige lokaliteter er der foretaget detaljerede malin-
ger af PMy, og ultrafine partikler, og alle relevante forureninger fra tra-
fikken, samt detaljerede trafiktallinger opdelt pa kgretgjskategorier.
Ved hjelp af disse undersggelser og anvendelse af DMU’s luftkvalitets-
modeller er emissionsfaktorer for de forskellige kgretgjskategorier be-
stemt under danske trafikforhold. Data er generaliseret til andre lokali-



teter ved hjeelp af DMU’s modeller og data fra det landsdeekkende luft-
kvalitetsmaleprogram (LMP IV).

Ovennaevnte forskelle i de nationale emissionsopggrelser har derfor in-
gen indflydelse pa vurdering af effekterne senere i redeggrelsen.

3.3. Luftkvalitet

Som nzevnt kan man ikke slutte direkte fra emissioner til luftkvalitet.
Derfor udfgres malinger af luftkvaliteten flere steder i Danmark under
det Landsdekkende Luftkvalitetsméaleprogram, som udfgres af DMU.
Malestationerne er placeret strategisk, saledes at de giver repraesenta-
tive maleresultater for forskellige typiske lokaliteter. Der er typisk ma-
linger dels i gader, som reprasenterer forureningen fra trafikken, dels i
bybaggrund, som reprasenterer den generelle forurening i byen, hvor
der ikke er direkte pavirkning fra helt lokale kilder og dels ude pa lan-
det, som repraesenter forureningen i regionen. I alt males der pa 10 fa-
ste stationer og en mobil, der bruges i forbindelse med kampagner. Der
er 3 malestationer i Kgbenhavn, 5 i andre stgrre byer og 2 landstatio-
ner. Resultaterne af malingerne anvendes til udvikling og validering af
luftkvalitetsmodeller, som anvendes til beregning af luftkvaliteten pa
andre lokaliteter.

Malinger af PM;, viser de fleste steder, at arsgennemsnittet gennemga-
ende ligger under den graensevaerdi pa 40 pg/m?, der ifglge et EU-
radsdirektiv skal overholdes fra 2005. Dog overskrides graensevaerdien
for degngennemsnittet pa saerligt udsatte streekninger (f. eks. pa H. C.
Andersens Boulevard i Kgbenhavn).

TSP niveauet er faldet over en leengere arraekke, undtagen pa H. C. An-
dersens Boulevard, hvor den steerke trafik formentlig giver et stort bi-
drag af grove partikler, som iseer stammer fra vejslid. Det generelle fald
er overlejret variationer fra ar til ar pa grund af de meteorologiske for-
hold og varierende emissioner. Saledes er de arlige PM,, gennemsnits-
niveauer fra malestationen pa Jagtvej i arene 1999-2001 malt til hhv.
35,3, 29,9 og 35,1 pg/m3. PM, s niveauet er godt det halve af PM;, pa en
gade som H. C. Andersens Boulevard. Ude pa landet vil PM, s veaere do-
minerende (flerntransport).

Fjerntransporterede partikler (PMio) udggr en veaesentlig del af bag-
grundsniveauet — bade i byerne og pa landet. Fjerntransporterede par-
tikler udggr saledes op mod 2/3 af baggrundsniveauet. Baggrundsni-
veauet (dannet af naturlige kilder samt fjerntransporterede partikler)
ligger saledes pa godt 20 pg/m?. Hertil kommer byernes eget bidrag, som
i Kgbenhavn ligger pa 2-3 pg/m?. Summen af disse to bidrag svarer til
de niveauer, der males pa bybaggrundsstationerne. I trafikerede gader
har vi desuden et bidrag fra den lokale trafik, som f. eks. pa meget
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steerk trafikerede gader som Jagtvej er ca. 10 pg/m’ og pa H. C. Ander-
sens Boulevard er ca. 18 pg/m’. Disse veerdier er gennemsnit for de se-
nere ar og varierer som naevnt fra ar til ar atheengigt af bl.a. de meteo-
rologiske forhold.

Figur 6 Typisk relative kildebidrag PM,, pd landet, i bybaggrund og i
staerkt trafikeret gade.
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De tunge kgretgjers bidrag udger ca. 1/3 (af de 2-3 pg/m’) af trafikkens
bidrag i bybaggrund i Kgbenhavn. I gader kan den tunge trafiks bidrag
variere meget atheengigt af kgretgjssammensaetning, vejbeleegning og
hastighed m. v.

Billedet er helt anderledes for de ultrafine partikler. Her er baggrunds-
niveauet (og fjerntransporten) veesentligt lavere. Derfor kan koncentra-
tionen (antallet) af de ultrafine partikler reduceres vaesentligt mere ved
lokale tiltag, f. eks. ved filtre pa tunge kgretgjer.

12001 gennemfgrte DMU i samarbejde med Kgbenhavns Universitet og
Kraftens Bekaeempelse en undersggelse af effekten filtre med en effekti-
vitet pa 80 pct. pa alle tunge kgretgjer i Danmark (Palmgren et al. 2001).
Der forela ikke en detaljeret opggrelse over den geografiske fordeling af
partikelemissionerne og emissionsfaktorerne er stadig usikre. Derfor be-
nyttede man eksisterende detaljerede emissionsdata for NO, fra trafik-
ken opdelt i karetgjskategorier i Kgbenhavn samt konkrete malinger af
sammenhangen mellem NO,, PM,; og ultrafine partikler fra forskellige
karetgjskategorier. Vurderingen blev gennemfart for Kgbenhavn og der-
efter generaliseret til de gvrige byer efter bystgrrelse. Metoden er naer-
mere beskrevet i ovennaevnte rapport. Hovedresultaterne er, at bybag-
grunden (der anses for at repraesentere befolkningens eksponering) af



PM,, kan reduceres med mindre end 0,5 pg/m’ i byerne, og en opdatering
af rapporten i 2002 viser, at antallet af ultrafine kan reduceres med ca.
20 pct., begge ved montering af filtre pa alle tunge karetgjer. Det fremgar
af afsnit 8.1, at det ikke er muligt gennem lovgivning at kraeve partikel-
filtre monteret pa alle karetgjer, hvorfor den omtalte reduktion ikke kan
opnas pa kort sigt.

DMU deltager i et Europeisk projekt — City Delta — under CAFE (Clean
Air For Europe). Projektet omfatter bl.a. beregning af PM,, koncentrati-
onen i en raekke storbyer i Europa, f. eks. Kgbenhavn, Berlin, London,
Milano og Athen. Projektets fgrste fase ventes afsluttet inden for ca. 1
ar.

Historisk set har vi tidligere haft langt stgrre forurening i byerne. Det
klassiske eksempel er smoggen i London i 1952, hvor niveauerne for sod
og SO, kom op pa 2000 pg/m’, men det forte ogsa til 4. 000 ekstra dgds-
fald i lgbet af nogle dage. Vi ved ikke sa meget om luftforureningen i
Danmark tilbage i tiden, men skgnsmeessigt har den i 1800 tallet veeret
mere end 10 gange vaerre end nu. Det skyldtes naturligvis ikke trafik-
ken, men datidens anvendelse af braende og tgrv til opvarmning.

Sammenfattende kan felgende noteres:

Den luftbarne partikelforurening findes overalt. I spredt bebyggede om-
rader bestar den primeert af fjerntransporterede, fine partikler og na-
turlig baggrund. I byomrader suppleres den af andre kilder, hvor f. eks.
braendeovne og trafik er veesentlige. I meget steerkt trafikerede gade-
rum kan summen af alle trafikformer bidrage med op til ca. 40 pct. af
partikelforureningen, mens den i hovedparten af byomraderne bidrager
med under 10 pct. af partikelforureningen. Trafikkens bidrag til luftfor-
ureningen varierer saledes staerkt bade geografisk og over tid.

Ses der isoleret pa den samlede danske emission af partikler, kommer
ca. 1/3 fra trafiksektoren og 2/3 fra andre sektorer. Inden for trafiksek-
toren kommer det stgrste bidrag fra varebiler efterfulgt af tunge kgretg-
jer og personbiler. En del af trafikkens bidrag kommer fra vejstgv,
bremsebelaegninger o. 1., der ikke pavirkes af f. eks. partikelfiltre.

I takt med den ggede bevidsthed om partikelforureningens sundheds-
skadelige effekter er der sket en reduktion af trafikkens partikelemissi-
on som fglge af iseer EU regler. Trods staerkt stigende trafik er partikel-
udledningen (fra udstgdning) i dag saledes ca. 35 pct. lavere end for ti
ar siden. Med den stadige skaerpelse af kravene til bilers udstgdning
forventes endog en veesentlig mere markant reduktion i trafikkens bi-
drag i den kommende ti-ars periode, jfr. afsnit 7.1.
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Pa grund af at en meget stor del af PM,/PM, s skyldes fjerntransport,
naturlige kilder og partikler, der ikke stammer fra udstgdningen, kan
befolkningens eksponering kun reduceres lidt - mindre end 0,5 pg/m? -
ved montering af filtre pa tunge kgretgjer. Derimod kan antallet af ul-
trafine partikler reduceres med ca. 20 pct. ved montering af filtre pa al-
le tunge kgretgjer i Danmark.

Der har hidtil kun veere lidt fokus pa ultrafine partikler, som imidlertid
i dag anses at veere meget betydende for de sundhedsskadelige effekter.
Derfor er der i de senere ar sat ekstra fokus pa disse partikler, som iseer
stammer fra trafikken. Dette sker i Danmark i et 4-arigt projekt i Mil-
joministeriet, udfert af DMU 2001-2004. Det forventes, at der bl.a. un-
der dette projekt opnas en stgrre forstaelse, end den der er i dag, af
sammenhaengen mellem disse partikler og helbredsskader.
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4. Sundhedsmaessige effekter af
partikelforurening

Nedenstdende beskrivelse er knyttet til udenlandske undersggelser, der
har registreret og vurderet de sundhedsmaessige effekter af partikelfor-
ureningen som helhed. Effekterne er ofte opgjort i forhold til luftens
samlede indhold af partikler generelt, uanset oprindelsen af disse par-
tikler. Beskrivelsen deekker saledes partikelforureningens samlede ef-
fekter, som dieselpartikler anses at vaere en veesentlig del af. For en
mere detaljeret gennemgang og vurdering henvises til bilag 2.

Ud fra de adskillige undersggelser, der er lavet vedrgrende partikelforu-
reningens indflydelse p4 menneskers helbred, er der i dag ikke tvivl om,
at partikelforureningen kan medfgre en raekke sundhedsskadelige effek-
ter. Partikelforurening har saledes indflydelse pa sygelighed og dgdelig-
hed, primeert som fglge af forveerring af luftvejslidelser og hjerte-kar-
sygdomme.

En reekke korttids-undersggelser har kunnet pavise akutte effekter af
partikelforureningen i form af gget sygelighed og dgd i forbindelse med
episodisk forggede partikelniveauer (typisk dage). Disse undersggelser
har iseer veeret gavnlige til at belyse hvilke typer effekter, partikelforu-
reningen kan medfgre, samt til at beskrive omfanget af akutte effekter i
forbindelse med kortvarigt forhgjede partikelniveauer. Men undersggel-
serne er ikke velegnede til at give information om betydningen af leen-
gerevarende udsaettelse for varierende niveauer af forskellige former for
partikelforurening, dvs. hvad det betyder, at befolkningen er udsat for
partikler gennem leengere tid, dvs. ar.

Sidstneevnte forhold er belyst ved forholdsvis fa langtids-undersggelser,
hvor man gennem et antal ar har fulgt befolkninger i omrader med for-
skellige partikelforureningsniveauer. Ved at sammenholde partikelni-
veauerne og andre risikofaktorer med dgdsfald og sygdomsmgnstre hos
befolkningen i disse omrader har man kunnet pavise, at partikelforure-
ningen har betydning for sygdomstilfaelde og dgdsfald bl.a. i relation til
luftvejslidelser og hjerte-kar-sygdomme, og med en vis usikkerhed har
man sggt at kvantificere denne sammenheeng. Undersggelserne har li-
geledes vist, at en vedvarende udsaettelse for partikler er af stgrre be-
tydning for befolkningens sundhed end kortvarige episodiske stigninger
1 partikelniveauet. Dette betyder i forebyggelsesmaessig sammenhaeng,
at det vil have stgrre betydning at reducere det gennemsnitlige parti-



kelniveau i luften end at reducere stgrrelsen og antallet af episodiske
toppe. Der skal i den forbindelse erindres om, at der overalt er et vae-
sentligt baggrundsniveau (fjerntransporterede og naturligt forekom-

mende partikler) af partikelforurening.

Maling af partikelniveauer

Man har baseret de fleste undersggelser pa simple malestgrrelser, f. eks.
TSP, sod, PM,, eller PM, s. Disse stgrrelser skal derfor opfattes som in-
dikatorer, der beskriver befolkningens udsaettelse for partikler generelt.
Ved de store befolkningsundersggelser foreligger der ikke specifikke ob-
servationer af de ultrafine partikler, der formodes at give anledning til
en vaesentlig andel af sundhedsskaderne. De store udenlandske befolk-
ningsundersggelser er udfgrt ved hjeelp af luftforureningsdata fra bybag-
grundsstationer, der anses for at veere et rimeligt repraesentativt mal for
bybefolkningens udsaettelse for udeluftens partikelforurening, bortset
fra udseettelsen for de ultrafine partikler. De danske vurderinger er der-
for ligeledes baseret pa partikelniveauer malt i bybaggrund.

Bybaggrundsforureningen bestemmes ud fra observationer pa otte, fa-
ste malestationer placeret pa lokaliteter med forskelligartede karakteri-
stika (pa landet, i byen, staerkt trafikeret gade m. v. ). Malingerne er
suppleret med modelberegninger, som derigennem giver en samlet vur-
dering af luftkvaliteten i byerne.

Der vil naturligvis veaere en usikkerhed knyttet til at overfgre udenland-
ske dosis-responssammenheenge til de danske forhold. Det skyldes farst
og fremmest, at kildesammensatningen kan veere forskellige i forskelli-
ge lande, og at den kemiske og stgrrelsesmaessige sammensaetning af
partiklerne er forskellig fra undersggelse til undersggelse. Ikke desto
mindre méa det anses som relevant og fagligt forsvarligt at ggre dette, da
de etablerede dosisresponssammenhaenge, der bl.a. anvendes og anbe-
fales af WHO, er opnéet ud fra et meget stort datamateriale med for-
holdsvis ensartede resultater fra forskellige lande og byer.

Partikelstorrelsens betydning for sundhedsmaessige effekter

Partiklernes stgrrelse har betydning for, hvor i luftvejene og i hvilket
omfang, partiklerne aflejres. Grove partikler aflejres hovedsageligt i de
gvre luftveje efter indanding (naese, sveelg, og de store bronkier). Partik-
ler mindre end 10 um i diameter aflejres leengere nede i lungernes bron-
kier, hvor de kan fjernes ved hjeelp af luftvejenes sma fimrehar, der bgr-
ster partiklerne op i sveelget. De fine og ultrafine partikler kan na helt
ud i de yderste forgreninger af lungerne, alveolerne, hvor der ikke er
fimrehar, og hvor partiklerne fjernes veesentligt langsommere.



Befolkningsundersggelserne viser, at de fine partikler PM25 i hgjere grad
er relateret til de sundhedsskadelige effekter end PM;. Det kemiske
indhold af partiklerne formodes ogsa at spille en rolle. Undersggelserne
peger pa, at en given masse af ultrafine forbreendingspartikler er mere
sundhedsskadelige end en tilsvarende masse af andre typer tungere par-
tikler. Det er dog naeppe én isoleret faktor alene, der kan ggres ansvarlig
for alle de sundhedsskadelige effekter af partikelforureningen.

4.1. Effekter og dosis-respons

Sygelighed

For at kunne sammenligne resultaterne af de forskellige befolknings-
undersggelser beskrives de fundne effekter ofte i forhold til en sendring
pa 10 pg/m3 PM10 eller PM2,5, som faelles referencemal. I Danmark
ligger PM,, niveauet pa ca. 40 pg/m’ pa meget steerkt trafikerede gader,
i bybaggrund ca. 26 pg/m® for PM,, og ca. 20 pg/m’ for PM, s.

I befolkningsundersggelser om luftforurening males sygelighed dels re-
gisterbaseret som hospitalsindlaeggelser evt. registreret pa specifik syg-
dom (International Sygdomsklassifikation, WHO), dels som nedsat lun-
gefunktion, gget forekomst/ forvaerring af luftvejssygdom/ luftvejssymp-
tomer, gget brug af astma-medicin og som gget fravaer fra arbejde eller

skole. Sidstnaevnte data vil oftest vaere selvrapporterede.

WHO (2000) angiver ud fra en samlet analyse af data frem til 1996, at
en kortvarig stigning (dage) pa 10 pg/m?i PM;, er forbundet med en
stigning pa 0,8 pct. 1 antal hospitalsindleeggelser som fglge af luftvejs-
sygdomme, 3,1 pct. stgrre forbrug af astmamedicin, 3,6 pct. stigning i
symptomer med hoste, 3,2 pct. flere tilfaelde af vejrtraekningsbesveaer og
med et vist fald i lungefunktion.

Nyere undersggelser for 90 nordamerikanske byer og 29 europaiske byer
har, for en ligeledes kortvarig stigning i PM;o pa 10pg/m?, fundet et gget
antal hospitalsindlaeggelser grundet hjerte-kar-sygdomme pa %2 -1 pct.
samt et gget antal indleeggelser pa grund af luftvejslidelser pa 1-2 pct.

For langvarig udsattelse angiver WHO, at en 10 pg/m? stigning i PMy,

gennemsnitsniveauet er forbundet med naesten 30 pct. stigning i ande-
len af bgrn med bronkitissymptomer og med en faldende lungefunktion
blandt bgrn og voksne.

Dgdelighed

I befolkningsundersggelser (f. eks. om partikelforurening) indhenter
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man oplysninger om dgd fra dedsarsagsregistre, der er baseret pa ind-
beretninger fra dgdsattester, hvor man som et minimum opgiver den
primeere (umiddelbare) dgdsarsag, men ogsa den tilgrundliggende dgds-
arsag i form af kronisk sygdom eller lignende.

Dgdelighed vil i denne forbindelse veere defineret som antallet af ind-
trufne dgdsfald i en befolkning af en given stgrrelse i lgbet af en given
tidsperiode. I Danmark dgr der eksempelvis i alt ca. 60. 000 mennesker
pr. ar. Afhaengig af opggorelsesmetode opggres dgdelighed i relation til f.
eks. alder eller dgdsarsag. Samlet dgdelighed omfatter bade naturlig og
ikke-naturlig d¢d (dgd som fglge af ulykker, mord og selvmord). Stig-
ninger i dgdelighed (og sygelighed) anfgres i studier af partikelforure-
ning i forhold til enten dag-til-dag variationer eller arsgennemsnit af
partikelniveauer (PM eller PM 35).

Der foreligger et forholdsvist stort antal undersggelser, der belyser sam-
menhaengen mellem dag-til-dag variationer i partikelforureningen og
dgdelighed. For nylig har man for USA gennemanalyseret data vedrg-
rende forureningsniveauer og dgdelighed i de 90 stgrste byer. Man fandt
i denne analyse en staerk og ensartet sammenhaeng mellem stigninger i
daglige partikelniveauer (angivet som PM;o) og dgdelighed inden for de
efterfplgende to dage. I den statistiske bearbejdning af data blev der i
beregningerne sggt taget hensyn til eventuelle effekter fra gvrige foru-
reningskomponenter. Disse opggrelser for USA er sammenfaldende med
resultaterne fra det europeeiske forskningsprogram vedrgrende luftforu-
rening og sundhed "APHEA”, hvor man i en faelles analyse af data for
29 europeeiske byer ligeledes fandt, at kortvarige stigninger i PM;, var
forbundet med gget dgdelighed. I de to undersggelser var en episodisk
stigning pa 10 pg/m? forbundet med en gget dgdelighed pa 0,5-0,6 pct. I
korttidsundersggelser er den ggede dgdelighed iseer fundet at veere en
folge af gget dgdelighed blandt seldre og blandt personer, der i forvejen
har kroniske luftvejssygdomme og hjerte-kar-sygdomme.

Undersggelser, der fplger dgdelighed i befolkningen i mere end nogle fa
dage efter en forureningsepisode, peger pa, at partikeleffekten reekker
leengere (malt op til 40 dage) end blot de fgrste dage efter en episodisk
stigning.

Forhold vedrgrende langtidsudsaettelse for partikelforurening er belyst i
fa, men ganske omfattende amerikanske undersggelser. I en af disse
fulgte man over 8. 000 personer fra seks byer gennem 14-16 ar, for at
undersgge sammenhangen mellem gennemsnitsniveauerne af de for-
skellige luftforureningskomponenter og dgdeligheden. Efter justering
for en raekke andre medvirkende arsagsfaktorer (aldersfordeling, race,
legemsveaegt, rygning osv. ) fandt man for fine partikler, PMs;, en stati-
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stisk signifikant sammenhaeng mellem partikelniveauerne og arlige
dgdsfald i befolkningen, hvor en stigning pa 10 pg/m? PMz s var forbun-
det med en gget dgdelighed pa 14 pct. (95 pct. konfidensgraenser: 4 — 24
pct. )L For de grovere partikelmal PM10 og TSP sis ligeledes en stati-
stisk signifikant — men lidt svagere - sammenhsgeng. For PM;, var en
stigning pa 10 pg/m?® saledes forbundet med en gget arlig dgdelighed i
befolkningen pa 10 pct. (95 pct. konfidensgraenser: 3-18 pct. ).

Den stgrste af disse undersggelse omfatter en 16-arig periode, hvor data
vedrgrende luftforurening og dgdeligheden blandt ca. Y2 million menne-
sker fra ca. 150 byomrader i USA blev analyseret. Man fandt i denne un-
dersggelse en statistisk signifikant sammenhseng mellem PM; ;5 og dgde-
lighed. Ud fra indsamlede individuelle data for alder, legemsvaegt, ryge-
vaner, alkoholforbrug, kostvaner, uddannelsesniveau m. v. har man sggt
at udskille disse faktorers medindflydelse pa dgdeligheden. Ud fra en
samlet analyse fandt man som et gennemsnit over hele perioden, at
dgdeligheden steg med 6 pct. (95 pct. konfidensgrenser: 2 — 11 pct. ) for
hver gang det gennemsnitlige partikelniveau malt som PM2;s steg med 10
ug/m3. Den ggede dgdelighed blev fundet overvejende, at skyldes ggede
dgdsfald som fglge af hjerte-kar-sygdomme, luftvejslidelser og lunge-
kreeft.

Partikelforureningen blev vurderet at have samme indflydelse pa dgde-
ligheden som moderat overveegt. I forbindelse med denne undersggelse
er lungecancerrisikoen ved partikler blevet sammenlignet med risikoen
ved passiv rygning.

Tabel 3 Partiklers pavirkning af dedelighed

10 ug/m* 10 pg/m?
stigningi stigning i
PM1o PM25

Six city study, USA (1993)
stigning i dedelighed i forhold til ars-gennemsnit PM-niveauer + 10 pct.  + 14 pct.
151 byomrader, USA (2002)

stigning i dedelighed i forhold til ars-gennemsnit PM-niveauer + 6 pct.
- oget dedelighed m. h. t. hjertekar- og luftvejsdedsfald + 9 pct.
- oget dedsfald som felge af lungecancer + 14 pct.

1 Konfidensgreenserne angiver det interval, hvor den sande veerdi med 95%
sandsynlighed vil ligge. Stgrst sandsynlighed er der for, at den sande veerdi
ligger teet pa den centrale veerdi i intervallet.



Der er i de ovenstaende undersggelser ikke fundet nogen nedre teerskel-
veerdi for de sundhedsmaessige effekter af partikelforurening, og de an-
forte dosis-responssammenhaenge er fundet ved partikelniveauer, der er
aktuelle for danske forhold. Som naevnt ligger PM;, niveauet i Danmark
pa ca. 40 pg/m’ pa meget steerkt trafikerede gader, i bybaggrund ca. 26
pg/m’ for PM, og ca. 20 pg/m® for PM, s.

Forskningsresultater i de senere ar peger p4a, at de ultrafine forbraen-
dingspartikler, bl.a. dieselpartikler har en veesentlig andel i partikel-
forureningens sundhedsskadelige effekter. Dyreeksperimentelle toksi-
kologiske undersggelser har ligeledes vist stgrre skadeeffekt af ultrafine
partikler i forhold til fine og grove partikler. Ultrafine partikler har i
hgjere grad tendens til, at aflejres i luftvejenes yderste forgreninger,
hvor de treenger ind i lungevavet og igangssette beteendelsesprocesser.
Frigivne signalstoffer fra lungerne kan i blodbanen pavirke blodets ko-
agulationsevne.

Vurderingen af betydningen af ultrafine partikler understgttes af be-
folkningsundersggelser, der har vist, at personer med bopzael meget taet
ved trafikerede veje, hvor udssettelse med ultrafine partikler er stgrst,
har en naesten fordoblet dgdelighed som fglge af hjerte-karsygdomme.

I den tidligere gsttyske by Erfurt har man gennem 3% ar (i perioden
1995-1998) foretaget malinger af ultrafine partikler. Ved at fglge dag-
til-dag variationer fandt man, at episodiske stigninger i PM2,5-niveauet
og i antallet af ultrafine partikler hver iser var forbundet med gget dg-
delighed. En stigning fra 8. 000 til 20. 700 ultrafine partikler pr. cm3,
var saledes sammenkadet med en gget dgdelighed pa 4,6 pct. Vaegt-
maessigt udgjorde de ultrafine partikler 2-3 pct. af PM2,5-massen, hvor-
for det ikke ville give mening at vurdere de ultrafine partikler efter
veegt, da effekten herved bliver underestimeret betydeligt.

Risikogrupper - szerligt folsomme og udsatte grupper

Personer med hjertekredslgbslidelser og kroniske luftvejslidelser tilhg-
rer savel i kortids- og langtidsundersggelserne seerlige fglsomme grup-
per. Disse grupper omfatter hver iseer ca. % million danskere med et
vist overlap mellem grupperne. Isar de &ldre grupper af befolkningen,
men ogsa mindre bgrn og spaedbgrn, er fundet at veere i risiko for parti-
kelforureningens effekter. Bgrn, der opholder sig og leger udendgrs, vil
pga. deres relativt stgrre indandingsvolumen veere mere udsatte for
udeluftsforurening end voksne.

Ligeledes anses personer med bopeel teet ved trafikerede veje at udggre
en saerlig risikogruppe. Ogsa andre grupper vil veere seerligt udsatte for



trafikforureningen i byer, f. eks. chauffgrer, cykelbude, gadehandlere og
andre der opholder sig i miljger med teet trafik, samt personer med hgjt
aktivitetsniveau og gget vejrtreekning (kondilgbere, legende bgrn).

Betydningen af oget dodelighed for tabte levear.

Der er som anfgrt kun publiceret fa undersggelser af langtidseffekterne
af partikelforureningens indvirkning pa dgdeligheden. To af disse studi-
er (de amerikanske) er brugt som grundlag for estimeringer af tab i for-
ventet levealder som fglge af partikelforurening i Europa. Tab af levear
som gennemsnit for den samlede befolkning beregnes her til at vaere i
en stgrrelsesorden fra % til 1 ar pr. 10 pg/m? ggning i PM,; for den sam-
lede befolkning. Der er ikke foretaget beregninger vedrgrende de ultra-
fine partiklers andel i dette livstidstab.

Partikelforureningens primeere effekt pa dgdeligheden bestar saledes i
en fremrykning af dgdstidspunktet for personer, der befinder sig i de
tidligere omtalte risikogrupper. Det er vanskeligt at kvantificere hvor
mange levear, der tabes pr. tilfzelde, men tidligere skgn har anfgrt et
gennemsnit pa mellem 5 og 8 ar. For trafikulykker, der i langt hgjere
grad rammer yngre befolkningsgrupper er antallet af tabte levear i gen-
nemsnit omkring de 30. Ud over partikelforureningens pavirkning af
dgdelighed skal legges en ikke uvasentlig indflydelse pa tab af gode le-
vear, som betyder, at flere vil komme til at leve en arrseekke med lang-
varig, ofte heemmende sygdom.

Kvantificering af sundhedseffekterne i Danmark

Vurderinger af partikeleffekten for danske forhold er ikke baseret pa di-
rekte effektundersggelser, men beror pga. manglen af disse pa anven-
delse af dosis-respons-sammenhaenge, der er fundet i udenlandske un-
dersggelser. Der er naturligvis en vis usikkerhed knyttet til at overfgre
udenlandske dosis-responsdata til danske forhold, men ikke desto min-
dre ma det anses relevant og fagligt forsvarligt at ggre dette, da de etab-
lerede dosis-responssammenheaenge angivet af WHO er opnéaet ud fra et
meget stort datamateriale og med stgrrelsesordensmeessigt nogenlunde
ensartede resultater for forskellige lande/ byer. De resultater, der opnas
ved sadanne vurderinger, bgr imidlertid snarere betragtes som talmaes-
sige stgrrelser, der ud fra givne praemisser illustrerer omfanget af effek-
ter, frem for eksakte veerdier.

Den gennemsnitlige befolkningsudsaettelse for partikler i Danmark er
skgnnet til ca. 22 pg/m?3 PM;,. Safremt det antages, at 1/3 af dette ni-
veau er naturligt baggrundsniveau, skgnnes den resterende andel, at
skyldes menneskeskabt forurening. Ud fra WHO s dosis-responssam-
menhzange vil dette have fglgende helbredsmaessige konsekvenser for
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den danske befolkning set over et ar: Ca. 3. 400 for tidlige dgdsfald, ca.
2. 200 hospitalsindlaeggelser som fglge af hjerte-kar-sygdomme, ca. 1.
500 hospitalsindlaeggelser som fglge af luftvejssygdomme, ca. 3. 300 fle-
re tilfeelde af kronisk bronkitis, ca. 11. 600 flere tilfaelde af akut bronki-
tis hos bgrn under 15 ar, ca. 160. 000 flere astmaanfald og ca. 1,8 mio.
flere dage med begrenset aktivitet pga. luftvejssygdom. I forbindelse
med disse tal er det dog vigtigt at understrege, at disse sundhedseffek-
ter skyldes alle emissionskilder af partikler, herunder ogs& udenland-
ske.

I forbindelse med vurdering af effekten af ultrafine partikler har man
for nylig forsggt at opggre dette pa basis af de data, man har indsamlet i
den tyske by Erfurt, hvor man fandt en sammenhang mellem niveau-
erne af ultrafine partikler og dgdelighed. Denne vurdering er anfgrt som
en opdatering af arbejdsgruppen bag DMUs rapport om "Partikelfiltre
pa tunge kgretgjer i Danmark”. I beregningen tages udgangspunkt i, at
en stigning i niveauet af ultrafine partikler fra 8. 000 partikler pr. cm?
til 20. 700 partikler pr. cm?® var relateret til en stigning i dgdelighed pa
4,6 pct. (95 pct. konfidensgrenser: 0 — 9,7 pct. ). Ved at benytte denne
sammenhang pa danske forhold, og idet man som forudsaetning anta-
ger, at montering af partikelfiltre pa alle tunge kgretgjer herhjemme be-
tyder en 20 pct. reduktion af byniveauet af ultrafine partikler, ville en
tilsvarende sammenhaeng betyde en reduktion i dgdelighed i den danske
bybefolkning (i opggrelsen ansléet til ca. 3 mio. mennesker) pa 1,5 pct.
Da der arligt indtraeffer ca. 30. 000 dgdsfald blandt 3 mio. mennesker
ville dette svare til ca. 450 feerre dgdsfald pr. ar (95 pct. konfidensgraen-
ser: 0 — 900 dgdsfald).

Der er visse usikkerheder ved anvendelse af disse data, idet beregnin-
gerne hviler pa et enkelt datasaet, og idet der vil veere en vis usikkerhed
ved anvendelse af data til danske forhold. Saettes disse beregninger
imidlertid i relation til den gvrige viden, der haves om ultrafine partik-
ler, vurderedes det ud fra et sundhedsfagligt synspunkt at veere det
mest realistiske skgn der i gjeblikket kan gives m. h. t. effekterne af at
montere partikelfiltre pa tunge kgretgjer i Danmark.

Der er derfor behov for danske undersggelser for at kunne belyse de
sundhedsmeaessige gevinster mere eksakt.

Sammenfattende kan felgende fremhaeves:
Der foreligger tilstreekkelige, udenlandske undersggelser til at fastsla,

at udsaettelse for partikelforurening har en betydelig sundhedsskadelig
effekt, om end vurderingen af det praecise omfang er usikkert.



Ved to store langtidsundersggelser i udvalgte amerikanske byer har
man sggt at kvantificere indflydelsen af stgrre sendringer i partikelkon-
centrationen pa dgdeligheden set over laengere tid. I de to undersggelser
er partikelkoncentrationen malt ved partikelveegt (PMio og PMs;), og
undersggelserne kommer frem til resultater, der er af samme stgrrel-
sesorden.

Indflydelsen fra forskellige kilder, herunder trafik, er ikke ngjere belyst
i disse undersggelser, men resultater fra en ny hollandsk langtidsun-
dersggelse af personer med bolig taet pa trafikerede veje peger pa, at
trafikemitterede partikler har en afggrende indflydelse pa de sundheds-
skadelige effekter.

Fra de amerikanske data har man vurderet, at de derveerende partikel-
niveauer har samme alvorlige helbredseffekter som moderat overvaegt
og udsaettelse for passiv rygning.

Partiklernes primeere effekt pa dedelighed bestar i, at isaer personer i
risikogrupperne dgr tidligere, end forventet.

De ultrafine partikler, herunder dieselpartikler vurderes i saerlig grad at
veere knyttet sammen med de helbredsskadelige effekter. Ud over parti-
kelstgrrelse synes ogsa andre forhold som f. eks. kemisk sammensaet-
ning at have betydning for de sundhedsskadelige effekter. Det er imid-
lertid fortsat vanskeligt at give en mere preecis beskrivelse af betydnin-
gen af variationer i kemisk sammensatning og partikelstgrrelsesforde-
ling, Disse forhold kan variere en del fra sted til sted, og har derfor ind-
flydelse pa den sikkerhed, hvormed man kan overfgre undersggelsesre-
sultater fra et sted til et andet. Derfor er det forbundet med nogen usik-
kerhed at kvantificere effekterne, men ved at benytte disse sammen-
hange pa danske forhold (under antagelse af, at montering af partikel-
filtre pa alle tunge kgretgjer herhjemme betyder en 20 pct. reduktion af
byniveauet af ultrafine partikler), vil dette betyde en reduktion i dgde-
lighed i den danske bybefolkning (i opggrelsen anslaet til ca. 3 mio.
mennesker) pa 1,5 pct. hvilket svarer til ca. 450 faerre dgdsfald pr. ar.
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5. Partikelfiltre til tunge diesel-
kgretgjer

5.1. Lastbilbestanden

Beslutningsforslaget, der danner baggrund for denne redeggrelse om-
handler tunge dieselkgretgjer. Tunge dieselkgretgjer omfatter busser og
lastbiler over 3,5 ton. Samlet set drejer det sig om knap 60. 000 kgretg-
jer fordelt pa knap 50. 000 lastbiler og knap 8. 000 busser (rute- og
turistbusser). Siden 1970 har emissioner fra vejtrafikken vaeret
reguleret i EU-regi. I fgrste omgang var det kun de gasformige
emissioner. Regulering af partikelemissioner fra dieselkgretgjer blev
forste gang indfart fra 1990 for personbiler. Fra 1993/94 har der ogsa
vaeret partikelnormer for dieseldrevne varebiler, lastbiler og busser.
Normerne er blevet skeerpet med 4-5 arige intervaller.

Tabel 4: Udviklingen i EU-normer for partikeludslip fra dieseldrevne kg-
retgjer.

Varebiler (inddelt i to klasser) Lastbiler/busser

Ikrafttreedelsesdato | g/km lkrafttreedelsesdato | g/kwh
Euronorm 0 |- - - -
Euronorm 1 | 1/10 - 1994 0,19/0,25 1/10 - 1993 0,36
Euronorm 2 | 1/1 - 1998 0,12/0,17 1/10 - 1996 0,15
Euronorm 3 | 1/1 - 2002 0,07/0,10 1/10 - 2001 0,10
Euronorm 4 | 1/1 - 2007 0,04/0,06 1/10 - 2006 0,02

Note: Partikler er i denne sammenhaeng defineret som alt materiale, der under veldefinerede kgr-
selsforhold pa et laboratorium opsamles pa et filter efter en fortyndingstunnel ved en temperatur
pa max. 52° Celcius.

Den nuveaerende lastbilbestands fordeling pad Euronorm fremgar af figur 7.



Figur 7 Fordeling af lastbiler pa Euronormer

25.000 -

20.000

15.000 -

10.000

5.000 -

0 _
Pree EURO  EURO 0 EURO 1 EURO 2 EURO 3

M3,5-7,5 ton 07,5-16 ton M16-32 ton MAlle |

Det fremgar her, at ca. 60 pct. af lastbilbestanden er omfattet af hhv.
Euronorm 2 og Euronorm 3. Det skal ogsa bemaerkes, at lastbiler omfat-
tet af Euronorm 3 udggr ca. 18 pct. af lastbilbestanden — uagtet at nor-
men kun har vaeret geeldende i godt 1% ar.

Korselsmonstre og emissioner

Der er forskel pa lastbilers partikelemission athengig af hvilken norm
de opfylder, lastbilens stgrrelse samt hvor de kgrer henne. Saledes er
emissionerne op mod dobbelt sa store (pr. km. ) ved kgrsel i byer i for-
hold til kgrsel pa motorvej. Det er derfor relevant at se pa, hvor de for-
skellige lastbiler kgrer henne fordelt pa Euronorm og stgrrelser.

Groft taget udledes ca. 1/3 af partiklerne hhv. i byerne, pa landet og pa
motorvejene, som det fremgar af figur 8.
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Figur 8 Fordeling af partikelemissioner fra lastbiler fordelt pa by, land
og motorvej
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Kgrsel i byerne udfgres i hgj grad af de tunge kgretgjer (over 16 ton).
Disse kgretgjer star saledes for omkring 80 pct. af partikelemissionerne
i byerne. Fordelingen af partikelemissionerne i byerne fordelt pa veegt-
klasser fremgar af figur 3.

Figur 9 Partikelemissioner fra lastbiler i byer fordelt efter vaegtklasser
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Partikelemissioner fra kgretgjer mellem 16 og 32 ton fordelt efter Euro-
norm, fremgar af figur 10.
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Figur 10 Partikelemissioner i byerne fra lastbiler mellem 16 og 32 ton
fordelt efter Euronorm
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Euro-normernes greenseveaerdier er lgbende blevet skeerpet mht. til par-
tikelemissioner. Som det fremgéar af figur 10 star de aeldste lastbiler (til
og med Euronorm 1) for mere end halvdelen af de tunge lastbilers par-
tikelemissioner i byerne.

EU har gennem indfgrelse af stadigt lavere greensevaerdier for partikel-
emissioner sat en motorteknologisk udvikling i gang, som tyder pa, at
det vil blive muligt at kunne tilfredsstille Euronorm 4 normens krav til
partikelemission uden brug af filtre samtidig med, at normens krav til
andre emissionsarter ligeledes opfyldes. Dette vil dog kraeve anvendelse
af avancerede katalysatorer til reduktion af udslippet af NOyx (kvaelstof-
oxider). Det ma antages, at denne motorudvikling fgrer til tilsvarende
reduktion af ultrafine partikler, som graenseveerdierne udtrykker, men
der findes pt. ikke offentliggjorte malinger pa lastbiler, der kan doku-
mentere dette.

5.2. Partikelfiltres virkningsgrad

Et partikelfilter funger grundlaeggende saledes, at det opsamler sodpar-
tikler fra motorens udstgdningsgas. Partikelfilteret er opbygget af man-
ge sma kanaler, som er lavet af keramik. Nabokanalerne er lukkede i
modsatte ender, sa udstgdningsgassen tvinges til at lgbe gennem kanal-
vaeggen, hvor partiklerne sa bliver fanget. Selv om partiklerne er sma,
sa ville filteret hurtigt blive tilstoppet med sod, safremt filtreringen ik-
ke var kombineret med en metode til bortskaffelse af soden. Bortskaf-
felsen sker ved lgbende afbreending af den opsamlede sod. Denne proces
kaldes regenereringen af filteret. Nogle filtersystemer har passiv rege-
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nerering (dvs. den sker af sig selv), andre har aktiv regenerering (dvs.
den kreever hjzlp til at braende partiklerne af — f. eks. ved at saette
strgm til).

Normalt skal der en temperatur pa ca. 600°C til at gennemfgre en for-
braending. Det er hgjere end de temperaturer, der opnés i udstgdnings-
systemet, som varierer fra 150-400°C. Imidlertid kan anteendelse af de
sodpartikler, der er opsamlet i filteret, ske ved betydeligt lavere tempe-
raturer (250 — 300°C). Dette kan bl.a. opnas ved at kombinere filteret
med en katalysator, der producerer store maengder af NO,, ved at an-
vende et additiv i braendstoffet eller ved at tilfgre yderligere energi (fra
bilens elektriske system). Hvilket system der er bedst atheenger meget
af, hvilket kgretgj man taler om, og hvordan kgretgjet bruges.

Der findes flere forskellige filterprodukter pa markedet. Feelles for dem
alle er, at virkningsgraden for partikelemission opgives til 95-99 pct.
under laboratorieforhold og mere end 80 pct. under praktiske forhold.
Nogle af filtrene er kombineret med en oxidationskatalysator, og kan
dermed ogsa reducere emissionen af HC og CO. Den stgrste forskel pa
partikelfiltrene er den metode hvormed de opsamlede partikler bort-
skaffes (afbreendes), altsa hvordan filteret regenereres.

Ikke alle filtre er lige velegnede under alle forhold. Deres effektivitet
atheenger primeert af motorens vedligeholdelsestilstand og kgretgjets
driftsmgnster.

5.3. Faerdselsstyrelsens storskalaforsgg i
Odense

Feerdselsstyrelsen har i arene 1999 til 2002 gennemfart et forsgg i sam-
arbejde med Odense Kommune om afprgvning og demonstration af fil-
terteknologi i stor skala. Forsggets hovedformal har veeret at undersgge
effekten af og mulighederne for at eftermontere partikelfiltre pa tunge
kgretgjer. I forsgget har indgaet ca. 120 kgretgjer, heraf 8 privatejede.
75 af kgretgjerne var busser og 29 renovationskgretgjer. De fleste af de
deltagende koretgjer opfyldte enten Euronorm 1 eller Euronorm 2 nor-
merne (der indgik enkelte Euronorm 0 og Euronorm 3 kgretgjer). Der
blev indkgbt fire forskellige filtertyper til forsgget. Selv om disse kgretg-
jer ikke er repraesentative for de tunge kgretgjer i Danmark, vurderes
resultaterne af forsgget at vaere bredt deekkende, da renovationskgretg-
jer repraesenterer den type koretgjer, der vurderes at vaere vanskeligst
at montere filtre pa, da de kun momentvis opnar tilstreekkelige udsted-
ningstemperaturer (holder ofte stille).

Forsgget har farst og fremmest vist, at det gennem eftermontering af
filtre var muligt at opna en betydelig rensningseffekt af partikler fra
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udstgdningen pa de tunge dieselkgretgjer, der deltog i forsgget. Effekten
blev opnaet for alle stgrrelser af partikler, savel store som fine og ultra-
fine. Pa baggrund af malingerne kan det konstateres, at samtlige filtre
efter nogen tids brug har haft en resterende partikelemission pa 0,03 -
0,08 g/kWh. Partikelemissionen for en Euronorm 2 bus, der blev malt i
forbindelse med forsgget, var 0,33 g/kWh. uden brug af filter.

Malingerne af partikelstgrrelse og stgrrelsesfordeling viser, at filtrene
har en effekt over for partikler i alle stgrrelser. Samtidig viser malin-
gerne dog, at filtre af den sakaldte CRT-type ved meget hard belastning
(og dermed hgje temperaturer) kan udsende et betydeligt antal partikler
1 stgrrelserne mellem 10 og 100 nm (nanopartikler), som formentlig be-
star af kondenserede sulfatforbindelser. Filtrene har generelt vist sig
funktionsdygtige over hele den undersggte to-arige projektperiode.

Drift, vedligehold og service

Der har veeret en reekke indkgringsproblemer omkring servicering og
vedligeholdelse af filtrene pa de kgretgjer, der deltog i forsgget. I normal
drift ma paregnes service af filtrene 1-2 gange arligt. Hver gang med et
tidsforbrug pa en 2-3 timer. Derudover skal filternes tilstand overvages
bade med hensyn til modtryk og opacitet.

Der er ikke i forsgget konstateret forgget braendstofforbrug ved anven-
delse af filtrene, men teoretisk vil der veere et mindre forgget braendstof-
forbrug. For de filtre, som anvender additiver til breendstoffet skal der
desuden paregnes en merudgift til disse pa mellem 5 og 10 gre pr. liter
diesel.

Forsgget har vist, at hvis der anvendes filtre med en passiv regenere-
ring skal to centrale forhold vaere opfyldt for at opna en uproblematisk
filterdrift.

For det farste skal kgretgjet have et sadant driftsmgnster i den daglige
drift, at udstgdningsgassen har den minimumstemperatur, der skal til
for at opna en afbreending af de opsamlede sodpartikler i filteret. Det er
derfor vigtigt, at der veelges et filter, der kan fungere i kgretgjets tem-
peraturomrade.

For det andet skal motoren lgbende have en tilfredsstillende vedligehol-
delsestilstand. Ikke alle kgretgjer og kgrselsmgnstre opfylder disse krav.

Storskalaforsgget i Odense har dokumenteret, at det er muligt at efter-
montere partikelfiltre pa langt hovedparten af de tunge kgretgjer, der
deltog i forsgget, men at driften af filtrene skal ske med omhu.
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5.4. Eftermontering af filtre pa lastbiler

Erfaringer fra bl.a. det ovenneevnte forsgg i Odense mht. hensigtsmees-
sigheden af at eftermontere filtre kan opdeles i fglgende fire hovedsitua-
tioner, der er vist i tabel 2.

Tabel 5: Hvornar kan der eftermonteres partikelfilter?

Koretgjer med en god vedlige-
holdelsestilstand (lav opacitet)

Keretgjer med en darlig vedlige-
holdelsestilstand (hgj opacitet,
hgjt olieforbrug)

Driftsmgnster,
som i sig selv gi-
ver en hgj ud-
stedningstempe-
ratur

(250-300 °C)

Driftsmanster,
som giver min-
dre hgj udsted-
ningstemperatur

(sjeeldent i om-
radet 250-300 °C)

| dette omrade er det uproble-
matisk at eftermontere parti-
kelfiltre. Alle de afprevede fil-
tertyper kan anvendes. Der skal
ikke forventes saerlige proble-
mer ud over, at der skal leeres
noget om vedligehold af filtre-
ne

| dette omrade kan der ogsa
monteres partikelfilter, safremt
der veelges en filtertype, hvor
kravene til udstedningstempe-
ratur er lavere. Dette geelder
filtre med tilsaetning af additiv
til breendstoffet eller med elek-
trisk regenerering af filteret.
Det kan se ud til, at kravene til
motorens vedligeholdelses-
tilstand samtidig skaerpes

Ogsa i dette omrade kan efter-
montering af partikelfiltre fore-
tages, men der skal gennemfares
en ngjere overvagning af driften
og hyppigere service. En enkelt
filtertype ser ud til at klare sig
darligere i dette omrade. Erfa-
ringerne viser, at en renovering
af motoren er fordelagtig.

En rekke af de problemer, der
er konstateret i forseget knytter
sig til dette omrade. Det kan
normalt ikke anbefales at efter-
montere partikelfiltre pa disse
koretejer, medmindre man har
en rimelig stor erfaring i service
og drift af filterne (veerksted for
storre flade). Det er muligt at
anvende filtre med aktiv regene-
rering

Det er vanskeligt at give et preaecist tal pa, hvordan lastbilerne fordeler
sig pa de forskellige kategorier, og dermed ogsa hvor mange lastbiler,
der ikke vil vaere egnede til filterdrift.

En umiddelbar vurdering kunne vare, at hovedparten af de lastbiler
der er registreret fgrste gang for 1. oktober 1993 ("ingen Euronorm” og
”Euro 0”) ikke uden videre vil kunne monteres med filter, idet der anta-
geligt skal foretages justering/renovering af pumpe og evt. udskiftning
af dyser, for lastbilen vil opna en tilfredsstillende drift med filter. Der
vil dog veere eksempler p4a, at darligt vedligeholdte nyere lastbiler vil
have for hgj partikelemission, ligesom der vil vaere eksempler p4, at zl-
dre lastbiler med en generel god vedligeholdelsesstand umiddelbart vil
kunne fa monteret filter.

En vurdering kunne saledes veere, at ca. 75 pct. af lastbilerne umiddel-
bart kan monteres med filter, og at ca. 25 pct. ikke umiddelbart kan
monteres med filter. Dette vil dog kunne ske efter omkostninger til re-
parationer af motoren i stgrrelsesordenen 10. — 25. 000 kr. Af de ca. 25
pct. af lastbilerne (ca. 13. 000 lastbiler), vil der desuden vaere en mindre
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andel, som vil kreeve en stgrre renovering af motoren, for der kan opnés
tilfredsstillende filterdrift. Disse lastbiler vil antagelig pa grund af en
generel darlig vedligeholdelsesstand ikke vaere egnede til filterdrift, idet
disse lastbiler alligevel snart vil blive udfaset. Det er ikke muligt at
vurdere antallet af disse lastbiler.

Herudover kgrer ca. 10 pct. af de dansk indregistrerede lastbiler pri-
meert eksportkgrsel, hvorfor filtre pa disse ikke vil have vaesentlig effekt
for luftforureningen i Danmark.

Ser man pa de dieselkgretgjer, der 1 hovedsageligt kgrer i byerne, vil bus-
ser i almindelig drift normalt opna tilstraekkeligt hgje temperaturer,
mens en reekke af kgretgjer kan have problemer med at opna hgj udsted-
ningstemperatur. Lidt forenklet star mange kgretgjer mere stille end de
kgrer. Det geelder saledes renovationskgretgjer, og det geelder en raekke
arbejdskgretgjer og distributionskgretgjer. Det betyder, at der skal udvi-
ses omhu ved valg af filter til disse kgretgjer. Dette bgr ske ved, at ud-
stgdningstemperaturerne kontrolleres gennem en datalogning, der fore-
tages af filterleverandgren over et eller flere dggn, og ved, at der sker en
omhyggelig vurdering af vedligeholdelsestilstanden. Her er det ikke
mindst vigtigt, at der gives korrekte oplysninger om denne, f. eks. om
konstateret olieforbrug, til leverandgren af filtrene, saledes at denne
bedre kan anbefale den bedst mulige filtertype.

Det ma dog formodes, at effektiviteten af filtre i starten vil veere noget
lavere hos den enkelte vognmand, idet rutine og kendskab til drift og
vedligeholdelse af filtre formentligt er lavere, end under de kontrollere-
de forhold i Odense-forsgget, hvor bl.a. leverandgrerne assisterede. Men
de erfaringer, leverandgrer til det danske marked har faet fra Odense
forsgget og Faerdselsstyrelsens vejledning og typegodkendelsesordning
med bl.a. krav til modtryksalarmer sammenlagt med, at vognmaendene
far praktisk erfaring vil dog understgtte forekomsten af velfungerende
filtre.

5.5. Prisen pa filtre

Feaerdselsstyrelsen har foretaget en undersggelse blandt leverandgrer af
partikelfiltre i marts 2003, af prisen for et filter med modtryksalarm og
montering. Der er variationer i prisen for et filter athaengig af motor-
storrelse, og prisintervallet fra de mindste filtre til de stgrste filtre er
fra ca. 36. 000 kr. til ca. 82. 000 kr. Der er desuden forskel mellem de
enkelte fabrikater. Priserne hos en enkelt fabrikant for sméa og store
filtre er saledes pa hhv. 36. 000 kr. og 48. 000 kr. Der findes enkelte bi-
ler med en seerlig opbygning, som vil kraeve speciel tilpasning mv., og
der vil derfor veere priseksempler, der er afvigende fra ovenstaende.
Desuden vil lastbiler med de stgrst ydende motorer i visse tilfeelde skul-
le forsynes med et dobbeltsystem, idet der ikke p. t. fremstilles enkelte
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filtre til de stgrste motorer. Det skal 1 den forbindelse bemaerkes, at
lastbiler med meget store motorer hovedsageligt anvendes til eksport-
kgrsel. Der kan saledes veere eksempler pa omkostninger til eftermon-
tering af filtre pa mere end 100. 000 kr.

Feerdselsstyrelsen har opgjort lastbilparken efter en fordeling pa Euro-
norm og totalveegt. En prisberegning veegtet efter lastbilernes totalveegt
og et skgn over motorstgrrelse giver en gennemsnitspris pa ca. 60. 000
kr. ved eftermontering med filtre pa alle lastbiler.

Det vil desuden vaere muligt at opnéa rabatter ved kgb af flere filtre. En
fladeejer med flere ens biler vil sdledes kunne opna betydelig reduktion
af priserne.

Filterfabrikanterne vurderer, at det vil veere muligt pa kort tid at udvi-
de produktionen af selve filtrene vaesentligt til imgdekommelse af en
pget efterspgrgsel.

Det vil dog tage et par ar fgr den ngdvendige infrastruktur er pa plads,
herunder de arbejdsmiljgmaessige forhold i forbindelse med servicering
af partikelfiltrene.

Teknologisk Institut har ud fra prisudviklingen pa lignende produkter
vurderet, at priserne med tiden vil kunne falde til 11-12. 000 kr. /stk. i
forbindelse med, at partikelfiltre overgar til industriel masseprodukti-
on, safremt Euronorm 4 kravene vil lede til en omfattende produktion af
nye lastbiler med fabriksmonterede filtre. Denne vurdering understgt-
tes af MECA (Manufacturers of Emission Controls Association), der er
af den overbevisning, at hvis produktionen gges til omkring 200. 000
stk. /ar vil priserne p4 selve filtret kunne falde til omkring 650 - 2. 250 $
for et filter atheengig af regenererings systemet.

Som det er naevnt tidligere, er der flere fabrikanter, der allerede nu har
meldt ud, at Euronorm 4 kan opfyldes uden brug af filtre.

Sammenfattende kan felgende anfgres:

Der findes i dag filtertyper, der passer til forskellige kgrselsmgnstre. En
god effekt af filtre kreever en saerdeles god Igbende vedligeholdelse af
motorerne. I praksis kan der ikke forventes en god effekt ved montering
af filtre pa alle kgretgjer, men for en stor del af lastvognsparken skgn-
nes det muligt at finde et fornuftigt fungerende filter.

Gennemsnitsprisen for et filter vil pa kort sigt vaere ca. 60. 000 kr., men
med en vis variation. Prisen forventes dog at falde i takt med en gget
produktion og efterspgrgsel, saledes at prisen om nogle ar forventes at
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falde til 11-12. 000 kr., safremt Euronorm 4 fgrer til masseproduktion af
filtre.

Driften af et partikelfilter vil veere forbundet med nogle ekstra omkost-
ninger for vognmandene. Under antagelse af, at cirka en fjerdedel af al-
le lastbiler monteres med et filter der kraever additiv, og med indreg-
ning af det teoretisk ggede braendstofforbrug, samt service af filtret to
gange arligt, vil det i gennemsnit koste vognmaendene ca. 2. 700 kr. pr.
lastbil om aret. Et lignende belgb ma forventes i forbindelse med drift af
filtre pa busser. Safremt der monteres filter pa alle de knap 60. 000 kg-
retgjer, vil det i alt belgbe sig til ca. 165 mio. kr. 2

2 En fjerdedel af det totale kgrte km. regnes som kgrsel med et filter der kraever
additiv. Det ggede breendstof forbrug regnes som en 0,5 % forggelse af et for-
brug pa 33 1. /100 km. og en dieselpris pa 5,75 kr. ekskl. moms. Service er be-
regnet som 2 * 3 timer a 300 kr.
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6. Samfundsgkonomiske
overvejelser

Den samfundsgkonomiske analyse kan bidrage til at afggre, hvorledes
man samfundsmeessigt bgr anvende sine ressourcer, s man far mest
muligt for pengene. Samtidig giver analysen beslutningstageren en sy-
stematisk gennemgang af en raekke fordele og ulemper ved et givet til-
tag. Dermed repraesenterer analysen som udgangspunkt et vaesentligt
prioriteringsveerktgj i det samlede beslutningsgrundlag. I dette tilfaelde
er det overordnede formal at bevare sundhed, hvorfor reduktionen i ska-
desvirkningerne fra luftforurening ideelt set bgr indga i et samlet be-
slutningsgrundlag, hvor man pa tveers af forskellige skadevoldende ele-
menter sgger at skaffe mest mulig sundhedsbevarelse for pengene.

Forslag til omkostningskraevende initiativer til reduktion af trafikkens
bidrag til partikelforureningen bgr saledes ledsages af samfundsgkono-
miske beregninger. Gennemfgrelsen heraf kreever, at det er muligt at
opggre en raekke elementer, herunder initiativernes omkostninger, de
fysiske effekter af initiativerne, de befolkningsgrupper, der pavirkes af
effekterne, de tidsrum hvori forskellige befolkningsgrupper er udsat for
de fysiske effekteendringer, sammenhaengen mellem fysiske effektaen-
dringer og sundhedsskader samt en vaerdisaetning af de reducerede
sundhedsskader.

Opggrelsen af hvert af disse forhold vil i de konkrete tilfaelde veeret til-
knyttet varierende grader af usikkerhed. Tilstedeveerelse af usikkerhed
er ikke 1 sig selv et argument for at undlade at skgnne over de sam-
fundsgkonomiske konsekvenser. Det er her vigtigt at veere opmeerksom
pa, hvor robuste de samfundsgkonomiske overvejelser er, og hvordan de
formidles. I tilfelde hvor der er tale om en stor og sveert forudsigelig
usikkerhed pa adskillige veesentlige faktorer, kan det i praksis vise sig
vanskeligt at foretage en meningsfuld sammenstilling af de forskellige
forhold i en egentlig samfundsgkonomisk analyse.

Effekter

Der findes for luftforurening en lang reekke detaljerede modeller, der
har veeret anvendt til at beregne dens negative miljg- og sundhedseffek-
ter med henblik pa at beregne omkostningerne. For partikler benyttes
koncentration i bybaggrunden som mal for eksponeringen. Det er vur-
deringen, at eksponeringen af befolkningen er relativt godt beskrevet
ved malinger af partikel koncentrationerne i bybaggrundsluften i form
af PM;o og PM;; koncentrationer. De sundhedsskadelige effekter af
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PM;io og PM; s er dokumenteret, gennem et stort antal udenlandske un-
dersggelser. Der foreligger kun relativt fa undersggelser der belyser ef-
fekterne af lang tids pavirkning med partikler, hvor primeert to ameri-
kanske befolkningsundersggelser er veesentlige. Det vil veere forbundet
med en vis usikkerhed at overfore udenlandske data til danske forhold,
men denne usikkerhed er dog ikke stgrre end, at man i dag i stor ud-
streekning bl.a. i WHO-regi anvender disse sammenhaenge, nar effek-
terne i et land skal vurderes.

Da den kvantitative sammenheeng til de ultrafine partikler ikke er sa
velbelyst er er man derfor henvist til at lave et groft overslag over effek-
terne, der kan give en fornemmelse af effekternes stgrrelsesorden.

Veerdiseetning

Selve veerdisaetningen af sundhedseffekterne er ligeledes vanskelig. I
modseetning til goder, der omsaettes pa et marked, er det langt sveerere
at opggre den samfundsmeessige omkostning ved sundhedsmeessige
konsekvenser af f. eks. partikelforurening, da der ikke er nogen reel
prisseetning. Nar man skal vaerdisaette sddanne konsekvenser, ma man
derfor tage et anderledes udgangspunkt, der som oftest er forbundet
med en stgrre usikkerhed.

Der er ofte blevet anvendt to forskellige indgangsvinkler til veerdiseet-
ning, nemlig henholdsvis en omkostningsbaseret metode og en beta-
lingsvillighedsmetode.

Den omkostningsbaserede metode opggr de direkte omkostninger for
samfundet forarsaget af sundhedsskader, eksempelvis nedsat livsind-
komst og hospitalsudgifter. Den kan tages som udtryk for et mindste
skgn af den samfundsgkonomiske vaerdi, hvor der er set bort fra tab af
velfeerd som fglge af et darligere helbred og dgdsfald.

Den betalingsvillighedsbaserede — eller praeferencebaserede — metode
opger individers villighed til at betale for enten at reducere risici for
sundhedsskader og for tidlig dgd eller alternativt individets vurdering
af hvilken kompensation, der bgr gives, for at sidanne konsekvenser
bliver “acceptable”. Veerdien af et sakaldt "statistisk liv”’ fremkommer
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som individernes samlede betalingsvillighed for en reduktion af dgdsri-
sikoen, som indebserer, at én person mere statistisk set overlever?.

De to metoder kan til en vis grad supplere hinanden, idet den omkost-
ningsbaserede metode kan anvendes til at fa afdeekket de faktiske om-
kostninger forbundet med helbredskonsekvenser, mens den betalings-
viljebaserede kan anvendes til at ansla den velfeerdsmaessige konse-
kvens. Begge dele er relevante for den samfundsgkonomiske analyse.

Man bgr dog notere sig, at den del af den samfundsmeessige veerdi, der
baserer sig pa betalingsvillighedsmetoden er mere usikker, end den der
baserer sig pa den omkostningsbaserede metode.

For den omkostningsbaserede metode kan man i vid udstraekning direk-
te observere eksempelvis tab af arbejdslgn og hospitalsomkostninger.
For den betalingsvillighedsbaserede metode indebserer vaerdisatningen,
at man skal afdakke individers betalingsvilje enten ved at spgrge folk
direkte eller ved indirekte at observere, hvad folk rent faktisk betaler
for at reducere egen risiko. Anvender man interviewtilgangen, rejser det
en raekke krav til design af undersggelsen, sa respondenterne gives mu-
lighed for at vurdere risiko, mv. Dette kan skabe visse problemer, da det
kan veere sveert at forholde sig til &ndringer i sma risici for, at visse
haendelser indtreeffer, samtidig med at der er risiko for strategiske svar,
mv. Dette bevirker, at betalingsvillighedsbaserede metode er mere
usikker end den omkostningsbaserede.

Det gaelder for begge typer af vaerdisaetning, at overfgrsel af veerdier fra
et land til et andet er problematisk, og der bgr som minimum tages hgj-
de for, at forskelle i indkomst pavirker betalingsviljen.

I tabel 6 er vist en oversigt over skgnnede vaerdier anfgrt for forskellige
sundhedsskader for de to forskellige indgangsvinkler.

3 Hvis dgdsrisikoen f. eks. reduceres med 0,1 pct., og 1. 000 individer hver i
gennemsnit er villige til at betale 10. 000 kr. herfor, fas den samlede betalings-
villighed, da der er tale om et kollektivt gode, som 10. 000 * 1. 000 = 10. 000.
000 kr. Reduktionen af dgdsrisikoen indebeerer, at 1. 000 * 0,001 personer = 1
personer mere end hidtil overlever. Veerdien af et statistisk liv bliver herefter
10. 000. 000 kr. /1 = 10. 000. 000 kr.
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Tabel 6
Helbredseffekt Veerdi i 1. 000 kr. pr. tilfeelde (opregnet til 2002-priser ved
hjeelp af forbrugerprisindekset)
Omkostningsbaseret metode Betalingsvillighedsmetode2
Mortalitet 1.5731 9. 640
Hospitalsindlaeggelser 52 63
- kredslgb
Hospitalsindleeggelser 52 63
— luftvej
Kronisk bronkitis 367 1676
Akut bronkitis 0,6 1,1
Dage med begraenset 0,6 0,8
aktivitet
Astmaanfald i alt 0,1 0,2

1: Den omkostningsbaserede metode baserer sig pa en opggrelse fra WHO (1999). Som udgangs-
punkt veerdiseettes dgdsfald for personer, der star uden for arbejdsstyrken ikke (WHO vurderer, at
personer, der rammes af for tidlig d¢d som fglge af kredslgbs- og luftvejslidelser har en gennem-
snitsalder pa mellem 75 og 85 ar). I Faerdselsstyrelsens rapport “Partikelfiltre pa tunge kgretgjer”
fra juni 2001, antages det, at et ar uden for arbejdsstyrken kan vaerdisaettes som et ar i arbejds-
styrken. Et for tidligt dgdsfald er i denne opggrelse opgjort som et tab af i gennemsnit 8 ar, hvilket
ma vurderes at veere hgjt sat, jf. opggrelserne over tabte levear i tidligere afsnit om sundhedseffek-
ter.

2: Den betalingsvillighedsbaserede metode her indeholder savel de direkte omkostninger som en
velfeerdsmaessig betragtning. Opggrelsen for mortalitet baserer sig pa BeTastudierne, der tager
udgangspunkt i, at for tidligere dgdsfald i gennemsnit giver et tab pa 5 ar.

Veerdisaetningen af mortalitet er beregnet ud fra, at et liv her fastlaeg-
ges til 1,4 mio. €. Veerdien af et statistisk liv fglger dog en omvendt U-
kurve, som vist i figur 11, saledes at betalingsvilligheden topper i 40-ars
alderen og herefter aftager gradvist. Estimatet pa 1,4 mio. € er baseret
pa en undersggelse af Jones-Lee (1999), der angiver et interval pa 0,7-
2,2 mio. € *. Andre opggrelser befinder sig, med ganske fa undtagelser, i
intervallet 0,7-6,1 mio. €.

4 NB: Der er under 200 respondenter i Jones-Lee's undersggelse.
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Figur 11 Sammenhsengen mellem alder og betalingsvillighed for reduk-
tion af risiko for dgdsfald

-ldﬂ% S ——

120% +—

100%

025 T T T T T T T T

] [Tyl [ [Tyl ] [F'w] [} [p] o Yy | i ] [Ty}
[ ] [4Y] Lay] Lo =r = Ly P 4w wr ™~ = w o

ap

Kilde: WHO: Health Costs due to Traffic-related Air Pollution: Economic Evaluation, 1999

Danske beregningspriser for statistisk liv

Vejdirektoratet anvender normalt en opggrelse over de personrelaterede
omkostninger samt velfeerdstab opgjort pr. trafikdraebt. Dette er opgjort
til samlet 8,4 mio. kr. pr. trafikdreebt. Velfeerdstabet er approximeret
ved at multiplicere de personrelaterede omkostninger med en skgns-
meaessigt fastlagt faktor 2. Velfeerdstabet er altsa anslaet til at vaere af
samme stgrrelsesorden som de direkte personrelaterede omkostninger. I
Vejdirektoratets opggrelse tages der ikke hgjde for, at trafikdreebte i
gennemsnit er mellem 40 og 45 ar. Alle trafikdrabte opggres saledes
med samme veaerdi — uanset alder.

Veerdisaetning af fremrykkede statistiske dgdsfald som fglge af luftforu-
rening kan ikke ud fra en betalingsvillighedstilgang tilleegges samme
vaegt som statistiske dgdsfald i trafikken, idet de typisk bergrer &ldre
personer. Der er andre steder, sasom 1 Faerdselsstyrelsen rapport fra
2001 om partikelfiltre, benyttet en faktor 0,61 til at korrigere for al-
derssammensaetningen ved partikelrelaterede dgdsfald.

EU-Kommissionens beregningspriser for statistisk liv

EU-Kommissionen samlede i november 2000 et panel af internationalt
velrenommerede gkonomiske eksperter fra EU, USA, Verdensbanken
m. fl. til en workshop hvor problemstillingen om prisfastsaettelse af sta-
tistisk liv i relation til luftforurening blev drgftet. Anbefalingen herfra
var dels at anvende en veerdi for statistisk liv pa 1,4 mio. €, samt med
hensyn til luftforurening at tage hgjde for aldersfordelingsproblematik-
ken ved at reducere til 1 mio. € (i 2000-priser). Veerdien pa 1,4 mio. €
fremkommer pa grundlag af et meta-studie af betalingsvillighedsunder-
sggelser foretaget af Englands Department of Environment, Transport



and Regions. Panelet vurderede, at dette er det bedste faglige grundlag
for fastlaeggelse af en beregningspris for statistisk liv, men angiver ogsa
et mindste og hgjeste skgn pa hhv. 0,9 mio. €. og 3,5 mio. €.

Panelet kritiserede den levearstilgang, som er anvendt i den omkost-
ningsbaserede opstilling i figur 11 ovenfor for at vaere inkonsistent, idet
betalingsvilligheden ikke er proportional med antallet af tilbageveeren-
de levear. Som det ogsa fremgar af den omvendte U-kurve er betalings-
villigheden kun gradvist faldende henimod 70-ars alderen. Veerdien pa
1 mio. € for statistiske liv knyttet til luftforurening fremkommer ved at
afleese den omvendte U-kurve ved 70-ars alderen.

Den anbefalede beregningspris for et statistisk liv er efterfglgende an-
vendt ved opstillingen af Kommissionens Benefit Tables (BeTa), hvor
der pa grundlag af data fra ExternE-projektet er foretaget en revideret
veerdisaetning af luftforureningsemissioner for de enkelte medlemslan-
de. Herved er ExternE-tilgangen til prisfastseettelse af statistisk liv
korrigeret med det af panelet anbefalede. I BeTa er antallet af statisti-
ske dgdsfald i gvrigt beregnet pa grundlag af akut og kronisk mortalitet,
ligesom der er sket korrektion for overfgrsel af eksponeringsfunktioner
fra amerikanske til europaeiske forhold.

Ved anvendelse i rent danske analyser, bgr EU-beregningsprisen pa 1
mio. € for statistiske liv knyttet til luftforurening korrigeres for forskel-
len i indkomstniveau mellem Danmark og EU-15 i henhold til konventi-
onerne for benefit transfer. > BNP pr. indbygger er naesten 50 pct. hgjere
i Danmark end i EU-15, hvorfor betalingsvilligheden for reduktion af ri-
sici ma vurderes at vaere hgjere (de fleste gkonomer vurderer mere end
proportionalt hgjere). Der skal dog ved korrektion for indkomst samtidig
korrigeres for forskel i kgbekraftspariteter, saledes at de 1 mio. € iflg.
OECD's opggrelse af disse skal opskrives med indeks 1226 [kildeangi-
velse mangler]. Inflationskorrigeret og omregnet til danske kroner vil
beregningsvaerdien for statistisk liv ved luftforurening saledes udggre

5 Navrud kritiserer i en nyere artikel i EARE norske miljgmyndigheder for kun at korrigere (opad)
for inflation, men ikke (nedad) for PPP - nar man udfgrer benefit transfer fra USA. Det socio-
gkonomiske panel i IPCC beskaftigede sig, med bl.a. David Pearce som pennefgrer, indgdende med
spgrgsmalet om statistisk liv - og pa side 196 skriver de, at ved overfgrsel mellem lande skal VSL
korrigeres for indkomst og PPP - det er sat op som en formel, hvor "Y is income (corrected for pur-
chasing power parity)".

6 Schreyer, P. and F. Koechlin, OECD Statistics Direcorate: Purchasing Power
Parities 1999.



9,64 mio. kr. " Denne beregning er konservativ, idet der er set bort fra,
at praeferencerne for miljggoder stiger relativt mere med indkomsten. 8

Tilsvarende kan den generelle beregningsveerdi for statistisk liv (1,4
mio. €) omregnes til 13,6 mio. kr. i 2002-priser. Dette tal er godt 25 pct.
under de vaerdier, som er fremkommet i det eneste danske betalingsvil-
lighedsstudie, nar disse inflationsjusteres (Kidholm, 1995). Men da tal-
let er fremkommet ved at tage et stgrre antal undersggelser i betragt-
ning og er et resultat af EU-panelets drgftelser, ma det anses for mere
autoritativt.

Vurdering

Det fremgar af ovenstéende, at vidensgrundlaget pa en lang reekke vig-
tige omrader er mangelfuldt, og en vurdering af luftforureningens effek-
ter og veerdisaetningen af disse ma bygge pa de foreliggende malinger,
modelberegninger og den udviklede samfundsgkonomiske metodik for
veerdiseetning. Der arbejdes mange steder i verden intenst pa at forbed-
re dette grundlag. Arbejdsgruppen mener derfor, at stgrrelsesordenen af
de sundhedsmessige effekter af eendrede partikelemissioner fra tunge
kgretgjer ma skgnnes pa byniveau som et gennemsnit over tiden pa
grundlag af de foreliggende studier af sammenhgenge mellem partikel-
niveauer og sundhedseffekter.

Det vurderes, meget skgnsmeessigt, at selve investeringen ved at mon-
tere partikelfiltre pa alle tunge kgretgjer belgber sig til ca. 3 - 4 milliar-
der kr., hvilket dog ikke inkluderer vognmaendenes indtaegtstab, der
forarsages af, at kgretgjerne ngdvendigvis ma tages ud af cirkulation,
mens de far paAmonteret filter.

I kapitel 4 blev det pa baggrund af et studie fra Erfurt samt den gvrige
sundhedsfaglige viden vurderet, at et centralt skgn for reducerede dgds-
fald som falge af montering af partikelfiltre pa alle tunge kgretgjer var
en fremrykning af 450 dgdsfald om aret med et konfidensinterval pa
[0;900]°. Det vil imidlertid ikke vaere alle tunge kgretgjer, der i givet
fald ville fa monteret partikelfiltre, hvorfor effekten ma skgnnes at veere
noget mindre. Samtidig er der tale om et "gjebliksbillede” for 2002. I og
med partikelbidraget fra de tunge kgretgjer, jf. afsnit 7.1, ventes at fal-

" Da PPP for EU-15 og UK er omtrent den samme (hhv 102 og 103), ggr det ik-
ke nogen forskel at tallet stammer fra UK DETR.

8 Der skal korrigeres for elasticiteten for den marginale nytte af indkomst - idet
der menes at vaere relativt stgrre efterspgrgsel pa miljg- og sundhedsgoder ved
hgjere indkomst. Brisson har sat elasticiteten til 0,3

9 Et konfidensinterval angiver det speen, som den "sande” veerdi med 90 pct. s
sandsynlighed falder indenfor.
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de betydeligt i de kommende ar, vil antallet af dgdsfald forarsaget af
den tunge trafiks udledning af partikler ligeledes falde. Dermed reduce-
res ogsa effekten af en montering af partikelfiltre over arene.

For at udarbejde en samfundsgkonomisk analyse ma man ngdvendigvis
have en opggrelse af, hvorledes konsekvenserne pa partikelniveauerne
og de deraf afledte sundhedseffekter af en pamontering af filtre udvikler
sig over tid, ligesom en raekke andre konsekvenser pa savel benefit- som
omkostningssiden bgr opggres. Pa det foreliggende grundlag er der ikke
mulighed for at foretage et skgn over dette, hvilket er forudssetningen
for at kunne foretage mere preecise skgn over de sundhedsmaessige og
samfundsgkonomiske konsekvenser.

Sterrelsesordenen af tallene kunne indikere, at en montering af parti-
kelfiltre kunne give et samfundsgkonomisk overskud, men da der er
stor usikkerhed péa alle delelementer pa savel omkostnings- som bene-
fitsiden, har arbejdsgruppen konkluderet, at der ikke er grundlag for at
give en egentlig samfundsgkonomisk vurdering af et sddant tiltag.



7. Igangsatte initiativer

Der er allerede flere veesentlige initiativer i gang, som er medvirkende
til nedbringelse af partikelemissionerne fra tunge dieselkgretgjer. Initi-
ativerne omfatter bl.a. indfgrelse af skeerpede emissionsgreenser i EU-
regi, som ventes pa bare lidt laengere sigt at medfgre en yderligere re-
duktion af partikelemissioner fra tunge kgretgjer pa over 80 pct.

De initiativer, der omtales i det fglgende, er kendetegnede ved, at de
primeert virker stgttende for at fremme eftermontering af partikelfiltre
eller gennem generalpraventive forhold. Opggrelsen af deres effekter og
de dermed forbundne helbredsvirkninger er meget usikker og en gko-
nomisk vurdering heraf forekommer ikke hensigtsmeessig. P4 samme
made skgnnes det heller ikke relevant at vurdere rentabiliteten af alle-
rede gennemfgrt EU- regulering.

7.1. Nye Euronorm 4

Euronormerne er omtalt i afsnit 4.1. Her fremgar det, at graenserne for
partikelemissioner er blevet skeerpet veesentligt over de sidste 10 ar. Sa-
ledes er greensevaerdien for busser og lastbilers partikelemissioner ble-
vet reduceret med over 70 pct. fra 0,36 til 0,10 g/kwh i perioden 1993 til
2001. Med Euronorm 4, der vil geelde allerede fra 2006, strammes kra-
vet til partikelemission yderligere til 0,02 g/kwh.

Med Euronorm 4 normens indfgrelse for tunge kgretgjer i 2006 er det
hidtil blevet vurderet, at det ikke vil veere muligt at opfylde denne uden
pamontering af filtre. Det er dog af visse producenter blevet fremfgrt, at
de kan opfylde normen uden brug af filterteknologi. Dette vil dog forud-
sa@tte anvendelse af avancerede katalysatorer til at rense udstgdnings-
gassen for NOy (kvaelstofoxider). Normen indebaerer en reduktion af
partikelemissionen pa 80 pct. i forhold til Euronorm 3 og endnu mere i
forhold til de &ldre kgretgjer, som fgrst vil blive erstattet af de nye Eu-
ronorm 4 lastbiler.

Euronorm 4 medfgrer saledes i sig selv en endog meget vaesentlig for-
bedring af luftkvaliteten, hvis effekt vil ske gradvist over en arrekke.
Ud over effekten ved at erstatte mere forurenende med mindre forure-
nende lastbiler er der ogsa en positiv lgbende effekt, der skyldes, at
arskgrslen for seldre kgretgjer er mindre end for nye. Den positive udvik-
ling kan saledes forventes accelereret over de kommende ar alene pa
grund af de skeerpede normers indfgrelse.
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Dertil kommer, at andre normdannelser og fastlaeggelse af greensevaer-
dier pa andre omrader, f. eks. til breendstofkvaliteten, ogsa kan veere
medvirkende til nedbringelse af partikelemissionerne. Euronorm 4
normens indfgrelse medfgrer ikke ggede udgifter for staten, men vil
formentlig medfgre, at kgretgjerne bliver en smule dyrere end tilsva-
rende kgretgjer, der opfylder Euronorm 3. Det er dog vanskeligt at give
et egentligt bud pa, hvor stor en omkostning der vil veere tale om, da
udviklingen af nye kgretgjer ogsa indeholder en raekke elementer, der
ikke er bestemt af Euronormerne.

Euronorm 4 normerne vil 1 2009 blive efterfulgt af nye Euronorm 5.
Disse normer indeholder alene en stramning af kravene til NO; (kvael-
stofoxider), og saledes ikke yderligere krav til udslippet af partikler.

Inden for EU er der i gvrigt indledt diskussioner om en yderligere stram-
ning af partikelkraven (Euronorm 6) med virkning fra omkring 2010-
2012.

Det fremgar af figur 12, at partikelemissionerne falder relativt hurtigt i
takt med, at lastbilerne udskiftes til Euronorm 4 og 5. Helt uden, at der
igangsaettes yderligere tiltag, vil lastbilernes emissioner i byerne derfor
om blot fire ar veere faldet til omkring det halve 1 forhold til niveauet 1
2002, ved den naturlige foryngelse af vognparken.

Figur 12 Indekseret udvikling i lastbilers partikeludledning i byer
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Det fremgar med stor tydelighed, at reduktionen af dieselbilernes parti-
kelemissioner er hurtigt faldende. Saledes vil niveauet om godt 5 ar vae-
re halveret i forhold til niveauet 1 2002.
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7.2. Mobil kontrol med dieselbilers rggteethed

Danmark har gennemfgrt EU bestemmelser om landevejssyn fra 1. ja-
nuar 2003 med kontrol af, hvor meget dieselbiler soder. Landevejssyne-
ne giver mulighed for at fange "storforurenere”, herunder udenlandske
kgretgjer, uatheengigt af de periodiske syn. Landevejssynene vil have en
klar positiv effekt for de direkte bergrte kgretgjer, men maske mere vig-
tigt vil det tillige have en mere generelpraeventiv virkning.

Ved landevejssyn kontrolleres de samme ting, som ved periodiske syn.

Effekten begraenses dog af, at det kun er ved de sakaldte "storvognskon-
troller”, hvor Statens Bilinspektion deltager, der kan foretages egentlige
miljgmalinger. I 2003 forventes der foretaget sadanne landevejssyn pa
samlet ca. 1. 900 kgretgjer.

7.3. Typegodkendelsesordning for partikelfiltre

I forbindelse med storskalaforsgget med partikelfiltre i Odense er der
indsamlet vigtig viden om indkgb og drift af partikelfiltre. Trafikmini-
steriet har bevilget midler til, at denne viden kan omsaettes til en prin-
cipgodkendelsesordning for partikelfiltre. Ordningen er tradt i kraft
primo 2003, hvor de forste filtre vil blive godkendt. Ordningen er frivil-
lig, og det er gratis at ansgge om en godkendelse.

Principgodkendelsen sikrer, at filtersystemet overholder Feerdselssty-
relsens kravspecifikation. Herved sikres bl.a., at filteret fungerer, at det
ikke giver anden forurening, og at filterfabrikanten har taget hgjde for
arbejdsmiljghensyn i forbindelse med serviceringen af filteret. Filtrene
vil ikke 1 udgangspunktet blive godkendt til bestemte bilmeerker.

Der har vaeret vist stor interesse for ordningen blandt dem, der efter-
sporger transportydelser med dieselkgretgjer forsynet med filter (trafik-
selskaber, amter og kommuner). Tillige har vognmandene udtrykt inte-
resse for ordningen.

Der er pa nuvaerende tidspunkt indsendt tre ansggninger, og der forven-
tes endnu tre — fire ansggninger i den naermeste tid. Det er Faerdsels-
styrelsens og Teknologisk Instituts opfattelse, at der blive udstedt ca.
seks principgodkendelser medio 2003, og at der i alt i 2003 udstedes ca.
ti principgodkendelser.

Godkendelsesordningen vil ggre det nemmere for filterkgbere at sikre,
at filtersystemet er funktionsdueligt og give en vejledning i vigtige hen-
syn. P4 den méade vil ordningen veere med til at afthjeelpe nogle af de
barrierer, der pa grund af usikkerhed og manglende viden i dag findes
mod anskaffelse af filtre.



7.4. Offentlige myndigheders efterspgrgsel
efter miljgvenlig transport

HUR stiller krav om brug af partikelfiltre i forbindelse med udbud af
busruter i byomrader. Pa nuvaerende tidspunkt er der ca. 380 af bus-
serne i disse omrader, der er forsynet med partikelfiltre. HUR regner
med, at stort set alle rutebusser i byomraderne vil veere forsynet med
partikelfiltre ved udgangen af 2005.

Andre trafikselskaber stiller i stigende omfang lignende krav. Derud-
over stilles der krav i forbindelse med udbud af renovationskgrsel.

Initiativet har den fordel, at det kan malrettes mod de lokaliteter, hvor
partikelemissionerne er stgrst. Samtidig har rutebusserne et kgrsels-
mgnster, som ggr dem velegnede til at montere filtre pa, hvilket fremgik
af forsgget 1 Odense.

Sadanne krav fra offentlige myndigheder eller private transportkgbere
fremmer yderligere den positive udvikling i reduktionen af trafikkens
bidrag til partikelforureningen.



8. Eventuelle nye initiativer

Partikelforurening optreeder som en generel baggrundsforurening med
betydelige, geografisk bestemte variationer. Mens trafikkens bidrag til
baggrundsforureningen er beskedent, kan dens bidrag til lokale variati-
oner vaere veesentligt. De meget steerke stramninger, der er sket i EU-
kravene til partikelemission, er et seerdeles effektivt virkningsmiddel til
at opna en generel reduktion af trafikkens bidrag til partikelforurenin-
gen. Effekten heraf er slaet og vil fortsat sld igennem i forbindelse med
udskiftning af gamle lastbiler med nye og mere miljgvenlige. Selv om der
allerede om godt 5 ar kan ses frem til en halvering af lastbilernes parti-
kelforurening i byerne, vil den fulde effekt af de skeerpede krav fgrst op-
nas om yderligere nogle ar. Som supplement til de generelt virkende
normkrav kan der eventuelt veere interesse i initiativer, der er malrette-
de mod de steder, hvor trafikkens bidrag til forureningen er af stgrst be-
tydning. Vurderingen af eventuelle nye tiltag skal saledes tages med ud-
gangspunkt i, at hvis reduktionen i partikelemissionen ikke sker i teet
befolkede omrader, er de helbredsmaessige konsekvenser beskedne.

I det beslutningsforslag (B56), der blev fremsat d. 22. januar 2002 om
indfgrelse af partikelfiltre pa busser og lastbiler, blev det foreslaet, at
der stilles krav om, at busser og lastbiler, der kgrer inden for sarlige
miljgzoner i de fire stgrste byer, skal vaere forsynet med partikelfiltre.
Kravet skulle ledsages af et statstilskud pa 50 pct., der nedtrappes til 0
pct. nar Euronorm 4 treeder i kraft 1. oktober 2006.

Disse elementer - indfgrelse af lovkrav om montering af partikelfiltre,
mulighed for tilskud til eftermontering af filtre samt brug af miljgzoner
— omtales nedenfor sammen med andre initiativer, der kan bedre kon-
trollen med kgretgjernes partikelemission, lette en tidligere introdukti-
on af Euronorm 4 kgretgjer og lette administrationen af eventuelle mil-
j#zoneordninger.

8.1. Lovkrav om montering af filtre

I Feerdselsstyrelsens rapport "Partikelfiltre pa tunge kgretgjer” fra juni
2001 er det blevet vurderet, om det er muligt at stille lovgivningsmaes-
sige krav af denne art. Konklusionen er, at dette vil veere i strid med
bade EU-traktaten og det saerdirektiv, der omhandler foranstaltninger
mod emission af forurenende luftarter fra dieselmotorer til fremdrift af
kgretgjer (88/77/EQF, med senere seendringer. Med en @endring af seerdi-
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rektivet er der indfgrt totalharmonisering for bl.a. forskrifter om luft-
forurening, der betyder, at en medlemsstat kun ma tillade markedsfg-
ring af produkter, der opfylder direktivets krav, og at der ikke ma stilles
strengere krav end anfgrt i direktivet.

Endvidere vil det ikke veere muligt at paberabe sig den danske miljgga-
ranti, da der ikke pa tidspunktet for EF-retsaktens vedtagelse, har vee-
ret seerlige danske regler pa omradet.

Det vil saledes ikke veere muligt at gennemfgre montering af partikel-
filtre pa alle tunge dieselkgretgjer ved hjzelp af generelle lovkrav.

8.2. Typespecifikke graenseveerdier for nye kg-
retgjers roggtethed

Tekniske bestemmelser om periodisk syn af kgretgjer fastsaettes af
Feerdselsstyrelsen med baggrund i direktiv 77/143 med senere sendrin-
ger om teknisk kontrol med motordrevne kgretgjer. Bestemmelser frem-
gar af Feerdselsstyrelsens bekendtggrelse om detailforskrifter for kgre-
tgjers indretning og udstyr samt Vejledning for Statens Bilinspektion.

Dieselkgretgjers udstgdning testes ved periodisk syn for rggteethed, der
er et udtryk for, hvor meget bilen forurener med bl.a. partikler.

Direktivet om teknisk kontrol giver mulighed for enten at anvende ens
graensevaerdier for alle dieselkgretgjer uanset bilens alder eller at an-
vende typespecifikke greenseveerdier, der fastsaettes i forbindelse med
typegodkendelse af bilen.

Der er lgbende gennem 1990’erne indfgrt skeerpede bestemmelser om
luftforurening for nye dieselbiler, herunder krav til partikelemissionen.
Graenseveaerdierne for udstgdningsgassens rggteethed, der anvendes ved
periodisk syn, er endnu ikke blevet skeerpet, idet den i dag er ens for al-
le kgretgjer og derfor ogsa ma tage hensyn til de kgretgjer, der er lovligt
indregistreret fgr skeerpelsen af normkrav til nye kgretgjer.

Kontrol af typespecifikke graensevardier forudsaetter eendring af Statens
Bilinspektions maleudstyr, hvilket er bevilliget via Trafikpuljemidler.
Derudover forudsaettes en hensigtsmeaessig datafangst, der kan overfgre
greenseveerdier for den enkelte bil til Statens Bilinspektions IT-system
uden ekstra tidsforbrug. En sadan datafangst forventes etableret inden
det fgrste aktuelle periodiske syn ca. 1 ar efter den 1. juli 2003.
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Den skaerpede kontrol vil traede i kraft ved farste syn, hvilket betyder
efter 1 ar for tunge kgretgjer og efter 4 ar for person- og varebiler. Hertil
kommer dog gvrige syn — eksempelvis af brugte, importerede kgretgjer.

Indferelse af typespecifikke graenseveerdier vil kun omfatte nye biler og
vil saledes forst fa afggrende virkning, nar en veesentlig del af bilparken
er omfattet af bestemmelserne.

Indfgrelsen af typespecifikke graenseveerdier giver en forbedret kontrol.
Det er ikke muligt at kvantificere den samlede reduktion af partikelud-
slip pa grund af dette tiltag, men det méa forventes at medfgre, at biler-
nes motorer vedligeholdes bedre, s& emissionen mindskes. Da det ikke
er muligt at angive ordningens effekt m. h. t. partikelemission og parti-
kelniveauer har arbejdsgruppen heller ikke fundet det muligt at kvanti-
ficere de helbredsmaessige effekter heraf.

8.3. Kontrol og markning af biler med filter

I forbindelse med, at Statens Bilinspektions maleudstyr sendres, sa der
kan males pa forskellige rggtaethedsgrenser, kan det overvejes, om der
skal indfgres en vejledende lav greenseveerdi for biler med partikelfilter.
Erfaringerne fra Odense har vist, at denne graense vil kunne overholdes
for velfungerende filtre, men vil overstiges hvis filtrene ikke fungerer
tilstreekkeligt effektivt. Det er dog vigtigt at fastholde, at egentlige lov-
krav for kgretgjer med partikelfiltre ikke bliver skrappere end krav til
kgretgjer uden partikelfilter.

Det kan endvidere overvejes at indfgre en udstyrskode "partikelfilter” pa
registreringsattesten for lastbiler og busser, der er forsynet med filtre, og
som opfylder den lave greenseveerdi for rggtaethed. En sadan registrering
kunne danne baggrund for, at byer, der gnsker miljgzoner, kan udlevere
klistermeerker til biler med partikelfilter, og dermed lette kontrollen.

Arbejdsgruppen finder det ikke muligt at kvantificere de helbredsmees-
sige effekter af en maerkningsordning.

8.4. Tilskud til eftermontering af partikelfiltre
pa tunge kgretgjer

En mulighed for at fremme frivillig eftermontering af partikelfiltre pa
tunge kgretgjer er, at staten yder et tilskud til dette. En tilskudsordning
kan enten veere i form af et procentvis tilskud eller et fast belgb pr. kgre-
tgj/filter. Et fast belgb kan evt. differentieres efter motorens ydeevne



(HK), da prisen pa filtrene i det store hele er stigende med motorens
ydeevne.

EU-retlige bindinger

Forslaget rejser en reekke EU-retlige spgrgsmal. For det fgrste skal EU-
rettens statsstgtteregler overholdes, herunder navnlig traktatens artik-
ler 87 og 88, samt Radets forordning af 22. marts 1999 om fastlaeggelse
af regler for anvendelsen af EF-traktatens artikel 93 (nu art. 88)
(659/99/EF). Hvis tilskuddet udggr en statsstgtteforanstaltning, skal det
godkendes af Europa-Kommissionen, inden ordningen kan iveerksaettes.

Kommissionen har udstedt en meddelelse om rammebestemmelser for
statsstgtte til miljgbeskyttelse (EF-Tidende nr. C 037 af 03/02/2001). Af
meddelelsens pkt. 29 fremgar, at stgtte til investeringer med henblik pa
virksomhedernes anvendelse af strengere standarder end galdende EF-
standarder kan godkendes med op til 30 pct. brutto af de stgtteberetti-
gede omkostninger.

Det vurderes pa den baggrund ikke muligt at yde en statsstgtte til ef-
termontering af partikelfiltre pa over 30 pct. af de stgtteberettigede om-
kostninger. En tilskudsordning skal endvidere notificeres over for EU-
Kommissionen inden en eventuel iveerkseettelse, sdledes at Kommissio-
nen kan tage stilling til, hvorvidt den mener stgtten kan gennemfgres.

Anvendelse af tilskud

Dansk Transport og Logistik (DTL) har haft kontakt til en raekke vogn-
mand, der har erfaringer med brug af partikelfiltre. DTL peger pa en
raekke problemer forbundet med montering og drift af partikelfiltre. Dels
er filterdriften forbundet med ekstraomkostninger til bl.a. service (1-12.
000 kr. /ar — dertil kommer de timer, hvor lastbilen ma tages ud af drift)
og additiver. Der har i en reekke tilfaelde veeret uforudsete omkostninger
bl.a. til motorrenovation og udskiftning af filtre fgr tid. Generelt vurde-
rer vognmaendene, at gkonomien er for darlig, da kun fa transportkgbere
er villige til at betale ekstra for en transport med partikelfilter.

Flere af virksomhederne havde problemer med, at partikelfiltrene ikke
virkede ordentligt. Dette blev naevnt som et seerligt problem for renova-
tionsbiler, slamsugere, entreprengrbiler med lastbilmonteret kran og for
lastbiler, der blev anvendst til stykgodskgrsel i de stgrre byers centrum.

Sterrelsen af partikelemissionerne heenger dog ngje sammen med moto-
rens generelle vedligeholdelsestilstand, hvorfor en montering pa aldre
kgretgjer i princippet anses teknisk at vaere mulig i en reekke tilfzelde,



som det ogsa er angivet i afsnittet om partikelfiltres virkningsgrad. Det
kan dog veere ngdvendigt at gennemfgre en motorreparation pa en del af
bilerne for det er muligt at installere et filter. Dette vil betyde ekstra-
omkostninger for vognmeend, der ikke lgbende har vedligeholdt bilens
motor optimalt.

Derfor vurderes det, at et tilskud pa 30 pct. af omkostningerne ved kgb
og eftermontering af filtre i givet fald primaert vil blive benyttet til nye
kgretgjer.

En tilskudsordning vil dog under alle omstaendigheder med fordel kun-
ne udnyttes af den gruppe af kgretgjer, der alligevel vil skulle have ef-
termonteret partikelfilter for at opfylde f. eks. krav fra en offentlig myn-
dighed. Dette geelder rutebusser og andre kgretgjer, der varetager kor-
selsopgaver for amter og kommuner, hvor der i visse tilfaelde stilles krav
til kgretgjernes miljgstandarder, samt for kgretgjer, der bergres af en
eventuel etablering af miljgzoner. Endvidere vil en tilskudsordning
veere interessant for vognmaend med eksportkgrsel, idet de herved kan
opna en betydelig besparelse pa de vejafgifter, der fra 31. august 2003
skal betales for kgrsel i f. eks. Tyskland, ligesom der vil kunne spares
gko-point ved kgrsel gennem Alperne.

Safremt en tilskudsordning primaert kommer disse grupper til gode, vil
der veere tale om, at staten blot gar ind og atholder en udgift, som en
privat vognmand ellers ville have betalt af egen tilskyndelse. Dette sa-
kaldte dgdveegtstab vil veere en utilsigtet virkning af en tilskudsord-
ning, som vil veere vanskelig at undga.

Der er ikke foretaget beregninger af, hvad en sadan ordning vil koste,
da det er arbejdsgruppens vurdering, at ordningen ikke vil have en til-
straekkelig effekt ud over de filtre, der under alle omsteendigheder ville
blive monteret. Der vil sdledes mere eller mindre vare tale om et rent
finansieringstilskud uden en egentlig effekt i forhold til begreensning af
partikelemissioner. Det kan dog ikke udelukkes, at et tilskud vil have
en slags signalveerdi.

Det er arbejdsgruppens vurdering, at et tilskud pa maksimalt 30 pct.
brutto kun vil have en begraenset effekt, da vognmeaendene ikke umid-
delbart kan opna en gevinst, der star mal med deres egne udgifter til
montering og til de lsbende omkostninger til drift og service. Det vurde-
res derfor, at et eventuelt tilskud i vaesentlig udstreekning ville blive
benyttet ved montering af partikelfiltre pa keretgjer, der alligevel ville
have faet monteret et filter uden tilskud.
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8.5. Tilskud til Euronorm 4 lastbiler indkgbt
for 1. oktober 2006

Hensigten med eventuelt at indfgre et statslige tilskud til kgb af vogne,
der opfylder de kommende Euronorm 4, fgr de bliver lovpligtige, vil vae-
re at praemiere vognmand, som udviser en sddan adfzerd.

EU-retlige bindinger

Tilskud til feropfyldelse af Euronorm 4 kan gives i henhold til Europa-
parlamentets og Radets direktiv 1999/96/EF af 13. december 1999 om
indbyrdes tilnaermelse af medlemsstaternes lovgivninger om foranstalt-
ninger mod emission af forurenende luftarter og partikler fra motorer
med kompressionstaending til fremdrift af keretgjer og emission af foru-
renende luftarter fra karetgjsmotorer med styret teending, som benytter
naturgas eller autogas (LPG) som braendstof, og om &ndring af Radets
direktiv 88/77/EQF (EF-Tidende nr. L 044 af 16/02/2000).

I betragtning nr. 13 til direktivet er anfgrt, at medlemsstaterne bgr have
mulighed for ved hjalp af skatte- og afgiftslettelser at fremme markeds-
feringen af karetgjer, der opfylder de forskrifter, som er vedtaget pa fzl-
lesskabsplan. Det anfares videre, at sadanne lettelser skal veare i over-
ensstemmelse med traktatens bestemmelser og opfylde visse betingelser,
som skal forhindre konkurrencefordrejning pa det indre marked. Ende-
lig bemeerkes det, at direktivet ikke begraenser medlemsstaternes ret til
at lade emissioner af forurenende stoffer og andre stoffer indga i bereg-
ningsgrundlaget for de lgbende motorkgretgjsafgifter.

Artikel 3 i direktivet har fglgende ordlyd:

"1. Medlemsstaterne kan kun indremme skatte- og afgiftslettelser for
motorkaretgjer, der opfylder bestemmelserne i direktiv 88/77/E@QF som
&ndret ved narvaerende direktiv. Disse lettelser skal opfylde savel
traktatens bestemmelser som fglgende betingelser i litra a) eller b):

a) De skal galde for alle fabriksnye karetgjer, der udbydes til salg pa
markedet i en medlemsstat, og som tidligere end kraevet overholder
graensevardierne i reekke A i tabellerne i punkt 6. 2. 1 i bilag 1 til direk-
tiv 88/77/E@F som a&ndret ved nzervarende direktiv, og derefter fra den
1. oktober 2000 overholder graenseveerdierne i reekke B1 eller B2 i de
samme tabeller. De skal ophgre fra det tidspunkt, hvor overholdelsen af
emissionsgraenseveerdierne i artikel 2, stk. 3, bliver obligatorisk for fa-
briksnye kgretgjer, eller inden det tidspunkt, hvor anvendelsen af emis-
sionsgraenseverdierne i rekke Bl eller B2 i tabellerne i punkt 6. 2. 11



bilag I til direktiv 88/77/EQF som a&endret ved naerverende direktiv bli-
ver obligatorisk.

b) De skal geelde for alle fabriksnye karetgjer, der udbydes til salg pa
markedet i en medlemsstat, og som overholder de tilladte emissions-
greenseverdier i raekke C i tabellerne i punkt 6. 2. 1 i bilag | til direktiv
88/77/EQF som a&ndret ved naerveerende direktiv.

2. For hver type motorkeretgj ma afgiftslettelserne ikke overstige ekstra-
omkostningerne til det tekniske udstyr til overholdelse af greenseveerdi-
erne i enten reekke A eller reekke B1 eller B2 eller graenseveerdierne i
reekke C i tabellerne i punkt 6. 2. 1 i bilag | til direktiv 88/77/EQF som
endret ved narvarende direktiv, og monteringen heraf i koretgjet.

3. Kommissionen skal underrettes om planer om indfgrelse eller s&en-
dring af skatte- og afgiftslettelserne i denne artikel i sa god tid, at den
kan fremsaette sine bemeerkninger dertil. "

Som det fremgar af ovenstaende er der savel efter statsstgttereglerne

som det naevnte direktiv krav om, at Kommissionen skal inddrages i for-
bindelse med planer om gkonomiske incitamenter. En eventuel tilskuds-
ordning skal derfor drgftes med Kommissionen forud for gennemfarelsen.

Anvendelse af tilskud til kob af Euronorm 4 koretgjer

En ordning vedrgrende fgropfyldelse af Euronorm 4 normerne vil svare
til den tilskudsordning, der var gaeldende ved anskaffelse af Euronorm
3-lastbiler i perioden fra 1. januar 1999 til 1. oktober 2001. Denne til-
skudsordning blev endeligt vedtaget i efteraret 2001.

En sddan ordning for Euronorm 4 kgretgjer skgnnes med tilskud i stgr-
relsesorden 12. 000-20. 000 kr. pr kgretgj at koste ca. 50 mio. kr. i peri-
oden 1. januar 2004 til 1. oktober 2006. Tilskudsbelgbet kan i givet fald
nedtrappes i tiden frem til Euronorm 4 bliver obligatorisk.

Der er ikke i gjeblikket fastlagt endelige krav for alle komponenter af
Euronorm 4, og der er heller ikke nu markedsfgrt lastbiler, der kan
overholde de forventede Euronorm 4 krav. Det skgnnes, at endelig fast-
seettelse af samtlige krav til Euronorm 4 muligvis forst kan ske ganske
kort tid fgr ikrafttraedelsen. Det vurderes dog, at det vil vaere muligt at
give tilskud til kgretgjer, der opfylder de emissionsgreensevardier, der
allerede nu er enighed om.
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I tabel 7 er skitseret en ordning, hvor tilskud til Euronorm 4 lastbiler
nedtrappes i tiden frem til, at Euronorm 4 bliver obligatorisk 1. oktober
2006:

Tabel 7

Periode Tilskud Antal solgte Samlet udgift
Euronorm 4 biler

2004 og 2005 20. 000 kr. 1. 000 stk. 20 mio. kr.

1/1-1/10 2006 12. 000 kr. 2. 500 stk. 30 mio. kr.

| alt: 3. 500 stk. 50 mio. kr.

Tilskuddets stgrrelse er fastsat ud fra Teknologisk Instituts vurdering af, at salgsprisen vil falde til
omkring 12. 000 kr. per filter, nar disse bliver obligatoriske. Antal solgte Euronorm 4 kgretgjer er
estimeret ud fra det arlige salg pa ca. 5. 000 kgretgjer.

Der er en risiko for, at denne type tilskudsordning (som det ogsa er til-
feeldet ved tilskud til eftermontering) primeert vil blive benyttet til kgre-
tgjer, der af andre grunde mgder krav om partikelfiltre, eller til kgretg-
jer, der anvendes til international kgrsel. Dette fordi flere lande giver
rabat pa vejafgifter i forhold til kgretgjernes miljgstandard. Safremt til-
skuddet primzaert bliver benyttet pa denne vis, vil effekten for partikel-
emissionen i Danmark veere begraenset.

Arbejdsgruppen finder det vanskeligt at vurdere, hvor megen merkgrsel
i Danmark med filter en sadan ordning ville kunne medfgre og de hel-
bredsmaessige effekter heraf. Det vurderes dog, at tilskuddet i stor ud-
straekning vil blive benyttet til kgretgjer, der enten anvendes til inter-
national kgrsel, eller hvor man alligevel ville have valgt at kgbe en Eu-
ronorm 4 lastbil fgr normen traeder i kraft.

8.6. Miljgzoner i stgrre byer

I april 2000 vedtog folketinget en ny paragraf i Faerdselsloven - §92 d -
som giver en kommune lov til at indfgre forsggsordninger med trafikale
restriktioner, som f. eks. er miljgmeaessigt begrundet. Ordningen skal
godkendes af Justitsministeriet, inden den kan saettes i veerk.

Juridiske aspekter

Det vurderes, at der inden for de rammer, som er opstillet i feerdselslo-
vens § 92 d, ikke er begreensninger for, hvilke forsgg der kan pataenkes
tilladt. Der vil fglgelig principielt ogsa kunne patenkes forsgg med mil-
jozoner, hvor der f. eks. stilles krav om, at tunge kgretgjers adgang til
en miljgzone gores athaengig af, at de pageldende kgretgjer har et par-
tikelfilter pAmonteret.
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En eventuel tilladelse til et sadant forsgg vil imidlertid fuldstaendig af-
haenge af forsggets konkrete omstaendigheder. Det er derfor ikke muligt
generelt at anfgre hvilke nseermere vilkar, Justitsministeriet i givet fald
vil fastseette i forbindelse med tilladelse til et sadant forsgg, herunder
om der f. eks. skal veere dispensationsmuligheder eller lignende. I bilag
3 findes et notat fra Justitsministeriet, der mere detaljeret gennemgar
detaljerne i forbindelse med forsgg med miljgzoner.

Vedrgrende spgrgsmalet om stgrrelsen af en afgift, som opkraeves som
betaling for f. eks. et certifikat eller en tilladelse til kgrsel i en miljgzo-
ne, fremgar det af bemeerkningerne til § 92 d, at forsgg, som har hjem-
mel i § 92 d, kan indebaere gkonomiske konsekvenser for erhvervslivet —
f. eks. i form af udgifter til parkeringsordninger, certificeringer, investe-
ringer i nye kgretgjer mv. Bestemmelsen giver ikke hjemmel til at gen-
nemfgre forsgg med f. eks. bompenge eller lignende opkraevninger af af-
gifter ud over standsnings- og parkeringsafgifter. Der kan maksimalt
opkraeves betaling for de faktiske omkostninger, der er forbundet med
at producere og levere ydelser af den naevnte karakter.

Forsgg med miljgzoner vil som hovedregel ikke kunne udstraekkes ud
over, hvad der er ngdvendigt for at gennemfgre en evaluering. Det vil
normalt veere op til maksimalt et ar, men det vil kunne komme pa tale at
forleenge forsgget under hensyn til evalueringen, eller hvis evalueringen
matte vise, at der er grundlag for en lovmaessig regulering af omradet.
Forsgget vil i disse tilfaelde kunne teenkes at fortseette, indtil der er taget
stilling til, om der kan skabes lovhjemmel for en permanent ordning.

Praktiske aspekter

Miljgzone med alderskrav til kgretgjer kendes fra Sverige. I de tre stgr-
ste svenske byer (Stockholm, Géteborg og Malmo) blev der i 1996 indfart
miljgzoner for tunge kgretgjer. Reglerne var, at lastbiler kun matte kgre
1 zonerne, hvis de levede op til bestemte svenske miljgnormer. Dette krav
blev senere sendret til et mere generelt alderskrav for at leve op til EUs
regler mod diskriminering, saledes at en lastbil uanset nationalitet kan
fa adgang til zonen, hvis den er mindre end 8 ar gammel. Hvis bilen er
mere end 8 ar gammel, kan den fa en dispensation, safremt den har par-
tikelfilter. I alle tre byer er der tale om forholdsvis store omrader; i
Stockholm daekker zonen saledes et omrade pa 35 km? med 250. 000 ind-
byggere, mens zonen i Malmg er 9 km? stor og har 80. 000 indbyggere.

De fleste storre byer i Danmark (hermed menes byer med flere end 30.
000 indbyggere) har gode fysiske muligheder for at etablere miljgzoner.
De har stort set alle sammen en bykerne, som ligger inden for en ring-
gade. Bykernen er som regel den &ldste del af byen, og den er praget af



mange butikker, restauranter og cafeer med deraf fglgende trafik. Den
er desuden ofte praeget af, at gaderne er smalle. Ud over Kgbenhavn er
der i Danmark kun tre byer med mere end 100. 000 indbyggere, nemlig
Arhus, Odense og Alborg. Alle disse tre byer har ringgader, der ville
kunne bruges som afgreensning af en miljgzone.

Det er afggrende at sikre sig, at der er en vis overensstemmelse mellem
forskellige miljgzoner i forskellige byer, hvilket ogsa er en af grundene
til, at ordningerne skal godkendes af Justitsministeriet. Det vil ikke
veere rimeligt, hvis én by indfgrer én slags krav, og en anden by indfgrer
en helt anden slags krav, saledes at transportgrerne skal indhente flere
forskellige tilladelser og certifikater. Der er derfor behov for en vis over-
ordnet koordinering af de forskellige ordninger.

Umiddelbart kan man forestille sig to typer af ordninger, en hvor der
stilles krav til kgretgjets alder og en hvor der stilles krav om partikelfil-
ter. En ordning hvor der stilles krav om alder er entydig og kraever for-
mentlig ikke de store investeringer fra vognmaendenes side, da disse i
stor udstraekning vil kunne benytte deres nyeste kgretgjer, nar de kgrer
i en miljgzone. En sddan model burde ikke give anledning til EU-retlige
problemer, da den findes tilsvarende i Sverige. En ordning, hvor der
stilles krav om partikelfilter, vil derimod have store gkonomiske konse-
kvenser for vognmaendene, da kun ganske fa kgretgjer i dag har monte-
ret filter. Det samme vil 1 gvrigt veere gaeldende, hvis der stilles krav om
f. eks. opfyldelse af Euronorm 3 eller 4.

Derudover skgnnes en ordning med alderskrav umiddelbart nemmere

at administrere end ordninger, hvor der stilles eksplicit krav om opfyl-
delse af f. eks. Euronorm 4 normerne eller at kgretgjet har partikelfil-

ter.

Muligheden for effektiv kontrol er et vigtigt element i udformningen af
en miljgzone. Fra vognmeandenes side har man fremfgrt, at man ngdigt
ser, at nogle patager sig ekstra udgifter, mens andre blot tilsidessetter
reglerne.

Rent administrativt kan forbudet udformes som et kgrselsforbud eller et
standsningsforbud. Et kgrselsforbud betyder ganske enkelt, at det er
forbudt at kgre ind i zonen, hvis der ikke er monteret partikelfilter,
mens et standsningsforbud kun medfarer, at det er forbudt at standse
pa offentligt omrade. Et standsningsforbud vil saledes ikke ramme
transittrafikken, og det vil heller ikke ramme de biler, der parkerer pa
privat omrade. Et standsningsforbud kan handhaeves af kommunens
parkeringsvagter, mens et kgrselsforbud skal handhaeves af politiet.
Hvis ordningen udformes som et standsningsforbud, har kommunen



dermed mulighed for selv at gge kontrollen, hvis det bliver ngdvendigt.
Hvis ordningen udformes som et generelt kgrselsforbud, skal den hand-
haeves af politiet.

Det skal dog navnes, at erfaringer fra de svenske miljgzoner tyder pa,
at op imod 95 pct. af samtlige lastbiler i zonen overholder reglerne. Som
arsag angives, at transportgrerne ikke gnsker at fa et darligt image
blandt kunderne, og derfor vil de ikke risikere at fa bgde for noget, der
kan karakteriseres som miljgmaessig forkert adfaerd. Det kan dog ikke
afvises, at forholdene vil veere anderledes i Danmark, idet trafikadfser-
den kan adskille sig fra den svenske. Saledes har man f. eks. langt bed-
re erfaringer med overholdelse af hastighedsgrenser og sikkerhedssele-
krav i Sverige. Dertil kommer, at miljgzoner i Sverige har mere perma-
nent karakter end det umiddelbart vil vaere tilfeeldet 1 Danmark.

Det er ikke muligt umiddelbart at se pa en bil, hvor gammel den er, el-
ler om den har et partikelfilter, sa en form for maerkning af kgretgjet vil
vaere ngdvendig. Det kan f. eks. vaere et autoriseret maerkat, der monte-
res i forruden, pa nummerpladen eller lignende. Ved at tilfgje en ud-
styrskode “partikelfilter” pa registreringsattesten for lastbiler og bus-
ser, der er forsynet med filtre, kan denne benyttes som grundlag for ud-
stedelse af sddanne mearkater, jf. afsnit 8.3.

Sa vidt vides er det kun Kgbenhavns Kommune, der har konkrete pla-
ner om miljgzoner. De gvrige stgrre byer afventer en evaluering af den
kgbenhavnske Citygodsordning, samt hvilke tiltag der i gvrigt vil blive
givet tilladelse til.

8.7. Begraensning af partikelemissioner ved
indfgrelse af svovlfri diesel

Svovlindholdet i diesel har veeret faldende over de seneste godt 20 ar
som fglge af skeerpede EU-krav. Den seneste beslutning om indfgrelse af
svovlfri diesel (max. 10 ppm) er primeert begrundet med, at det vil abne
mulighed for at reducere COz-emissionen fra den fremtidige bilpark,
samt at det vil lette mulighederne for at opfylde de fremtidige emissi-
onsnormer. Det indgar dog ogsa i beslutningsgrundlaget, at man som
sideeffekt vil opna en reduktion af partikeludslippet fra den eksisteren-
de bilpark. Adgang til svovlfri diesel ma i gvrigt forventes at gge anven-
delsesomradet for problemfri drift af partikelfiltre pa tunge kgretgjer.

I Danmark har man i vid udstraeekning anvendt gkonomiske incitamen-
ter for at fremme en tidligere indfgrelse af vedtagne EU-krav. I 1992
blev svovlindholdet i diesel saledes reduceret til under 500 ppm (obliga-
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torisk 1996) som fglge af en afgiftsdifferentiering pa 10 gre/l. I midten af
1999 blev indholdet af svovl yderligere reduceret til 50 ppm (obligatorisk
2005) som resultat af en afgiftsdifferentiering pa 18 gre/l.

Transportsektorens SOs-udledning er, som resultat af de skeerpede EU-
krav og Danmarks fremme af en tidligere indfgrelse af vedtagne EU-
krav, blevet reduceret med omkring 90 pct. siden 1990 (ca. 98 pct. for
lastbiler), hvilket fremgar af figur 13.

Figur 13 SOs-udledning fra transportsektoren
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Der er i slutningen af 2002 vedtaget en sendring af direktiv 98/70, som
fastseetter krav til kvaliteten af benzin og diesel, herunder til indholdet
af svovl. ZAAndringen indebarer, at svovlfri benzin og diesel (max 10 ppm
svovl) skal veere generelt tilgaengelig i hele EU fra 1. januar 2005, og at
der fra 1. januar 2009 kun ma markedsfgres svovlfri braendstoffer. Den
sidstneevnte dato skal dog for diesel bekraeftes af EU-kommissionen se-
nest i 2006. Da der er problemer med markedsfgring af flere kvaliteter
pa det danske marked, har den danske oliebranche tidligere indikeret, at
det nye direktiv i praksis formentlig vil medfgre, at der pa det danske
marked allerede fra 2005 vil ske en 100 pct. omlaegning til svovlfri diesel.
De seneste meldinger fra branchen tyder imidlertid pa, at der i forste
omgang kun kan forventes en begreenset omlaegning til svovlfri diesel.

I det nye EU-direktiv indgar en opfordring til medlemslandene om at
anvende fiskale foranstaltninger for at fremme en hurtig indfgrelse af
de mere miljgvenlige breendstoffer. I Tyskland er der fra 1. januar 2003
indfgrt gkonomiske incitamenter med henblik pa allerede fra dette tids-



punkt at fa4 markedsfgrt de svovlfri breendstoffer. Tilsvarende ordninger
er, eller er ved at blive indfgrt i Sverige, Storbritannien og Schweiz.

Effekten pa partikeludslippet ved omlaegning til svovlfri diesel er be-
regnet til ca. 55 tons pr ar, fordelt over bade by og land.

Meromkostninger ved produktion af indforelse af svovlfri diesel

Den danske oliebranche har i april 2002 i breve til Skatteministeriet og
Miljgministeriet meddelt, at merudgiften til fremstilling af svovlfri die-
sel i forhold til den nuveerende kvalitet (50 ppm) er op til ca. 12 gre/li-
ter'?. Der er imidlertid i disse beregninger anvendt en meget kort af-
skrivningsperiode (2 ar) for raffinaderiernes omstilling. Ved en mere
normal afskrivningsperiode (f. eks. 15 ar) er merudgiften opgjort til ca.
5 gre/liter. Dette stemmer godt med de beregninger, som EU-
kommissionen har faet gennemfgrt i forbindelse med udarbejdelsen af
det reviderede breendstofdirektiv. Her er omkostningerne for et gen-
nemsnitligt europaeisk raffinaderi opgjort til 3,4 gre/liter (max. ca. 4,5
grefliter), hvoraf merudgifterne ved selve driften er skgnnet at ligge
omkring 1 gre/liter. Det skal dog bemaerkes, at udgifterne pa danske
raffinaderier - grundet disses beskedne stgrrelse - skgnnes at veere stgr-
re end i EU som helhed. I tabel 8 er til sammenligning angivet de gko-
nomiske konsekvenser for to scenarier, hvor der er anvendt fglgende
merproduktionspriser for benzin/diesel: Som anfgrt af EU-
kommissionen for et gennemsnitsraffinaderi (3,4 gre/liter), og som an-
fort af den danske oliebranche med lang afskrivningsperiode (5
gre/liter).

Tabel 8

Merproduktionspris 3,4 grell 5 ore/l
Miljegevinst' mio. kr. 31 31
Meromkostninger? mio. kr. 75 110
Arlig nettoresultat mio. kr. -44 -79

D Ved opggrelse af miljggevinsten er anvendt en vaerdiszetning af forureningskomponenterne som
anfgrt af Det @konomiske Rad 1 "Dansk Jkonomi Forar 2002” (2002) samt af Finansministeriet m.
fl. i "Miljgpolitikkens @konomiske Omkostninger og Fordele (2000). Gevinsten bestar af reduceret
emission af partikler (55 tons) og SOz (150 tons) samt en mindre stigning i emissionen af CO2 pa
raffinaderierne (9. 250. tons).

2 Salg af diesel 2,2 mia. liter

10 Oliebranchen har i en fornyet henvendelse til Skatteministeren og Miljgmi-
nisteren den 11. april 2003 oplyst, at man vil kunne levere svovlfri diesel til det
danske marked, safremt der indfgres en afgiftsdifferentiering pa 6 gre/liter
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Som det fremgar, er nettoresultatet i alle tilfszelde negativt, mellem -2,0
gre/l og -3,6 gre/l. Break-even punktet opnas ved en meromkostning pa
1,4 gre/liter. Tages der udgangspunkt i det tidligere svar fra Oliebran-
chen pa 12 gre/l vil det samfundsgkonomiske afkast blive et underskud
pa 233 mio. kr. arligt. 1! Det skal understreges, at der er tale om et groft
skgn, da der er stor usikkerhed forbundet bade med opggrelsen af de
miljgmaessige effekter og ved veerdisaetningen af disse. De naevnte skgn
udggr alene en del af de samfundsgkonomiske omkostninger. Hertil
kommer virkningen pa graensehandlen, alt efter hvordan incitamenter-
ne til kgb af svovlfri diesel gives.

For de bilister, der anskaffer dieselbiler (personbiler) forsynet med par-
tikelfiltre, kan anvendelse af svovlfri diesel forventes at medfgre en
marginal forbedring af breendstofgkonomien grundet mindre behov for
regenerering. Pa laengere sigt forventes nye dieselbiler at blive udstyret
med "avancerede NO,-katalysatorer”, som muligggr optimering af motor
og dermed en forbedret breendstofgkonomi. Dette er den veesentligste
EU-begrundelse for indfgrelse af svovlfri diesel. Sddanne biler kan dog
ikke forventes pa det danske marked fgr tidligst i 2005.

Provenumaessige betragitninger

En afgiftsdifferentiering kan indfgres pa flere mader, alt efter om det
gnskes, at meromkostningerne ved at producere svovlfri diesel (stgrrel-
sesorden 75-110 mio. kr. arligt ved hhv. 3,4 og 5 gre/l. ) skal betales af
staten, bilisterne eller deles i et bestemt forhold. Det kan ske ved:

* at afgiften pa diesel med svovlindhold pa over 10 ppm forhgjes (mo-
del a),

» at afgiften pa diesel med under 10 ppm svovl lempes (model b),

* en kombination af a) og b)

Den sidstnsevnte kombination blev anvendt i Danmark i 1999 i forbin-
delse med indfgrelsen af diesel med under 50 ppm svovl. Ved den lejlig-
hed blev afgiften for diesel med et svovlindhold over 50 ppm forhgjet
med 9 gre/liter, samtidig med at afgiften pa diesel med svovlindhold un-
der 50 ppm blev reduceret med 9 gre/liter, saledes at afgiftsdifferentie-
ringen i alt udgjorde 18 gre/liter. I praksis blev resultatet en 100 pct.
overgang til diesel med max. 50 ppm svovl. Dette betgd ogsa, at model-

1 Med den seneste udmelding fra oliebranchen fra 11. april 2003, hvor der reg-
nes med et belgb pa 6 gre/liter, bliver underskuddet ca. 100 mio. kr. arligt.
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len ikke var provenuneutral, men medfgrte en mindreindtaegt til staten
pa 9 gre/liter diesel svarende til ca. 198 mio. kr. om aret.

Model a), hvor afgiften pa diesel med mere end 10 ppm svovl forhgjes,
kan gennemfgres ved, at de geeldende afgiftssatser bibeholdes, men at
forudsaetningen for beskatning med den lave sats aendres fra 50 ppm
svovl til 10 ppm svovl (det er den model, der er valgt i Tyskland). Det vil
have som konsekvens, at afgiftssatsen for diesel mellem 10 ppm svovl
og 50 ppm svovl vil blive forhgjet med 18 gre, fra 275 gre/liter til 293
gre/liter inkl. COq-afgift.

En afgiftsforhgjelse er umiddelbart ikke foreneligt med regeringens
skattestop. Der gives dog en undtagelse pa miljgomradet, hvor en af-
giftsforhgjelse kan ske, hvis den er strengt ngdvendig for at na et be-
stemt miljgmal. I givet fald skal provenuet fagres tilbage i form af skatte-
lettelser. Da indfgrelse af svovlfri diesel kan opnas pa anden vis, f. eks.
ved en nedsaettelse af afgiften pa svovlfri diesel, vurderes en afgiftsfor-
hgjelse ikke at veere “strengt ngdvendig”. Det vil saledes veere imod
skattestoppet at forhgje afgiften pa svovlfattig diesel uanset, at svovl-
fattig diesel med viderefgrsel af den nuveerende afgiftsdifferentiering pa
18 gre pr liter ma forventes at forsvinde fra det danske marked, og at
afgiftsforhgjelsen derfor vil veere provenuneutral.

Modellen vil imidlertid have en afledt effekt pa greensehandlen. Effek-
ten atheenger af, hvor meget prisen pa svovlfri diesel stiger i forhold til
almindelig diesel. Stiger prisen med 5 gre/liter, som branchen selv har
anfgrt, vil der blive tanket ca. 25 mio. liter diesel mindre i Danmark til
international godstransport, hvilket giver et provenutab pa ca. 70 mio.
kr. '? Hertil kommer et tab fra personbiler og busvognmeends ggede
tankning i udlandet.

Bliver merprisen ca. 3,4 gre/liter, som beregnet af EU-kommissionen,
bliver provenutabet tilsvarende lavere i stgrrelsesorden 40 mio. kr.

Model b) medfgrer at afgiften for diesel med under 10 ppm reduceres, sa-
ledes at forbrugerne holdes skadeslgse, mens staten far et provenutab.

Ud fra en samfundsgkonomisk indfaldsvinkel bgr stgrrelsen af en af-
giftsdifferentiering fastlaegges ud fra den beregnede miljggevinst pa 1,4
gre/liter. En sadan lgsning vil ikke veere i strid med skattestoppet og

12y Rapport om Greensehandel (Skatteministeriet, 2001) skeannes, at en afgiftsforhgjelse pa
20 are/liter vil fore til, at salget af diesel til international transport vil blive reduceret med
ca. 100 mio. liter. Det er her skennet, at en prisstigning pa 5 ere/liter svarer til 25 mio. liter.
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medfgre et provenutab i stgrrelsesorden 30 mio. kr. Det er imidlertid
usikkert, om en afgiftsdifferentiering i denne stgrrelsesorden vil vaere
tilstraekkelig til at fremme omleegning fra svovlfattig til svovlfri diesel.

Velges en afgiftslempelse pa 3,4 gre/liter (svarende til den merpris, som
er som beregnet af EU-Kommissionen), vil det for ar 2004 medfore et
provenutab pa ca. 75 mio. kr. Det er gruppens vurdering, at en afgifts-
lempelse i denne stgrrelsesorden vil medfgre en omleegning fra svovlfat-
tig til svovlfri diesel.

Arbejdsgruppen vurderer, at en fremrykning af tidspunktet for indfgrel-
se af svovlfri diesel vil medfgre en reduktion i det arlige partikeludslip
pa ca. 55 tons (bade by og land). Efter arbejdsgruppens vurdering vil der
ikke veere samfundsgkonomiske gevinster ved en sadan fremrykning.
De miljgmaessige gevinster er beregnet til ca. 1,4 gre/liter, mens produk-
tionsomkostningerne er skgnnet at ligge i omradet 3,4-5 gre/liter. De
marginale produktionsomkostninger forventes dog at veere mindre.

Beregningerne viser saledes negative samfundsgkonomiske resultater
for Danmark. En raekke af vore nabolande (Tyskland, Sverige, UK og
Schweiz) har eller er imidlertid ved at indfgre gkonomiske incitamenter
for at fremme udbredelsen af svovlfri diesel. Safremt det ogsa i Dan-
mark matte overvejes at ggre noget tilsvarende, er det arbejdsgruppens
vurdering, at det — som konsekvens af det i Danmark indfgrte skatte-
stop — i givet fald bgr ske ved en afgiftslettelse af svovlfri diesel pa 2-3
gre/liter. Konsekvensen vil veere et arligt provenutab pa 40-60 mio. kr.

8.8. Registreringsafgift for personbiler

Pa trods af, at person- og varebiler ikke er emnet for denne redeggrelse,
skal et andet udvalgsarbejde dog lige nsevnes her. Regeringen nedsatte
sidste ar en arbejdsgruppe til at overveje eventuelle sendringer af regi-
streringsafgiften. I forbindelse med dette arbejde har man noteret sig,
at fremme af dieseldrevne biler vil have en positiv effekt set i forhold til
gnsket om at reducere CO; — udslippet, men samtidig en negativ effekt i
forhold til partikelemission. Arbejdsgruppen har nu afsluttet sit arbejde
og her kan kort refereres nogle af de resultater, som gruppen kom med
vedrgrende partikler. I to ud af de tre modeller for en stgrre omlaegning
af registreringsafgiften indgik et tillaeg til dieselbiler i den nye model.
Dette skete for at modvirke den stigende andel af dieselpersonbiler, som
omlaegningerne i gvrigt gav anledning til. Da der ikke ville blive gen-
nemfgrt en stgrre omlegning af registreringsafgiften, er et sadant tilleeg
til dieselbiler ikke relevant.
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Desuden blev det nzevnt som en mulighed at give dieselpersonbiler med
partikelfilter et nedslag i afgifterne, svarende til merproduktionsprisen
inklusiv afgifter for en sadan bil. En differentiering af registreringsaf-
giften ud fra partikelemissioner er imidlertid ikke mulig efter geeldende
EU-regler, idet partikler indgar som delelement i en samlet norm, og
der ikke ma afgiftsfavoriseres med hensyn til en del af en samlet EU-
norm.

Denne restriktion vurderes dog ikke at gaelde, nar der er tale om en ar-
lig afgift som f. eks. ejerafgiften. Det kan derfor overvejes at give et ned-
slag i den arlige ejerafgift pa en sddan made, at salg af biler med lav
partikelemission (partikelfilter) fremmes.

Konkret kunne et nedslag i den arlige grgnne afgift pa f. eks. 1. 500 kr.
de forste 3 ar af kgretgjets levetid overvejes. Et sddant nedslag skgnnes
at ville give et arligt provenutab pa 30 — 35 mio. kr.

Endelig blev den foreslaede omlaegning af registreringsafgiften for vare-
biler vurderet at have en positiv indflydelse pa de fremtidige partikel-
emissioner. I dag er afgiften pa store varebiler meget mindre end pa sma
varebiler og dette giver en forskydning af salget mod stgrre biler, der
igen leder til stgrre emissioner. Den langsigtede belastning af de offent-
lige finanser vil vaere 15-160 mio. kr. (atheengigt af udformningen), idet
der tages hensyn til den afledte virkningen pa bl.a. braendstofafgifter.
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Kommissorium for arbejdsgruppe ved-
rgrende partikelredeggrelse

Folketingets Miljg- og Planleegningsudvalg har den 13. september 2002
afgivet beretning om sma partikler. Heraf fremgar det, at der er iveerk-
sat en raekke tiltag med henblik pa at nedbringe luftforureningen med
partikler fra tunge dieselbiler. Pa den baggrund og ud fra gnsket om at
sikre, at indsatsen sker pa et solidt grundlag, der sikrer mest miljg for
pengene, og gnsket om ikke at stille krav, der ensidigt fokuserer pa et
enkelt virkemiddel uden hensyntagen til den opnaede effekt og de reali-
serede omkostninger derved, konstaterer V, DF, KF og KRF i beretnin-
gen fra Miljg- og Planlaegningsudvalget, at regeringen i foraret 2003 vil
fremlaegge en partikelredeggrelse indeholdende en status for arbejdet
samt forslag til den kommende indsats.

Der nedsattes en arbejdsgruppe, der skal udarbejde udkast til redegg-
relsen, som skal indeholde en vurdering af luftkvaliteten med hensyn til
partikelkoncentrationer og deres oprindelse med udgangspunkt i Mil-
joministeriets arbejde med at forbedre vidensgrundlaget. Desuden skal
redeggrelsen indeholde en gennemgang af de igangvarende og de alle-
rede tagne initiativer til nedbringelse af forureningen med partikler,
samt en vurdering af eventuelle nye initiativers omkostningseffektivi-
tet, herunder:

« Skatteministeriets arbejde vedrgrende registreringsafgiften

« Fardselsstyrelsens arbejde med at indfgre en typegodkendelsesord-
ning for partikelfiltre

« Mobil kontrol med dieselbilers rggteethed

« Typespecifikke graenseveaerdier for nye kgretgjers rggtaethed.
+ Vedtagne EU-normer (EURO4 normerne)

+ Miljgzoner i stgrre bykommuner

o Svovlfrit breendstof
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«  @konomiske incitamenter til montering af partikelfiltre til tunge
kgretgjer

Yderligere initiativer kan evt. analyseres med henblik pa at vurdere om
de udggr et omkostningseffektivt alternativ til de nuveerende tiltag.

Arbejdsgruppen skal komme med en vurdering af de erhvervsgkonomi-
ske, samfundsgkonomiske, miljgmaessige og sundhedsmaessige konse-
kvenser af de naevnte initiativer. I arbejdet skal indga en vurdering af,
hvorvidt nye initiativer har EU-retlige konsekvenser, og hvordan disse 1
givet fald teenkes handteret. Arbejdsgruppen skal inddrage en kom-
mende partikelanalyse fra Institut for Miljgvurdering.

Finansieringen af eventuelle nye initiativer skal ske i overensstemmel-
se med skattestoppet og inden for de eksisterende gkonomiske rammer.

Det foreslas, at arbejdsgruppen sammensattes af repraesentanter fra
Finansministeriet, Miljgministeriet, Skatteministeriet, Sundhedsstyrel-
sen, Justitsministeriet og Trafikministeriet med Trafikministeriet som
formand.
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Vurdering af partikelforureningens og dieselpartiklers
sundhedsskadelige effekter

Miljeministeriets og Sundhedsstyrelsens
arbejdsgruppe for udenders luftforurening
april 2003
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Forord

I 1998 tog Sundhedsstyrelsen initiativ til at nedsatte en faelles arbejdsgruppe for Miljeministeriet
(det daveerende Miljo- og Energiministerium) og Sundhedsstyrelsen med henblik pé at foretage
vurderinger af de sundhedsmassige aspekter i forbindelse med udenders luftforurening, samt
lebende at vurdere betydningen af nye EU-graensevardier pa omradet. I forbindelse med gruppens
arbejde og som resultat af gruppens diskussioner udarbejdes der kortfattede monografier, der
sammenfatter gruppens holdning med hensyn til sundhedsmassige aspekter vedrerende konkrete
luftforureningskomponenter og spergsmal knyttet hertil.

Gruppen er pr. april 2003 sammensat af folgende personer:

Laege Jette Blands, Sundhedsstyrelsen

Lage Barbara Hjalsted, Sundhedsstyrelsen

Professor Steffen Loft, Kagbenhavns Universitet

Lektor, leege Torben Sigsgaard, Arhus Universitet

Overlage dr. med. Ebbe Taudorf, Alborg Sygehus
Seniorforsker Finn Palmgren, Danmarks Miljeundersogelser
Civilingenier Christian Lange Fogh, Miljestyrelsen

Cand. scient. Ulrik Torp, Miljestyrelsen

Cand. pharm. Poul Bo Larsen, Miljestyrelsen (formand)
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Vurdering af partikelforureningens og dieselpartiklers
sundhedsskadelige effekter

1. baggrund og formaél

Denne sammenfatning er udarbejdet som et baggrundsdokument om partikelforureningens
sundhedsskadelige effekter som et indspil til regeringens kommende partikelredegorelse. Fokus i
vurderingen er pd betydningen af de ultrafine forbrendingspartikler fra dieseludstedning.

Nearverende vurdering er en opdatering og sammenstilling af tidligere vurderinger og en tilfgjelse
af den seneste nyere viden pad omradet. Som vaesentlige referencer og arbejder indgar:

"Vurdering af partikler i udeluft”. Statuspapir pr. august 2000 Miljoministeriets og Sundhedsstyrelsens
arbejdsgruppe for udendors lufiforurening.

"Partikelfiltre pa tunge koretajer i Danmark”. Rapport nr. 358, 2001. Danmarks Miljoundersogelser samt
opdateret notat af rapporten pr. 5. juni 2002.

“Partikelfiltre pd tunge koretajer” rapport fra Feerdselsstyrelsen, juni 2001

“Helbredseffekter af partikulcer luftforurening i Danmark — et forsog pd kvantificering” artikel i Ugeskrift
for Leeger, august 2002

“Helbredseffekter af trafikgenererede ultrafine partikler” artikel i Ugeskrift for Leger, august 2002,
"Samfundsokonomisk vurdering af partikelfiltre” rapport fra Institut for Miljovurdering, november 2002

“Association between mortality and indicators of traffic-related air pollution in the Netherlands: a cohort
study” artikel publiceret i Lancet oktober 2002.

“Effect of air-pollution control on death rates in Dublin, Ireland: an intervention study”, artikel publiceret i
Lancet, oktober 2002.

“Air pollution and health”, oversigtsartikel publiceret i Lancet, oktober 2002.

”On health risks of ambient PM in the Netherlands”, national hollandsk vurdering oktober 2002.

Sammenfatningen skal i videst muligt omfang sege at besvare en rekke sundhedsfaglige
problemstillinger og spergsmal formuleret af Trafikministeriet. For i1 videst mulig udstreekning af
besvare de ofte sammensatte spergsmal og fremlagte problemstillinger er det fundet mest
hensigtsmessigt at foretage en opdeling i en reekke enkeltsporgsmal:

I hvilken udstreekninger er der dokumentation for at der er en sammenhceng mellem
partikelniveauer og effekter ?

Hvilke sammenhcenge er der fundet mellem partikelniveauer i luften og effekter?

Hvad betyder undersogelsernes forskellige mdlemetoder for partikler i forhold til vurdering af
helbredseffekter?
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Er der en nedre teerskelveerdi?

Er der scerlige egenskaber ved partiklerne der er afgorende for effekt fx kemisk indhold eller
partikelstorrelse (grove, fine og ultrafine partikler), og hvad betyder de forskellige kilder til
partikelforureningen?

Hvilken indflydelse har oget dodelighed pa tabte levedr?
Hvordan skal oget sygelighed tolkes?
Hvad betyder effekterne pda befolkningsniveau?

Hvor hurtigt og i hvilket omfang opnas helbredsmcessig gevinst ved reduktion af
partikeludscettelsen?

I hvilken udstreekning kan helbredseffekterne veerdiscettes?

I hvilken udstreekning kan effekten af regulering af konkrete partikelkilder forudsiges fx regulering
af dieselkaretajers partikeludslip?

Hvilke konklusioner kan der drages ud fra en overordnet sundhedsfaglig vurdering — er der
grundlag for tiltag?

2 Dokumentation fra befolkningsundersegelser

Savel blandt forskere som blandt internationale organisationer og nationale myndigheder synes der
at veere en bred erkendelse af, at partikelforureningen kan tilskrives en raekke betydelige
sundhedsskadelige effekter i befolkningen. Denne erkendelse er gradvist opbygget i takt med den
ogede viden der er fremkommet pd omradet som folge af de seneste 10 drs meget store
internationale forskningsmeessige indsats, hvor et meget stort antal befolkningsundersegelser har
vist sammenhange mellem luftens indhold af partikler og helbredseffekter.

Man mé imidlertid vere opmarksom pd at befolkningsundersegelser kun vanskeligt kan anvendes
som endelige beviser for arssags-sammenhange, idet de som oftest belyser og beskriver
sammenhange mellem miljofaktorer og specifikke effekter/sygdomme, og séledes ikke kan
anvendes til mekanistisk til at forklare disse sammenhange. Jo oftere, og jo tydeligere denne
sammenhang pavises - og gerne ved forskelligartede metoder -, jo sterre er imidlertid
sandsynligheden for at der foreligger en reel arsags-virkningssammenhang.

Ved en videnskabelig vurdering af befolkningsundersggelser kan der opstilles en reekke kriterier,
hvis opfyldelse giver stigende tiltro til, at der foreligger en reel arsags-virkningssammenhaeng
mellem de sammenhange der ses i undersegelserne. Disse sékaldte kausualitetskriterier er udviklet
af Hill 1 1965 og kan oplistes pa folgende méde:

a) tidsmeessig sammenhceeng, dvs. effektmalene er optrddt i en logisk tidsfolge efter eller i
forbindelse med udsattelse.
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b) konsistens, dvs. at der fundet tilsvarende sammenhang i1 andre undersogelser ogsa hvor evt.
ovrige faktorer, herunder tid og sted har varieret

c) kohcerens/ sammenhceeng, dvs. at er der fx er biologisk sammenhang mellem de
forskelligartede effekter der er registreret.

d) sammenhcengens storrelse, dvs. er der en tydelig foreget risiko knyttet til udsettelsen

e) biologisk gradient, dvs. om der kan observeres en dosis-respons-sammenhang saledes at
ogede eksponeringsniveauer giver foroget effekt

f) plausibilitet, dvs. at ssmmenhangen mellem udsettelse og effekt kan forklares ud fra kendte
mekanismer vedrerende skadevirkning eller de kan eftervises eksperimentelt i laboratoriet

g) effekternes specificitet, dvs. at effekterne er specifikke og at sammenhangen er sa entydig
som mulig for de udvalgte effektmal

h) belysning mulige bias/ confoundere, dvs. at undersoge om der kan vare en systematisk fejl
i design eller i malingerne i underseggelserne, og om der er taget hgjde for andre faktorer som
kan have indflydelse pa effektmalet.

1) effekt ved intervention, kan der ses opher/ reduktion af effekterne ved afbrydelse for
udsattelsen

Hvorvidt befolkningsundersegelserne vedrerende partikler opfylder disse kriterier skal kort
beskrives nedenfor:

a) tidsserieundersggelserne (mere end 100 undersogelser) bekrefter i rigt mél den tidsmaessige
sammenhang mellem foraget udsattelse og effekternes optraeden i umiddelbar tilknytning
hertil. Sammenh@ngen er ogsa underbygget ud fra et begrenset antal undersogelser, hvor
afbrydelse/ begransning af udslip har medfort reduktion i de sundhedsskadelige effekter

b) det meget store antal af undersegelser (> 100) med en raekke regionale forskelle og forskelle i
forsegsdesign, 1 klima/ temperatur, og 1 partikelsammensatningen viser pafaldende ensartede
resultater m.h.t. effekter af partikelforurening bade kvalitativt og kvantitativt (dosis-respons).

c) der er en logisk sammenhang mellem registreringen af en raekke forskellige typer af effekter
fx pavirkning af lungefunktion, luftvejssymptomer, forbrug af luftvejs medicin,
hospitalsindleggelser og ded som felge af luftvejslidelse.

Endvidere pavisning af effekter pa blodets viskositet, padvirkning af hjertefunktion,
hospitalsindlaeggelse som folge af hjertekarsygdomme, og hjertekardedsfald.

d) sammenhangens storrelse kan generelt ikke siges at vaere stor, idet den foregede risiko der
findes ved de forholdsvis begrensede forskelle 1 eksponering inden for de enkelte undersogelser
m4 anses for forholdsvis lille, set i forhold til fx undersegelser omhandlende rygning, eller
undersogelser fra arbejdsmiljeet, hvor der kan vere tale om meget kraftige udsettelser og
dermed sterkt foregede risici. Materialets storrelse og den gentagne pavisning af de anforte
sammenhangene understotter imidlertid at sammenhangen er til stede, om end foregelsen af
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den relative risiko er forholdsvis begraenset. (Forholdsvis smé vardier 1 forbindelse med oget
risiko vil 1 tilfaeldet udeluftforurening imidlertid have stor betydning i samfundsmaessig
malestok, idet hele befolkningen og iser bybefolkningen er omfattet af udsattelse og risiko).

e) Der foreligger 1 de enkelte undersogelser ofte meget velbelyste dosis-respons-sammenhange,
dels m.h.t. forskellige partikelfraktioner (PM10 og PM2,5) og dels med hensyn til proxy-mél for
eksponering fx narhed af trafikerede vej, séledes at der pavises en gradvis stigning af effekterne
ved stigende udsattelse.

f) de biologiske mekanismer og betydningen af de forskellige partikelfraktioner er endnu ikke
klarlagt. Viden inden for omrédet er dog eget 1 stigende grad inden for de seneste ar, sdledes at
bade luftvejslidelser, foreget lungecancer og hjertekarpavirkninger nu i stigende omfang kan
forklares/ eftervises.

g) effekterne der males p4, typisk ded, lungecancer, luftvejslidelser og hjerte-kar-sygdomme
kan ikke siges at veere entydige for udenders partikelforurening, idet partikelforureningen synes
at virke ind pa effektomrdder, der overordnet kan karakteriseres som generelle folkesygdomme.

h) generelt vil ikke-optimalt forsegsdesign, ikke-reprasentative maledata og tilstedevarelse af
andre faktorer der har indflydelse pa de malte effekter vaere medvirkende til at undersegelsen
enten ikke finder nogen sammenhange, eller at disse sammenhange bliver tilfeldige og
forskelligartede. Systematiske fejl vil dog kunne give tendens til enslydende sammenhange,
men der er intet, der tyder pa at dette er tilfeldet, idet der dels er anvendt forskelligartede
forsegsdesign, og idet der ved analyse at resultaterne i vid udstraekning er anvendt metoder der
tager hojde for, og kompenserer for effekten af en reekke andre betydende faktorer.

1) der er i tilfeelde ved reduktion af partikelniveauer og ved opher fra en konkret kilde pavist
sundhedsmassige forbedringer for en raekke af de relevante effektmél bl.a. dedelighed,
hospitalsindleggelser og luftvejssymptomer

Af ovenstiende fremgér at kriterierne i fuldt mal er opfyldt hvad angir pavisning af en
arsags-virkningssammenhgeng mellem partikelforurening og pavirkning af hjerte-kar-
sygdomme og luftvejslidelser samt oget forekomst af lungecancer og dedsfald. Arsags-
virkningssammenhzngen understottes i stigende omfang af eget viden om bagvedliggende
biologiske virkningsmekanismer. Der foreligger kun for et fital af andre miljeomrader sa
veldokumenterede sammenhaenge for sundhedsmaessig pavirkning som inden for partikel- og
luftforureningsomréadet.

Mens der saledes naeppe er tvivl om at partikelforureningen medferer sundhedsskadelige effekter er
der usikkerheder med hensyn til en reekke detailspergsmal, der seges diskuteret mere indgdende 1
det efterfolgende:

De udforte undersogelser kan sdledes ikke umiddelbart give svar pd hvad partikelforureningen
betyder i tabte levedr for den enkelte, da det er af stor betydning om de fremrykkede dodsfald
forekommer hos celdre, sveekkede person eller i andre aldersgruppe fx hos born.
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Effekten af langvarig udscettelse for partikler formodes at medvirke til udviklingen af og forveerre
eksisterende lidelser, sdledes at andelen stiger af personer der efterfolgende har oget risiko for
indlceggelser/ dod. Det er imidlertid ikke klart i hvilket omfang disse risikogrupper oges.

Andre usikkerhedsmomenter er betydningen af de forskellige kilder og deres bidrag til de
sundhedsskadelige effekter samt i hvilken udstreekning de fine (PM2,5) eller de ultrafine partikler
eller ovrige specifikke indholdskomponenter, der kan gores til hovedansvarlige for effekterne.

Endelig er der ud fra de foreliggende undersogelser usikkerhed om, hvorvidt der eksisterer et nedre
eksponeringsniveau, der er teerskelveerdi for partiklers sundhedsskadelige effekter, idet en sadan
teerskelveerdi har kunnet pavises i de hidtidige undersogelser. I denne sammenhceng er betydningen
af dosis-respons kurvens forlob ved de lavere niveauer og tilstedevcerelsen af et naturligt partikel-
baggrundsniveau af stor vigtighed.

3. Hvad er partikler og hvor kommer de fra?
Partikler 1 luften kan skematisk opdeles efter storrelse:

Partikelbenaevnelse Sterrelse (diameter) i mikrometer (Lim)
Grove partikler >2.5
Fine partikler 0,1-2,5
Ultrafine partikler <0,1
Nanopartikler < 0,02

De mindste partikler (ultrafine partikler) i omradet ca. 0,010-0,1 um dannes fra dampfase ved hgj
temperatur, fx 1 forbreendingsmotorer, kraftveerkskedler eller industrielle processer. Den
vasentligste kilde til ultrafine partikler er trafik, iser dieselmotorer. Sodpartikler fra
forbreendingsprocesser har typisk sterrelsen 0,05 — 0,2 pm.

De fine partikler er et resultat af en raekke kemiske/fysiske omdannelser, dvs. de er &ldre end de
ultrafine partikler. En del af de fine partikler er dannet som folge af koagulation mellem ultrafine
partikler indbyrdes eller mellem fine og ultrafine partikler. Denne proces tager en vis tid, som bl.a.
betyder, at ultrafine partikler fra biler normal ikke nar at koagulere, mens de findes i gaden, hvor
opholdstiden kun er nogle fa minutter. De fine partikler kan holdes svaeevende i mange degn og
dermed transporteres over adskillige tusinde kilometer. De vasentligste kilder til fine partikler er
afbrending af svovlholdigt braendsel samt alle forbraendingsprocesser, der giver anledning til
dannelse af kvelstofoxider, dvs. trafik, kraftverker, opvarmning m.v.

Grove partikler dannes typisk ved forskellige mekaniske processer, fx jord- og vejstov ophvirvlet af
vinden, havsprejt (som terrer ud til saltpartikler), vulkaner, vegetation (pollen), dek- og
karebaneslid, trafikskabt turbulens i gader, byggeri og industrielle aktiviteter. Disse partikler har en
vaesentlig kortere levetid, idet de p.g.a deres tyngde kun holder sig sveevende i kortere tid og
afsattes pa overflader. Desuden undergér de kun i begreenset omfang i kemiske/fysiske
omdannelser.

Vejtrafikken udger ca. 54% af den samlede PM 10 emissionen herhjemme, hvor isar tunger
koretojer (22%) og varebiler er dominerende (22%). Af faste kilder udger emissioner fra
braendeovne den betydeligste kilde (21%), idet denne kilder er omtrent lige sa stor som den samlede
PM10-emission fra kraftverker, industri og anden opvarmning.
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Herhjemme er gennemsnits PM10-niveauet i bybaggrund i Kebenhavn i 2002 malt il ca. 25 pg/m’,
mens gennemsnits PM10 langs trafikerede veje i Kobenhavn er malt til 31-47 pg/m’. Gennemsnit
for baggrundsniveauet i landomréader er malt til ca. 22 pg/m’. '

4. Anvendte eksponeringsmal

I befolkningsundersogelserne er partikelindholdet mélt som en eller flere af folgende
partikelparametre : TSP, PM10, sodpartikler, PM2,5 eller sulfatindhold (har navnlig tidligere veret
meget tet relateret til PM2,5). Feerre undersegelser har inkluderet méal for ultrafine partikler (PMO, 1
og mindre) mens andre undersogelser har anvendt proxy-mal sdsom narhed ved trafikerede veje,
NOxy eller CO-niveauer.

Langt de fleste anvender méledata fra malestationer i byomrader som en tilnermelse til hele
bybefolkningens udsattelse. Dette synes relevant i forhold til en generel vurdering af fx PM10 og
iser PM2,5, mens udsettelse for sod og ultrafine partikler er mere athaengig af narhed til kilden fx
braendeovne og trafikerede veje.

Kun ganske 2 og typisk mere begrensede undersggelser har anvendt personbaret maleapparatur,
som giver det bedste mal for den personlige udszttelse. Denne form for eksponeringsmal er dog alt
for resursekravende for sterre befolkningsundersggelser, men metoden er vardifuld i forbindelse
opnéelse af starre forstdelse for individuel/ befolkningsgruppers udsattelse samt ved udvikling af
modelberegninger til estimering af befolkningens udsattelse .

Amerikanske undersegelser med personbarne mélinger angiver dog en god sammenhang mellem
malestationens PM2,5-mélinger og den personligt mélte eksponering for PM2,5 1 udemiljoet,
hvilket indikerer at PM2,5 fra de amerikanske malestationer har en forholdsvis god korrelation til
befolkningens PM2,5 udsattelse (Sarnat et al. 2001; Brunekreef & Holgate 2002). I disse
undersogelser var mélestationernes niveauer af svovldioxid, ozon og nitrogendioxid kun darligt
korreleret med de personbarne malinger af de samme stoffer, men kunne ofte anvendes som proxy-
mal (indirekte relaterede mal) for PM2,5 mélinger, idet de var taet forbundet med PM2,5 i
udemiljeet. For danske forhold er NOy —niveauer taet korreleret til trafikrelateret PM.

US EPA (2002) konkluderer i deres seneste udkast til baggrundsdokument for luftkvalitetskriterium
for partikler, at PM2,5 malinger fra faste malestationer er en anvendelig indikator for befolkningens
udsettelse, hvorimod sammenhangen ikke er sa staerk for PM10. Der synes saledes 1 en rekke
tilfeelde at findes en staerkere sammenhang mellem PM2,5 og helbredseffekter end for PM10.
Endvidere konkluderes ud fra analyse af en reekke tidsseriestudier, at de mélte niveauer af
gasformige komponenter (kulilte, kvalstofoxider, svovldioxid og ozon) ikke kan vaere
bagvedliggende arsager til de observerede sammenhange mellem PM2,5 og effekter, men at
niveauerne af disse gasser i hgjere kan anses som indirekte mal PM2,5 niveauerne fremfor at
optrede som konfoundere. En lignende vurdering er gengivet i den hollandske vurdering
vedrerende partikelforureningens helbredseffekter (RIVM 2002).

En storre engelsk undersogelse udfert med personbarne mélinger viser tilsvarende en forholdsvis
konstant sammenhang mellem befolkningens udsettelse for fine partikler malt ved personbarent
udstyr ved ferden i udemiljoet og de malte niveauer fra faste mélestationer, der méler bybaggrund.

' Tallene vedr. emissioner og niveauer opdateres lobende. Nyere vil evt. fremga af partikelredegerelsen
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I undersogelsen fandt man, at personer der bevager sig af forskellige ruter 1 byrummet, og ved
benyttelse af forskellige transportmidler udsettes for et partikelniveau der er ca. dobbelt sé stort
som méaleniveauerne for bybaggrund angiver. Dvs. mélinger vedrerende bybaggrund vil generelt
undervurdere befolkningens udsettelse (Adams et al. 2001) .

Baggrundsniveauer for ultrafine partikler er kun mélt i ganske fi europaiske byer, og det er fortsat
ikke ngjere undersoegt, hvorvidt baggrundsniveauet er relateret til den personlige udsattelse for
ultrafine partikler.

Miailestationers data vedrorende PM2,5 og PM10 er et anvendeligt mdl i relation til befolkningens
gennemsnitlige udscettelse for disse fraktioner. Mdlestationers PM2,5 og PM10 mdledata syntes
ikke at kunne repreesentere et mdl for befolkningens udscettelse for ultrafine partikler.

5 Betydning af partikelstorrelse og -indhold

Partiklernes storrelse har betydning for hvor i luftvejene og i hvilket omfang partiklerne aflejres.
Grove partikler aflejres hovedsageligt i de ovre luftveje efter indénding. Partikler mindre end 10 pg’
1 diameter aflejres lengere nede i1 bronkierne, hvor de kan fjernes ved hjlp af luftvejenes sma
fimrehdr, der berster partiklerne op 1 svalget. De fine og ultrafine partikler kan né helt ud i de
yderste forgreninger af lungerne, alveolerne, hvor der ikke er fimrehar, men hvor partiklerne

flernes veasentligt langsommere af makrofager eller treenger ind 1 lungevavet. Ultrafine partikler har
1 hojere grad tendens til at aflejres 1 luftvejene end de fine og grovere partikelfraktioner, hvor en
storre andel udandes eller aflejres overst 1 luftvejene. Personer med luftvejslidelser og bern
tilbageholder i storre omfang end raske voksne personer partikler i luftvejene (MM & SST 2000).

Befolkningsundersggelserne peger pd, at det isar er den fine patikelfraktion PM2,5 der er forbundet
med de sundhedsskadelige effekter, men det er 1 dag uafklaret om effekterne alene vil kunne
tilskrives nogle enkelte partikelkarakteristika, eller det snarere er summen af en raekke forhold, der
er afgarende for skadevirkningerne. En raekke serligt betydende forhold har vearet forslaet:

- antallet af partikler (bestemmes stort set alene af de ultrafine partikler)
- storrelsen af den samlede partikeloverflade (igen vil de ultrafine partikler veere afgerende)
- indhold af metaller fx, jern, nikkel
- indhold af syre
- indhold af skadelige organiske stoffer fx PAH-stofer (polyaromatiske hydrocarboner)
- vedhaftning af skadelige gasser og andre komponenter til partikeloverfladen
(MM & SST 2000)

Det er 1 dyreeksperimentelle forsag pavist, at ultrafine partikler 1 hgjere grad end de fine og grovere
partikelfraktioner fremkalder oxidativt stress og betendelsesreaktioner i lungerne, hvorfor der er
fremsat teorier om de ultrafine partikler som sarligt skadelige (Seaton et al. 1995; Donaldson et al.
2001). Ved partiklernes fremkaldelse af beteendelsesreaktioner frigives en raekke signalstoffer fra
lungevavet som dels pavirker lungefunktionen og frembringer luftvejssymptomer (hvor personer
med luftvejslidelser er sarligt folsomme). Derudover har man i befolkningsundersegelser fundet
resultater der tyder pé at partikelniveauerne bade kan pavirke blodet koaguleringsevne, blodets
viskositet og have indflydelse pé hjertefunktionen (Vrang et al. 2002; Dockery 2001). Dette kan
veaere en forklaring pd af personer med hjerte-kar-sygdomme ogsé er serligt folsomme, men der
savnes flere data pd dette omrdde for en bedre forstaelse af de mekanistiske ssammenhange.
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Endelig er det velkendt at partiklerne indeholder eller kan vere vedheftet en raekke potente
sundhedsskadelige og kraeftfremkaldende stoffer som PAH, visse metaller, samt flygtige organiske
forbindelser som benzen, 1,3-butadien og formaldehyd. Ved aflejring af partikler i lungeveavet kan
der lokalt pa celleniveau saledes opstd koncentreret udsattelse.

Endelig kendes ogsa fra en reekke sammenhange af kombinationen med udsettelse af flere stoffer
samtidig kan medfere en forsterket effekt. Siledes er det 1 dyreeksperimentelle undersogelser
fundet at samtidig udsettelse med partikler og ozon medforer et forsteerket sundhedsskadeligt
potentiale (MST 1997).

M.h.t. partikelforurening og allergi peger dyreeksperimentelle og humane undersogelser pd at
udsattelse med dieselpartikler kan virke forsteerkende m.h.t. fremkaldelse af allergi over for andre
stoffer fx pollen (MM & SST 2002).

Ved at sammenkade viden fra laboratorieundersogelser med viden fra befolkningsundersogelserne
vinder opfattelsen i stigende grad frem, at de skadelige effekter af partikelforureningen i betydeligt
omfang mé anses at vere forbundet med forbreendingspartikler fra diverse forbraendingsprocesser
(boligopvarmning, energiproduktion og trafik). Toksikologiske undersggelser giver saledes ikke
umiddelbart grundlag for at tilskrive opleselige sulfat og nitrat 1 partiklerne den afgerende
betydning, selvom betydningen af disse partikler ikke kan udelukkes ud fra
befolkningsundersogelserne (RIVM 2002).

Epidemiologiske undersagelser har primcert fundet helbredseffekter relateret til PM10 og PM2,5,
da det er disse parametre, der er blevet malt. Der savnes bedre viden om i hvilken udstreekning
partiklernes sammenscetning eller scerlige storrelsesfraktioner er af betydning for de observerede
effekter. Det er sdledes nceppe sandsynligt at en enkelt partikelparameter kan relateres til de
samlede helbredseffekter, idet effekterne snarer md anses at veere en folge af de forskellige
partikelfraktioners individuelle effekter, samt de vekselvirkninger der kan opstd i forbindelse
hermed og med de ovrige forureningskomponenter i luften. Ud fra den eksisterende viden synes
det ved regulatoriske tiltag iscer relevant at fokusere bdde pd partikelmassekoncentrationen
(PM10 eller PM2,5) og pa ultrafine forbreendingspartikler.

6. Effekter og dosis-respons

6.1 Tidsserieundersegelser

Der foreligger et meget stort antal befolkningsundersegelser, sdkaldte tidsserieundersegelser, der
beskriver sammenhangen mellem dag-til-dag variationer i luftforureningen og forekomsten af
sundhedsskadelige effekter 1 befolkningen. Disse undersogelser viser i meget stor udtraekning, at
navnlig luftens indhold af partikler udviser ssmmenhang med oget dedelig, og oget sygelighed i
befolkningen.

Dodelighed

Health Effects Institute i USA udgav i 2000 en rapport med en meget omfattende og grundig
vurdering af maledata for luftforurening og sygelighed og dedelighed for de 90 storste byer i USA
(HEI 2000). Forfatterne og en serligt nedsat komite til vurdering af deres arbejde fandt en meget
steerk og ensartet sammenhang mellem daglige variationer i partikelniveauer (angivet som PM10)
og dadelighed. I den statistiske bearbejdning af data blev der tages hensyn til eventuelle effekter fra
ovrige forureningskomponenter, men dette sveekkede ikke effekten af PM10.
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Samlet for de 90 byer fandtes at en stigning pa 10 pg/m’ svarede til en oget dedelighed pa 0,5%
(gennemsnit for stigning 1 antal dedsfald pé selve dagen med PM-stigning og de to forste dage
efter).

I forbindelse med det store europaiske forskningsprogram vedrerende luftforurening og sundhed
”APHEA” har man fundet tilsvarende sammenhange ved en felles analyse af data for 29
europaiske byer (i alt 43 millioner indbyggere). Her fandt man at en stigning pa 10 pg/m’ i PM10
eller sodpartikler var ssmmenkadet med 0,6% stigning i dedsfald. For personer over 65 ér var
stigningen 0,8% (Katsouyanni et al. 2001).

Det har vaeret diskuteret, hvorvidt eget dedelighed i1 forbindelse med en forureningsepisode blot har
medfert en fremskyndelse af dedstidspunktet med forholdsvis fa dage hos hovedsageligt aldre,
svekkede og syge personer med hjerte-kar-sygdomme og luftvejslidelser. Dette sporgsmél er ikke
umiddelbart besvaret i ovenstdende undersegelser. En nyere underseggelse, der undersogte effekten
pa dedeligheden i op til 40 dage efter foragede partikelniveauer viste, at effekten pé dedeligheden
blev mere end fordoblet (fra 0,7% til 1,6% pr. 10 pg/m’ PM10) ved séledes at forlaenge
”observationsperioden” fra 2 til 40 dage. Dette peger pa en lengerevarende effekt af episodisk
forhgjede partikelniveauer end blot nogle fa dage (Zanobetti et al. 2001).

Tilsvarende finder Schwartz (2000), ved at se pa méned-til-méaned variationer i partikelniveau frem
for dag-til-dag variationer, at effekten af @ndringer 1 PM2,5-nivau eges, hvilket ifolge forfatteren
indikerer, at partikelforureningen ikke blot pavirker levetiden med nogle fa dage. Ved dag-til-dag
variationer medferte en 10 pg/m’ stigning i PM2,5 en oget dodelighed pa 2,1%, mens tilsvarende
forskel 1 partikelniveau over en méned var relateret til en eget dedelighed pa 3,75%.

At dedsfaldene ikke er serligt knyttet til terminalt syge patienter pd hospitalerne er endvidere blevet
underbygget af at stigningen i dedsfald i tilknytning til partikelforureningen i stor udstreekning sker
som folge af dedsfald uden for hospitalet (Brunekreef & Holgate 2002).

Laden et al. (2000) opdelte ud fra kemisk analyse PM2.5 partikler i forskellige fraktioner alt efter
kilde. Ved at folge dedelighed og niveauerne af fine partikler i seks amerikanske byer fandt
forfatterne, at en 10 pug/m’ stigning i PM2,5 var sammenkaedet med en oget dedelighed pa 1,6%.
For PM2,5-fraktionen fra trafik var en 10 pg/m’ stigning sammenkaedet med en oget dedelighed pa
3,4%, mens en tilsvarende stigning for fine partikler fra kulafbraending var relateret med en gget
dedelighed pd 1,1%. PM2,5 af mineralsk oprindelse var ikke forbundet med stigning 1 dedelighed.
Den del af fine partikler der kunne henfores til trafik blev saledes fundet til at have mere end
dobbelt s stor dosis-respons som totalmalet for fine partikler indeholdende alle fraktioner (3,6%
mod 1,6% pr. 10 },lg/m3 PM2,5).

I en nyere undersegelse fra Erfurt i Tyskland, hvor man bestemt partikelforureningen ved en raekke
forskellige partikelmél fandt man, at en 10 pg/m’ stigning i PM2,5 var sammenkaedet med en
stigning 1 dedelighed pa 2,5%, nér dedeligheden blev kumuleret over fem dage efter
forureningsepisoden. Undersggelsen viste endvidere at antallet af ultrafine partikler pé tilsvarende
vis var sammenkadet med dedelighed, og at en 2,5 gangs stigning i antallet af partikler (stigning pa
12.700 partikler pr. cm® luft fra 8.000 til 20.700 partikler pr. cm’) var relateret til en gget
dodelighed p4 4,6%, mens en 2,5 gangs egning i PM2,5 niveauet (en stigning pa 20 pg/m’ fra 12
Hg/m’ til 32 pg/m®) var relateret til en oget dodelighed pa 5%. Undersogelsen viste saledes, at de
aktuelle niveauer af ultrafine partikler og PM2,5 pavirkede dedeligheden i lige stort omfang og
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nasten uafthangigt af hinanden (HEI 2000, Palmgren et al. 2002). Niveauerne af fine og ultrafine
partikler er forholdsvis uathangige (dvs tyder pa forskellige betydende kilder) og ultrafine partikler
udger vaegtmeessigt en varierende, men meget lav procentdel af PM2,5 (i Erfurt omkring 2,5%),
hvorfor en vurdering af effekter af de ultrafine partikler alene p.b.a. deres vaeegtmaessige andel af
PM2,5 vil underestimere effekten af de ultrafine partikler betydeligt (ca. 40 gange).

Nogle undersogelser har endvidere fundet sammenhang mellem foregede partikelniveauer og aget
spedbernsdedelighed (Brunekreef 1997).

Sygelighed

En raekke andre undersggelser viser sammenhaéeng mellem partikelforureningen og nedsat
lungefunktion, aget forekomst af luftvejssymptomer og eget brug af astma-medicin samt oget
fraveer fra arbejde og skole (WHO 2000; MM/SST 2000). For tidsserie-undersggelserne angiver
WHO (2000) at de skadelige effekter, der er observeret forbundet med PM 10 niveauer 1 stort
omfang kan tilskrives den finere partikelfraktion PM2,5 indeholdt i PM 10, frem for de grovere
partikler. Sdledes angiver WHO en stejlere dosis-respons sammenhang for PM2,5 end for PM10,
Fra tidsserieundesegelserne angives siledes, at en episodisk stigning pa 10 pg/m’ i PM2,5 og PM10
er relateret til en oget dedelighed pd henholdsvis 1,5%, henholdsvis 0,7%. Tilsvarende angives ogsa
for langtidsundersogelserne en storre effekt af PM2,5 end af PM10 m.h.t. dedelighed og m.h.t.
fremkaldelse af bronkitis hos bern.

WHO (2000) angiver folgende sammenhang mellem kortere episoders (dage) partikelniveau og
sygelighed:

Effekt Procentvis stigning
per 10 ug/m® PM10

Dodelighed (af alle drsager) 0,7 % (1,5% PM35)

Hospitalsindlaeggelser,
Luftvejssygdomme 0,8 %

Hyppigere brug af astmamedicin 3,1%

Hyppigere symptomer med hoste | 3,6 %

Hyppigere forekomst af
Vejrtraekningsbesvaer 32%
Fald i lungefunktion 0,13 %

I den opdaterede analyse fra Health Effects Institute vedrerende de 90 sterste byer i USA fandt man
en statistisk sikker sammenhaeng mellem PM10 og sygelighed, hvor en 10 pg/m’ stigning var
sammenkadet med en stigning pa 1% stigning af hospitalsindleggelser som folge af hjerte-kar-
sygdomme og en indlaeggelsesstigning pa 2% som folge af luftvejslidelser (HEI 2000).



Bilag 2 side 13

Ved vurdering af data for 29 europaiske byer fandt man blandt &ldre over 65 ar at en stigning 1
PM10 pa 10 pg/m’ var sammenkaedet med en 1% stigning i indlaeggelser som folge af kroniske
luftvejssygdomme og en 0,5 % stigning i1 indlaeggelser som folge af hjerte-kar-sygdomme. I de
tilfelde partikelniveauerne var malt som sodpartikler var stigningen pr. 10 pg/m’ pa 1% for
hjertekarindlaeggelser, hvilket peger pa sod-/dieselpartikler som sarligt problematiske (Brunekreef
& Holgate 2002).

Wichman & Peters (2000) fandt endvidere ved undersegelse af astmapatienter i Erfurt, at effekten
af ultrafine partikler var storre m.h.t. til at pdvirke lungefunktion end PM2,5 og PM10. I Helsinki
fandt man i en undersggelse med voksne astmapatienter nedsat lungefunktion relateret til antallet af
ultrafine partikler, hvorimod effekten ikke kunne pavises i relation til PM2,5 og PM10 (Wichman &
Peters (2000). En anden undersegelse i Finland med bern med astma viste ogsé en sammenhang
mellem niveauet af ultrafine partikler og lungefunktion, men effekten relateret til PM10 og
sodniveauer var tydeligere (Wichman & Peters 2000).

6.2 Undersogelser vedrerende lang tids udsattelse

I hvilken udstraekning partikelforureningen péavirker den generelle sygelighed og dedelighed 1
befolkningen kan imidlertid bedre belyses af nedennavnte undersegelser, hvor man sammenligner
den vedvarende udsettelse af befolkninger i omrdder med forskellige luftforureningsniveauer.

Dadelighed

To amerikanske undersggelser fra 1993 og 1995 var isaer med til at satte fokus pa
partikelforureningen. I den forste undersogelse fulgte man over 8000 personer fra seks byer i 14-16
ar, for at undersege sammenhengen med niveauerne af de forskellige luftforureningskomponenter
og dedeligheden. Efter justering for en reekke andre medvirkende arsagsfaktorer (aldersfordeling,
legemsvagt, rygning osv.) fandt man for PM2,5 en statisk sikker sammenhang mellem
partikelniveauerne og arlige dedsfald i befolkningen, hvor en stigning pa 10 pg/m® PM2,5 var
forbundet med en oget dedelighed pa 14%. For de grovere partikelmal PM10 og TSP sas ligeledes
en statisk sikker — men ikke s udpraget — sammenhzng. For PM10 var en stigning pa 10 pg/m’
forbundet med en oget arlig dedelighed 1 befolkningen pd 10% (Dockery et al. 1993; WHO 2000).
Den gennemsnitlige betydning af partikelforureningen for forkortelsen af levealder blev for denne
undersogelse opgjort til 2-3 ar.(Lippmann 1998).

I en noget storre undersogelse fra 1995 fulgte man pa lignende méde 552.000 personeri 151
byomréder i syv ar og fandt tilsvarende en tydelig sammenhang mellem partikler (PM2,5) og
dodelighed, idet antallet af arlige dedsfald her steg 7% pr. 10 pg/m® PM2,5 i luften (Pope at al.
1995; WHO 2000). Det gennemsnitlige fald i levealder som folge af partikelforureningen er for
denne undersogelse opgjort til 1,5-2 ar (Lippman 1998).

Denne undersogelse er for nyligt blevet opdateret, sa befolkningen nu er blevet fulgt i 16 ar frem til
2000, hvor antallet af dedsfald blandt de undersggte var blevet tredoblet. Analysen blev nu foretaget
med mere avancerede metoder, hvor der endvidere kunne tages hensyn til fodevarevaner hos de
involverede. Igen fandt man statistisk sikker sammenhang mellem PM2,5 og dedelighed. Dette var
mindre tydeligt for partikler malt som PM10 og PM15, og ingen sammenhang kunne eftervises i
for partikler storre end PM15. Som et gennemsnit over hele perioden pa de 16 ar fandt man at
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dodeligheden pr. 10 pg/m’® PM2.5 steg med 6%”. Partikelforureningen blev af forfatterne fundet at
have samme indflydelse pa dedeligheden som moderat overvaegt. Den egede dedelighed blev
fundet overvejende at skyldes ogede dedsfald som folge af hjerte-kredslebslidelser og
luftvejslidelser (tilsammen oget med 9% pr 10 pg/m’ PM2,5) og lungecancer (oget 14% pr. 10
Hg/m’ PM2,5). De gennemsnitlige PM 10 niveauer for alle byer i hele perioden 18 pé 28,8 pg/m’.
For PM2,5 var gennemsnitsniveauet pa 14 pg/m’ or den seneste periode fra 1999-2000 mod 21
pg/m’ for perioden 1979-1983 (Pope et al. 2002). Skont lavere niveauer i den seneste periode sis en
storre dosis-respons 1 den sene periode, hvilket enten peger pd stejlere dosis-respons ved de lavere
niveauer eller at nutidens partikelforureningen er mere skadelig end tidligere tiders forurening.

En helt ny hollandsk undersegelse har fulgt 5000 personer i alderen 55 - 69 &r fra 1986 til 1994. 1
denne undersogelse maltes bybaggrundsniveauer for kvelstofdioxid (NO;) og for sodpartikler.
Endvidere vurderede man effekten af at bo i nerheden (mindre end 100 meter) fra trafikerede veje.,
Undersogelsen viste en 95% forogelse af dedsfald som folge af hjerte-kar-sygdomme og
luftvejslidelser blandt de personer der boede inden for 100 meters afstand fra trafikerede veje (disse
personer udgjorde ca. 5% af personerne der indgik i underseggelsen). Ud fra de malte niveauer af
sodpartikler samt under hensyntagen til et ekstra bidrag med sodpartikler ved bopal nzr en
trafikeret vej fandt man, at en 10 pg/m’ stigning i sodpartikler (fra et niveau pa 10 pg/m’ til 20
Hg/m’) for personer nar trafikerede veje var ssmmenkaedet med en foregelse i hjertekar- og
luftvejsdedsfald pa 71%. Dedsfald som folge af andre &rsager var lettere foreget, men ikke i et
omfang der var statistisk sikkert (Hoek et al. 2002).

I Undersagelsen af Pope et al. 2002 er stigningen 1 hjertekardedsfald og luftvejsdedsfald eget med
9% pr. 10 pg/m’ PM2,5, mens den hollandske undersggelsen af Hoek et al. (2002) blandt 55-69
arige finder en 95% foregelse i denne type dedsfald som felge af bopal naer ved trafikerede veje.
Denne vasentligt storre effekt kan dels forklares ved, at den selekterede aldersgruppe i storre
omfang er felsom overfor partikelforureningen, men méske ogséa ved at personerne som folge af
bopal i nerhed ved trafikken i betydeligt hojere grad har varet udsat for ultrafine
forbraendingspartikler, idet relativt ensartede niveauerne af fine partikler i de to undersegelser ikke
umiddelbart skulle give anledning til store forskelle i effekter.

En ny Irsk undersegelse har fulgt luftforureningen og dedsfald 1 Dublin m.h.p. at vurdere effekten
af forbud mod salg af kul til privat opvarmning som blev indfert i 1990. Antal dedsfald i en
seksdrig periode for forbuddet blev sammenlignet med antal dedsfald i en seksarig periode efter og
sat i relation til luftforureningsniveauerne. Efter forbuddet sas et fald i luftforureningen for
svovldioxid og for sodpartikler, hvor gennemsnitsniveauerne for svovldioxid faldt fra 33 pg/m’ til
22 pg/m’ og gennemsnitsniveauet for sod faldt fra 50 pg/m’ til 14,6 pg/m’, svarende til et fald pa
70%. I sammenhang med denne reduktion, fandt man et fald i dedeligheden pa 5,7%, hvor antal af
hjertekar-dedsfald faldt med 10,3% (243 dedsfald pr. ir) og dedsfald som felge luftvejslidelser faldt
med 15,5% (116 dedsfald pr. &r). Forfatterne vurderede ikke at andre forhold sdsom forskelle i
temperatur, rygevaner, sygdomsepidemier etc. havde nogen afgerende betydning for dette meget
hurtige fald i dedelighed, og konkluderede at faldet i dedeligheden matte tilskrives den forbedrede
luftkvalitet, iseer m.h.t. sodpartikler.

? Ved at se pa oget dedelighed hos personer henholdsvis over og under 75 ar fandt man, at dedeligheden blandt

personer pa 75 ar eller derover steg med 10% pr. 10 pg/m’® PM2,5, mens stigningen for befolkningen under 75 4r var pa
5 % (Thurston et al. 2003).
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De ncevnte undersogelser vedrorende langtidsudscettelse for partikler peger sdledes pad veesentligt
storre effekt pd dodsfald pr. 10 Lig/m’ partikler end ved kortvarige forhojede partikelniveauer.
Dette indikerer at partikelforureningen ikke blot fremskynder dedsfald nogle fi dage, men at den
medforer en generel forringelse af helbredet, sdledes at en storre andel af borgerne bliver bragt i
hajrisikogrupper og dermed bidrager til en oget dodelighed i befolkningen.

Beregninger ud fra de amerikanske data peger pé et fald i den forventede middellevealder for hele
befolkningen pé ca. 1 4r for hver gang det gennemsnitlige PM2,5 niveau stiger 10 pg/m’
(Brunekreef 1997; Brunekreef & Holgate 2002). Lippmann (1998) anferer at for de personer som
rammes af den nedsatte levertid mister ca. 14 ar (beregningsgrundlaget ikke anfort!), mens en norsk

vurdering angiver 7 tabte levear som et gennemsnit for de dedsfald der skyldes partikelforureningen
(SFT 2000).

sygelighed
WHO (2000) anferer folgende sammenhange mellem langvarig udsettelse for partikler (ar) og
effekter:

Effekt Procentvis stigning per 10 p.g/m3
PM; 5 PM10

Bronkitis blandt bern +34% +29%

% @ndring i FEV| hos bern -1,9% -1,2%

% @ndring i FEV/ hos voksne - - 1,0%

Endvidere angiver WHO (2000) et estimat over, hvad niveauer pd 10 og 20 pg/m’ PM,s over
bagggrundsniveau ville betyde mht. antallet af bern med bronkitissymptomer og bern med nedsat
lungefunktion.

Effekt Oget PM;;5 niveau over
baggrundsniveau:
10 pg/m’ 20 pg/m’

Oget antal bern med
Bronkitissymptomer ca. 3350 ca. 6700

Oget antal bern med reduceret
lungefunktion (under 85% af normal
lungefunktion) ca. 4000 ca. 8000

Beregningen er foretaget med udgangspunkt i en befolkning pa 1 million perso-
ner, hvoraf 200.000 er bern.
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Horak et al. (2002) undersogte knap 975 skoleelever fra forskellige egne af Ostrig og fandt ved
maéling af lungefunktionen hos bernene 2 gange érligt i 3 ar, at bern udsat for hejere PM10 niveauer
havde dérligere udviklet lungefunktion i forhold til bern ved lavere PM10-niveauer.

I Schweiz fandt man blandt 2500 voksne i omrader med arsmiddelvardier fra 10 til 33 pg/m’

PM10, at en 10 pg/m’ stigning i gennemsnitsniveau var forbundet med et fald i
lungefunktionsmalene FEV, pa 1,6% og i FVC pa 3,4% (Heinrich et al. 2002).

I det tidligere Osttyskland er der efter sammenlagningen med Vesttyskland set et markant fald i
partikler og svovldioxid. I en raekke regioner er der foretaget undersogelser, hvor der er fundet en
meget betydelig nedgang i hyppigheden af ikke-allergiske luftvejslidelser og —symptomer hos
grupper af skolebern, der dels blev undersogt lige efter ssmmenlagningen og dels nogle ar senere.
(Heinrich et al. 2002)

6.3 Taerskelvaerdi

WHO (2000) angiver ingen vejledende grensevardier for partikler, da der ikke kan fastsattes et
nedre eksponeringsniveau uden sundhedsskadelige effekter, hverken i forbindelse med
tidsserieunderseagelserne eller undersegelserne vedrerende lang tids udsattelse.

Daniels et al. (2000) undersogte dosis-respons kurvernes forleb for partikelniveauernes effekt pa
dedelighed for de 20 starste byer i USA. Der kunne ikke pavises nogen nedre graense uden
pavirkning af dedelighed. Ved opsplitning 1 dedelighed af forskellige arsager fandt man, at det
specifikt var dedelighed som folge af luftvejslidelser og hjerte-kar-sygdomme, der var uden nogen
nedre teerskel. Dodsfald af andre arsager syntes at have en taerskelvardi pi omkring 50-65 pg/m”,
hvorunder partikelforureningen ikke havde indflydelse pa disse andre dedsdrsager. Forfatterne
angiver at den bedste dosis-responsbeskrivelse kunne opnas ved at anvende en simpel linezer
sammenhang.

HEI (2000) anferer imidlertid i deres analyse over 90 byer, at der var en tendens til at dosis-respons
m.h.t. sygelighed og dedelighed var hgjere ved variationer 1 PM10 niveau ved lavere niveauer
(under 50 pg/m’) end ved tilsvarende partikelvariationer over dette niveau, altsa et stejlere dosis-
responsforleb ved lave eksponeringsniveauer.

Et stejlere dosis-responsforleb ved de lavere niveauer er ogsa fundet i forbindelse med lang tids
udsettelse, idet man i den storste undersogelse omfattende 150 byomrader fandt storre effekt ved de
lavere niveauer i dag i forhold til de hejere niveauer tidligere. Dette forhold kan ogsa vere en folge
at en &ndret sammensatning af forureningen, hvor nutidens forurening medforer et storre skadeligt
potentiale end tidligere.

I forbindelse med diskussionen om terskelvaerdi er det i gvrigt vaesentligt at holde sig for gje, at der
altid vil eksistere et vist naturligt baggrundsniveau bestdende bl.a. af vandopleselige salte, af
mineralske stovpartikler og af organiske partikler stammende fra vegetationen. Sddanne
baggrundspartikler anses for mindre sundhedsskadelige end forbraendingspartiklerne.

6.4 Felsomme og udsatte grupper
Personer med hjerte-kar-sygdomme og kroniske luftvejslidelser er savel i tidserieundersogelserne
samt 1 undersogelser, der belyser lang tids udsattelse, fundet at vere serlige risikogrupper. Disse
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grupper omfatter hver isar ca. /4 million danskere. Iszr de ®ldre grupper af befolkningen, men
ogsa de mindre bern er fundet at vare 1 risiko for partikelforureningens effekter. Hos bern er flere
faktorer af betydning for en gget folsomhed. Hos spadbern er lungerne stadig i et folsomt
udviklingsstadie, og bern indénder pr. kg legemsvagt storre luftmangde end voksne, hvilket ved et
givent partikelniveau vil medfore storre udsattelse end hos voksne.

Personer med bopel teet ved trafikerede veje ma ud fra de tilgaengelige data anses for en sarlig
risikogruppe.

Ogsa andre grupper vil vare sarligt udsatte for trafikforureningen i byer, fx chaufferer, cykelbude,
gadehandlere og andre der opholder sig 1 miljoer med tat trafik, samt personer med hejt
aktivitetsniveau og eget vejrtraekning (kondilebere, legende bern).

Epidemiologiske data vedrorende dosis-respons giver ikke altid et entydigt billede vedrorende
betydningen af de grovere partikelfraktioner. Generelt synes det dog m.h.t. dodelighed og
sygelighed at effekten pr. masseenhed i luften er stigende i recekkefolgen TSP, PM10, PM2,5. 1
relation til helbredseffekter anses ultrafine forbreendingspartikler (sod) at veere betydende.
Dosis-reponssammenhcenge i forbindelse med dag-til-dag variationer set i forhold til
dosisresponssammenhcenge i tilknytning til langvarig udscettelse indikerer at reducering af de
gennemsnitlige niveauer i hojere grad end reducering af kortvarige topniveauer vil medfore de
storste sundhedsmcessige gevinster. Der synes ikke at veere en nedre teerskelveerdi for de
sundhedsskadelige effekter som dodelighed fordrsaget af luftvejslidelser og hjerte-kar-sygdomme.
Tveertimod angives i visse tilfeelde stejlere dosis-responssammnhcenge ved de lavere niveauer som
er relevante for de danske byomrader.

Befolkningsundersogelserne peger pd born, celdre og personer med hjerte-kar-sygdomme og
kroniske luftvejslidelser samt scerligt udsatte personer (dvs. bopcel ved eller ophold/ feerden tcet
ved trafikeret vej) som risikogrupper i forbindelse med partikelforureningen. Undersogelser der
baserer vurderingerne pa baggrundsmadlinger og effekter i den generelle befolkning anses at
undervurdere partikelforureningens effekter i undergrupper der er scerligt udsatte og i
undergrupper der er scerligt folsomme.

7. Vurderinger af befolkningsmzessige helbredseffekter og samfundsekonomiske
konsekvenser

7.1 Betydningen af eget dedelighed og tabte levear.

Som naevnt ovenfor anses partikelforureningen ikke udelukkende at fremskynde dedstidspunktet
nogle fa dage. Oget dodelighed er ikke kun fundet hos den @ldre del af befolkningen, men ogsa i
andre aldersgrupper, bl.a. bern.

Oget dedelighed knyttet til partikelforurening er overvejende forarsaget af et stigende antal dedsfald
som folge af luftvejslidelser (astma, kronisk bronkitis, luftvejsinfektioner og lungecancer) og
hjertekarsygdomme, hvor partikelforureningen i sidstnavnte tilfeelde fremmer risikoen for
slagtilfeelde, herunder blodpropper. M.h.t. sidstnavnte kan det anferes, at fremkomst af en
blodprop i hej grad kan vare en alt eller intet effekt, sdledes at hvis begivenheden hos en
risikoperson ikke indtraeder 1 dag, sa kan der g& mange 4r for den pludselig opstér. For visse
kroniske luftvejslidelser fx astma geelder, at disse ofte folger et cyklisk forlab med gode og darlige
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perioder, hvor sammenfald mellem flere betydende faktorer samtidig (fx luftforurening) kan vare
afgerende for at et dedeligt anfald fremprovokeres (MM & SST 2000).

Herhjemme optrader arligt ca. 12.000 dedsfald pr. 1 million indbyggere. De lidelser, hvor
partikelforureningen isar har indflydelse er i betydeligt omfang arsag til disse dedsfald, idet hjerte-
kar-sygdomme, apopleksi og alderdomssvaghed, luftvejslidelser, samt lungekreeft, hver isar tegner
sig for ca. 25%, 14%, 10% og 6% af det samlede antal dedsfald.

I et forseg pa at vurdere partikelforureningens effekt pé tabte levear har man ud fra de to
amerikanske befolkningsundersogelser vedrerende effekterne af langvarig partikeludsattelse
beregnet, at pr. 10 pg/m’ PM2,5 pavirkes den forventede middellevetid for hele befolkningen med
ca. 1,1 &r (Brunekreef 1997; WHO 1996). Ved beregningen tages udgangspunkt i at 10 pg/m’
PM2,5 medfoerer en 10% stigning i dedelighed (gennemsnit for de to undersogelser) og den ogede
dedelighed indregnes for alle d&rgange mellem 25 og 90 ér.

WHO (2000) udtrykker resultatet for en tilsvarende beregninger lidt anderledes, idet man med tager
udgangspunktet i en fedselsargang pa 100.000 individer og for 10 pg/m’ egning af PM10 beregner,
at ndr argangen bliver 50 ar, s vil antallet af overlevende som folge af partikelforureningens bidrag
veere reduceret yderligere med 383, ved 60 &r yderligere med 1250 og ved 70 ar yderligere med
3148 i forhold til et 10 ug/m’ lavere niveau.

Pope (2001) beregner med samme metode et worst-case estimat og anvender en gget dedelighed pa
25%, der er forskellen i dedelighed mellem den mest og mindst forurenende by 1 USA. Séfremt den
ogede dedelighed gor sig geldende lige fra fodslen medferer forureningen et tab pa 3,1 ar i den
forventede gennemsnitlige levetid for befolkningen. Antages den egede dedelighed forst at gore sig
galdende efter 45 érs alderen medforer partikelforureningen et tab pa 2,5 ar i den forventede
levetid. Til sammenligning anforer forfatteren, at en fordoblet dedelighed som folge af
cigaretrygning vil medfere 8,6 tabte levear.

Nevalainen & Pekkanen (1998) anvender en tilsvarende metode til at beregne partikelforureningens
indflydelse pé levealderen i Finland. Ved anvendelse af den ggede dedelighed for hver af de to
amerikanske undersogelser beregnedes et tab i forventet levealder for den finske befolkning pa 0,7
henholdsvis 1,4 ar.

Rabl (2001) beregner partikelforureningens effekt i tabte levear. Ved at anvende effekten pa
dedelighed for den sterste af de amerikanske undersegelser beregnedes 6000 tabte levear pr. ar for 1
million mennesker pr. 10 pg/m’ stigning i PM2,5. Safremt data vedrorende speedbernsdedelighed
ogsé blev indregnet blev tallet 10% hgjere.

Leksell & Rabl (2001) beregnede partikelniveauernes effekt pa tabte levedr under anvendelse af en
ny dynamisk model, som gjorde det muligt at tage hensyn til @ndringer i de gennemsnitlige
partikelniveauerne over tid. Forfatterne fandt ved at anvende data fra den sterste af de amerikanske
befolkningsundersegelser, at effekten pr. ug/m’ var forholdsvis kontant uanset hensyntagen til disse
aendringer over tid og at effekten sdledes kunne beskrives ved en lineaer sammenhang i forhold til
partikelniveauet. Ved denne metode kunne beregnedes, at en @ndring i det gennemsnitlige niveau
pé 1 pg/m’® PM2,5 over et 4r modsvarede en @ndring i forventet levetid hos en person pa 0,22 dage.
For en @ndring pa 10 pg/m’ over et r ville dette sdledes for en million mennesker svare til en
@ndring 1 levetid pd 6000 ar.
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Séfremt 10 pg/m’ PM2,5 over et &r medforer et tab i levetid pa 2,2 dage pr. person pr &r, betyder
dette, at der over en livstid pa en 70 drig periode mistes 154 dage sv.t til 0,4 &r for en person. Dvs.
10 pg/m® PM2.,5 over livstid modsvarer et fald i befolkningens forventede levealder pa 0,4 4r ud fra
denne ovenstdende beregningsmetode (dvs ca. den halve effekt i forhold til Brunekreef’s
beregninger). Hvis man antager at det kun er en vis andel af befolkningen der oppebarer den ogede
risiko for at de af luftforureningen, vil denne andel vere udsat for et tilsvarende hgjere tab i
forventet levealder.

US EPA (1999) anforer i1 en rapport til kongressen vedrerende cost-benefit vurdering af tiltag pa
luftforureningsomradet, hvad forbedringen i partikelniveauerne betyder for dedeligheden i
forskellige aldersgrupper. Det vurderes, at efterlevelse af reguleringen pr. 2010 vil medfere 23.000
feerre dedsfald pr. ar i USA. Af disse dedsfald vil 1% spares i aldersgruppen 30-34 (forventet
restlevetid 1 denne gruppe. 48 ar) , 4% 1 gruppen mellem 35-44 (forventet restlevetid 38 ar), 6% 1
gruppen 45-54 (forventet restlevetid 29 ér), 12 % i gruppen 55-64 (forventet restlevetid 21 ér), 24%
1 gruppen 65-74 (forventet restlevetid 14 ar), 30% i1 gruppen 75-84 (forventet restlevetid 9 ér), og
24% 1 gruppen over 85 (forventet restlevetid 6 ar).

Beregningerne er foretaget ud fra dosis-responssammenhangen i den sterste af de to amerikanske
underspgelser vedr. langtidsudsattelse for luftforurening. Det anfores, at det ogsa ville vaere fagligt
korrekt at anvende dosis-respons fra den mindre undersogelse, og at dette ville medferer noget
storre tal.

Det gennemsnitlige niveau af partikelforureningen i Danmark md anses at pdvirke den
forventede levealder af befolkningen. De udenlandske beregninger der er udfort m.h.t. tabt
levealder angiver et tab i den forventede gennemsnitslevetid for befolkningen som helhed pa 0,4-
L1 arpr. 10 ,Ug/m3 PM2,5. Det anses hovedsageligt at veere blandt celdre og personer med hjerte-
kar-sygdomme og kroniske luftvejslidelser hvor dedeligheden er pdvirket, hvorfor pavirkningen i
levetid hos disse undergrupper er forholdsmcessigt storre end et befolkningsveegtet gennemsnit.
Oget dodelighed hos born vil selvsagt have stor betydning for antal tabte levedr.

Pa grund af aldersfordelingen i vort samfund bliver der til stadighed flere celdre i Danmark,
hvorfor luftforureningsniveauerne i dag er med til at forage andelen af folsomme personer,
sdledes at der kan forventes flere folsomme, celdre fremover.

Yderligere anses andelen af personer med luftvejsallergi at veere i stigning, hvilket ogsd fremover
vil oge antallet i denne risikogruppe. Inden for risikogruppen med kronisk obstruktive
lungelidelser (KOL) har Danmark p.t. verdensrekord i dodsfald fordarsaget af disse lidelser.

Med hensyn til hjertekarsygdomme er tendensen imidlertid modsat, idet dodsfald forarsaget af
disse lidelser er faldende, som folge af betydeligt fald hos iscer den mere velstillede del af
befolkningen.

7.2 Betydningen af eget sygelighed

Séavel tidsserieundersogelserne som undersggelserne der omfatter sammenligninger mellem
befolkninger, der vedvarende er udsat for forskellige partikelniveauer finder sammenhang mellem
partikelniveauer og oget sygelighed. De effekter der hyppigst beskrives, er oget forekomst af
luftvejssymptomer, hoste, brug af astmamedicin, vejrtreekningsbesveer, samt fald i lungefunktion.
Endvidere er partikelforureningen knyttet til et aget antal indleeggelser forarsaget af kroniske
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luftvejslidelser (astma og bronchitis) og hjerte-kar-sygdomme. Oget forekomst af
luftvejsinfektioner og oget forekomst af lungecancer er ligeledes relateret til partikelforureningen.
Hos bern er der endvidere konstateret ssmmenhang mellem partikelforurening og pavirkning af
tilvaekst 1 lungefunktion.

I gjeblikket er de dokumenterede effekter primart relateret til forverring af symptomer hos
personer der i forvejen lider af luftvejslidelser og hjertekarsygdomme. En sddan forvaerring af
eksisterende lidelser ma pa befolkningsniveau anses at medfere, at en andel af befolkningen far
forveerret deres tilstand, dvs. bliver mere syge og har sterre risiko for alvorlige og dedelig
folgevirkninger.

Det er vanskeligt ud fra det foreliggende grundlag at sige noget vedrerende omfanget af
forvarringen af eksisterende sygdomme og i hvilken udstraekning dette rammer en bred gruppe eller
det primert omhandler en mindre gruppe der saledes belaster sundhedssystemet serligt hdrdt med
gentagne indlaeeggelser etc. Den ggede dedelighed som folge af uftvejslidelser og hjerte-kar-
sygdomme i relation til vedvarende partikelforurening tyder dog pa at effekterne rammer
forholdsvis bredt i befolkningen saledes at en betydelig andel af befolkningen disponeres. Et andet
aspekt der er mindre belyst 1 befolkningsundersogelserne er om partikelforureningen medferer nye
tilfzelde med luftvejslidelser og hjerte-kar-sygdomme.

Dyreforseg peger pa at partikelforureningen kan virke fremmende for udvikling af luftvejsallergi,
og at den kan pavirke udviklingen af dreforkalkning. Man har dog ikke fra de hidtidige
befolkningsundersogelser kunne pavise, at luftforureningen i sig selv skulle medfere en stigning i
forekomsten af allergiske luftvejslidelser.

For danske forhold vides, at den @ldre del af befolkningen, og derved den sarbare andel, er
stigende, hvorfor det vil det veere en fordel at pabegynde reduktionen af PM sa tidligt som muligt.
Dette begrundes sédvel i de akutte effekter som i det faktum at den fulde effekt af en reduktion forst
vil sla fuldt igennem, nar effekten pa de kroniske skader ogsé er indtrddt. For hjertekarsygdomme
ved man fra rygestop, at risikoen for at fa coronar sygdom forst er nede pa normalt niveau efter

ca. 3-5 ar. For lungerne ser ud til at det egede rygebetingede tab af lungefunktion ikke genvindes
ved rygestop, og at dette ogede tab i lungefunktion bibeholdes gennem det fortsatte aldersbetingede
tab af lungefunktion.

I Danmark skennes ca. 230.000 personer at lide af kroniske obstruktive lungesygdomme og astma
og ca. 260.000 personer at lide af hjertekarsygdomme (der vil vare et vist overlap mellem disse
grupper). I alt tegner hjertekarsygdomme sig for ca. 1.026.000 sengedage péa de danske hospitaler,
mens luftvejslidelserne er arsag til ca. 440.000 sengedage, hvilket i alt udger ca. 20% af det arlige
sengedagsforbrug.

12001 var udgifterne til legemidler inden for hjerte-kar-sygdomme opgjort til 1.729 millioner
kroner, mens udgifter til astmamidler androg 827 millioner kroner.

Forskellen mellem at reducere partikelniveauet nu i forhold til om fx 3 dar vurderes ikke
umiddelbart at cendre pd omfanget af de helbredsmeessige gevinster, men blot at medfore en
tidsforskydning. Da den celdre del af befolkningen er stigende, og da der er kroniske effekter af
luftforureningen, som netop rammer denne gruppe og oger dens folsomhed, vil det veere en
fordel at pabegynde reduktionen af PM sa tidligt som muligt for denne gruppe.
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7.3 Vurderinger af samfundsmaessige konsekvenser

En forskergruppe fra Frankrig, Ostrig og Schweiz prasenterede i en WHO-rapport i 1999 en
opgerelse over partikelforureningens betydning for befolkningssundheden og de
samfundsekonomiske konsekvenser heraf. I undersegelsen anvendtes en dosis-
responssammenh@ngen fra den sterste amerikanske undersogelse, hvor man omregnede PM2,5
dosis-respons til PM10 dosis-respons da det luftforureningen for de tre lande er opgjort i PM10.
Dette sv.t. at en 10 pg/m’ stigning i PM 10 medforer en oget drlig dedelighed pé 4,3%.

I undersogelsen blev 7,5 ug/m® PM10 anset for et naturligt baggrundsniveau, hvorfor effekterne
kun blev beregnet som folge af partikelniveauer over dette baggrundsniveau. For de tre lande
beregnedes ud fra de aktuelle partikelniveauer som befolkningerne var udsat et oget antal arlige
dedsfald i1 forhold til baggrundsniveauet pa 5.600 for @strig (8,1 millioner indbyggere) , 31.700 for
Frankrig (58,7 millioner indbyggere) og 3.300 for Schweiz (7,4 millioner indbyggere), svarende til
mellem 340 og 370 érlige dedsfald pr. 1 million indbyggere i de tre lande, eller 6% af den samlede
arlige dedelighed. Trafikken blev ud fra dens bidrag til partikelforureningen (PM10) anset at
bidrage med mellem 42 og 55% af den foregede dedelighed.

Forfatterne prissatte herefter de samfundsekonomiske omkostninger i forbindelse med disse
dedsfald ud fra metode om befolkningens betalingsvillighed sv.t. 0,9 millioner Euro pr. dedsfald
(aldersjusteret 1 forhold til et udgangspunkt pa 1,4 millioner Euro pga. dedsfaldene hovedsageligt
indtraeeder hos ldre).

For Ostrig beregnedes de arlige omkostningerne som folge af dedsfaldene sig til 5.019 millioner
Euro, for Frankrig 28 523 millioner Euro, og for Schweiz til 2983 millioner Euro. Partikelbidraget
fra trafikken blev vurderet til at andrage mellem 42 og 53% af disse omkostninger.

Ogsa partikelforureningens effekter m.h.t. sygelighed og prissetning heraf blev vurderet. De
samfundsekonomiske omkostninger som folge af sygelighed androg ca. 1/3 af omkostningerne i
forbindelse med dedelighed (Seethaler 1999).

For Norge (4,5 millioner indbyggere) har man tilsvarende ud fra dosis-respons-sammenhangen fra
de to store amerikanske langtidsundersogelser beregnet at PM10 niveauet er arsag til 2200 arlige
dedsfald (ingen nedre teerskelverdi for effekt). Safremt der blev indregnet en teerskelverdi pa 7,5
Hg/m’ som anfort ovenfor i trelandeundersogelsen var effekterne halveret. Antallet af tabte levear
pr. dedsfald er angivet til 7 ar. De totale samfundsekonomiske omkostninger som folge af eget antal
dedsfald og oget sygelighed 1 befolkningen blev opgjort til mellem 10 og 28 milliarder N-kroner,
idet der ikke blev indregnet nogen terskelvaerdi for effekt, mens omkostningerne 18 mellem 3 og 16
milliarder N-kroner med terskelvaerdi indregnet. Omkostningerne som folge af for tidlige dedsfald
var klart dominerende over for omkostningerne i forbindelse med sygelighed i opgerelsen. De nedre
niveauer for omkostningerne er resultatet ud fra en verdis@tning af tabte levedr, mens de ovre
omkostningsniveauer reprasenterer verdisetning af et statistisk liv ud fra befolkningens
betalingsvillighed (SFT 2000).

Miljeministeriet og Sundhedsstyrelsen vurderede ud fra mélinger af de aktuelle partikelniveauer 1
byer (gademalinger) at en reduktion i partikelniveauet med ca. 1/3, dvs. en reduktion med 5 pg/m’
PM2,5 ville medfere et fald i dedelighed pa 3,5% i byomrader sv.t. ca. 400 sparede dedsfald pr. 1
million byboere. Endvidere vurderedes at en sddan reduktion blandt 200.000 bern ville medfere ca.
1700 feerre bern led af bronkitissymptomer og at 2000 faerre bern fik nedsat lungefunktion.
Endvidere kunne forventes et fald i antal lungekreaefttilfeelde. Vurderingen blev foretaget ud fra
dosis-responssammenhange angivet af WHO (MM & SST 2000).



Bilag 2 side 22

I Storbritannien (59,7 millioner indbyggere) har den statslige komite vedrerende helbredseffekter af
luftforurening (Committee on the Medical Effects on Air Pollutants) tilsvarende vurderet at dag-til-
dag variationer i PM10-niveauer i byomréader arligt medferer 8.100 dedsfald og 10.500
hospitalsindlaeggelser for luftvejslidelser. Det anfores, at hvis man skulle tage hejde for lang tids
udsattelse for partikler og anvende dosis-respons-sammehangen fra de amerikanske undersegelser,
ville effekterne blive betydeligt storre (Department of Health 1998).

I Holland (15,9 millioner indbyggere) har man netop afsluttet en vurdering af helbredseffekterne af
partikelforureningen. Ved udelukkende at forholde sig til dedelighed som folge af dag-til-dag
variationer 1 partikelniveauerne beregnes partikelforureningen at medferer 1700 — 3000 arlige
dedsfald arligt. Safremt effekten af lang tids pavirkning af de gennemsnitlige partikelniveauer i
Holland beregnes v.h.a. dosis-respons fra de amerikanske undersogelser (som i undersggelserne
ovenfor) anslas partikelforureningen at medfere mellem 10.000 og 15.000 dedsfald érligt (RIVM
2002).

I forbindelse med det europiske samarbejde APHEIS er der blevet indsamlet data vedrerende
partikelniveau (PM10 og sod) og dedelighed i 26 storre europeiske byer. Byerne omfattede fra Tel
Aviv og Madrid 1 syd til Stockholm og Dublin i nord. Toulouse i Frankrig havde den laveste
dedelighed pa 456 arlige dedsfald pr. 100.000 indbyggere, mens storst dedelighed fandtes i
Bucharest med 1127 rlige dedsfald pr. 100.000 indbyggere. Ud fra dedelighedstallene blev det
beregnet at en arlig reduktion m.h.t. PM10 pa 5 pg/m’ ville medfore et reduceret antal dedsfald pa
mellem 13 og 32 pr. 100.000 indbyggere athangigt af de arlige dedsrater i byerne. Ved en
tilsvarende reduktion af de daglige niveauer beregnedes 2 til 5 sparede dedsfald pr. ar pr. 100.000
indbyggere som folge af gevinsten for akutte effekter. Der observeredes sdledes en ca. 6 gange
storre gevinst, nar de langvarige effekter blev inddraget. For sod blev en reduktion af det daglige
niveau pa 5 pg/m’ beregnet til at medfore 2-4 reducerede dedsfald pr. ar pr 100.000 indbyggere i
byerne. I vurderingerne anvendtes tilsvarende dosis-repsonssammenhange som 1 WHO-trelande-
undersagelsen (APHEIS 2002).

Palmgren et al. (2000) anvendte samme dosis-repons-sammenhang som i WHO's
trelandeundersegelse til vurdering af de helbredsmassige folger af luftforureningen 1 Danmark.
PM10 niveauerne (gennemsnitsniveau pa 22 pg/m’ PM10) vurderes, under forudsetning at ingen
nedre taerskel eksisterer, at medfere 5000 arlige dedsfald 1 Danmark, 3300 ekstra
hospitalsindleggelser som folge af hjerte-kar-sygdomme og 2250 ekstra hospitalsindleeggelser som
folge af luftvejssygdomme, 2,7 millioner persondage med begranset aktivitet som folge af
luftvejssygdomme og 210.000 astmaanfald hos personer over 15 ar og 28.000 astmaanfald hos
personer under 15 ar.>

Undersogelsen fandt kun yderst marginal pavirkning af det gennemsnitlige PM10-niveau ved at
montere partikelfiltre pé alle tunge dieselkoretojer, idet dieseludstodning bestér af ultrafine partikler
som kun udger en forsvindende lille vaegtmaessig andel af PM10. Safremt de helbredsmessige
gevinster alene skulle relateres til denne vaegtmaessig reduktion af PM 10, kunne det beregnes, at
man ville opna en reduktion med 22 sparede dedsfald pr. &r ved at montere partikelfiltre.

Safremt man modsat antog at antallet af ultrafine partikler alene var betydende for de
sundhedsskadelige effekter, vurderede man at en reduktion pa 33% i den samlede emissionen af
ultrafine partikler 1 byomréder som folge af montering af dieselfiltre pa tunge dieselkoretojer

? Ved vurdering af en nedre teerskel sv.t. et formodet ikke-menneskeskabt baggrundsniveau pa 7,5 ug/m’ PM10 vil
effektberegninger for den menneskeskabte andel (ca. 15 ug/m’) udgere ca. 2/3 af de angivne tal.
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medfere ca. 1250 sparede dedsfald pr. ar, samt en reduktion i den ovenfor anferte sygelighed med
ca. 25% (Palmgren et al., 2000; Raashou- Nielsen et al., 2002).

Angivelse af det meget store interval for sundhedsmassige gevinster (fra 22 og op til 1250 sparede
dedsfald pr. ar) er en folge af, at viden vedrerende betydningen af de enkelte delkomponenter 1
partikelforureningen er meget begranset, og det anferes, at man ma formode at effekten af de
ultrafine partikler er ansvarlig for en meget storre del af helbredseffekterne end deres masse antyder
(Raashou-Nielsen et al. 2002).

Denne vurdering var udgangspunkt for Faerdselsstyrelsens rapport (2001), hvor man seger at
prissatte helbredsgevinster og omkostninger ved montering af partikelfiltre. I rapporten leegges
hovedvagten pa en omkostningsbaseret veerdisetning af et dedsfald, idet omkostningerne opgeres
til 1,5 millioner kr. pr. dedsfald. Med hovedvagten lagt pa 22 sparede dedsfald (dvs. reduktionen i
ultrafine partikler menes udelukkende at medfere sundhedsmassige gevinster i forhold til deres
vaegtmassige bidrag til PM10) opnds en sundhedsekonomisk gevinst pa 33 millioner kr., hvortil der
leegges 16 millioner kroner som folge af reduktioner i1 sygeligheden. Denne gevinst skal ses over for
en udgift pd 1,5 — 2,0 milliarder kr. til montering af partikelfiltre pd tunge koretgjer.

Hvis der imidlertid tages udgangspunkt i ca. 1000 sparede dedsfald (dvs. ultrafine partikler anses
for at veere hele arsagen til sundhedsskader) opnés en sundhedsmaessig gevinst pa 2,2 milliarder
kroner.

Safremt et dedsfald prissattes ud fra WHO's angivelse for betalingsvillighed (7,4 millioner pr.
dedsfald) eges verdien for de sundhedsekonomiske gevinster til 9 milliarder kr. arligt.

Efterfolgende har gruppen bag de sundhedsmassige vurderinger i lyset af nyere undersegelser
opdateret deres vurdering, idet man nu anvender dosis-reponssammenhangen for PM2,5 direkte fra
den opdaterede amerikanske underseggelse af Pope et al., 2002. Dette oger det nedre estimat med
50%, saledes at der nu som et minimum regnes med 33 sparede dedsfald, mens det gvre estimat nu
saettes til 1000 sparede dedsfald. Samtidig introduceres en ny beregningsmetode, hvor ny viden
inddrages om effekter af ultrafine partikler (Erfurt-undersegelsen af Wichmann et. al., se HEI
2001): I denne tidsserieundersogelse er fundet et 4,6% fald 1 forbindelse med et 60% procents fald i
antallet af ultrafine partikler. Denne dosis-respons for ultrafine partiklers effekter anvendes nu pa
danske forhold, idet man i de nye beregninger skenner at montering af partikelfiltre pa
tungekeoretojer vil medfere en reduktion af det samlede udslip af ultrafine partikler pd 20% 1
byomréderne. Et fald pa 20% sidestilles ud fra undersegelsen med en reduktion i dedelighed pa
1,5%. En sadan reduktion blandt 3 millioner byboere 1 Danmark, hvor der skensmassigt der 30.000
pr ar, vurderes at svare til en reduktion pa ca. 450 dedsfald pr. ar (Palmgren et al. 2002).

Denne gevinst mé anses at optreede umiddelbart ved reduktionen af de ultrafine partikler, idet
udgangspunktet for beregningerne som navnt er effekterne som folge af dag-til-dag variationer i
partikelniveauerne.

Sidstnavnte beregning er foretaget ud fra dosis-responsmal fra en enkelt undersogelse hvorfor den
ma vurderes med forsigtighed. Imidlertid ma estimatet pa 450 sparede dedsfald alligevel anses som
mere sandsynligt og troverdigt, end de hver iser meget usandsynlige yderestimater pa 33
henholdsvis 1000 sparede dedsfald. At de ultrafine partikler har vaesentligt sterre betydning end
deres ringe massebidrag til PM2,5 og PM10 tilsiger understottes af den nye undersegelse af Hoek
et al. (2002), hvor vedvarende partikeleksponering ner trafikerede veje (dvs. hvor eksponeringen af
utrafine partikler er hej) netop bidrager til at give en betydelig hojere effekt end PM10-niveauet
umiddelbart giver anledning til at formode.
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Som en kommentar til det nedre estimat pa 33 sparede dedsfald kan navnes, at dette under
anvendelse af data vedrerende dosis-respons for den trafikrelaterede del PM2,5 (Laden et al. 2000)
kan seettes til ca. 70 sparede dedsfald, idet undersegelsen af Laden et al. (2000) fandt at dosis-
respons for den andel af PM2.,5, der stammer fra trafik er mere end dobbelt sa stor som dosis-
respons for det samlede PM2,5 niveau.

Der er sdledes en generel tendens til at tilskrive de ultrafine partikler fra trafikudstedning og andre
forbreendingsprocesser en selvstaendig betydning for de skadelige effekter. Vurderes den
helbredsmassige betydning af disse bidrag vil udgangspunkt i baggrundsniveauer for PM2,5 eller
PM10 undervurdere effekterne af to grunde. Dels vil en vagtbaseret dosis-reponssammenhang
vaere uegnet, da de ultrafine partikler kun udger en forsvindende del af massen, og dels vil PM2,5
eller PM10 malene i baggrunden vare et meget ringe eksponeringsindikator for de ultrafine
partikler, da befolkningen overvejende udsattes for disse i umiddelbar naerhed af kilden.

Dette ma haves in mente nar man vurderer den nyligt udarbejdede rapport ’Samfundsekonomisk
vurdering af partikelforurening” fra Institut for Miljevurdering (IMV 2002).

I denne rapport veerdisettes hvert enkelttilfaelde af de helbredsmeessige effekter, dvs. prisen pr.
dedsfald, pr. indleggelse, pr. dag med astma- og bronkitissymptomer, og pr tabt arbejdsdag.
Veardisetningen sker dels ud fra en omkostningsbaseret metode, der tidligere har varet anvendt af
Ferdselsstyrelsen (Ferdselsstyrelsen 2001), og dels ved en metode angivet af WHO, der indebarer
en noget hgjere prissatning, idet man her har forholdt sig til befolkningens betalingsvillighed for at
undgé at blive udsat effekterne.

Som for de udenlandske opgerelser er prissetningen m.h.t. dedsfald den mest betydende post inden
for den ekonomiske opgerelse over sundhedsskaderne.

Tunge dieselkoretojer angives at sta for 33% af trafikkens partikelemission i byer. Nér udgifter til
montering af partikelfiltre pa ca. 60.000 tunge koretgjer var modregnet, fandt rapporten, at baseret
pa betalingsvillighed ville det rent samfundsekonomisk kunne betale sig at montere filtre pa de
tunge koretgjer, hvis dette medferte et fald 1 arlige dedsfald pd 51 eller mere. Ud fra den
omkostningsbaserede metode hvor vardisatningen var sat noget lavere for sundhedsskaderne
optrddte der forst samfundsekonomiske gevinster, hvis der kunne spares mere end 204 arlige
dedsfald.

Varebiler angives at bidrage til 55% af trafikkens partikelemission 1 byer. De tilsvarende tal for at
opné samfundsekonomiske gevinster ved at montere partikelfiltre pé ca. 244.000 varebiler blev
opgjort mindst 99 sparede dedsfald (betalingsvillighed) henholdsvis mindst 425 sparede dedsfald
(omkostningsbaseret). For montering af partikelfiltre pa ca. 5400 taxaer var greenserne for
samfundsmassig gevinst 4 sparede dedsfald (betalingsvillighed) henholdsvis 17 sparede dedsfald
(omkostningsbaseret).

Sammenholdes disse beregninger med den opdaterede sundhedsvurdering i forbindelse med
partikelfiltre pé tunge keretgjer (Palmgren et al. 2002), hvor reduktion i udslippet af ultrafine
partikler beregnes at spare ca. 450 dedsfald pr. ar, s& fremgér det, at der er samfundsekonomisk
gevinst ved at montere partikelfiltre pd tunge koretajer ved begge beregningsmetoder
(betalingsvillighed og omkostningsbaseret).

Tilsvarende gor sig geldende for montering af partikelfiltre pd varevogne, idet disse bidrager med
66% hejere partikelemission end de tunge keretgjer, hvorfor de sundhedsmeessige gevinster vil
ligge hojere end for de tunge dieselkeretgjer.
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Opgorelserne over de sundhedsmcessige gevinster ved at reducere udslip og dermed
befolkningens udscettelse for ultrafine dieselpartikler er usikre. Sdfiemt den sundhedsmcessige
gevinst ved montering af partikelfiltre alene beregnes ud fra nedgangen i PM2,5 (sv.t. veegten af
de ultrafine partikler) undervurderes effekten betydeligt. Dvs. der md regnes med veesentligt
storre effekt end de tidligere beregnede 33 sparede dodsfald pr. dar ved montering af partikelfiltre
pd tunge dieselkoretojer. Regnes udelukkende med, at antallet af ultrafine partikler er ansvarlige
for alle skadeeffekter og at disse skader reduceres proportionalt med reduktion af udslippet af
ultrafine partikler, vil denne beregningsmetode medfore en overestimering af de gavnlige
effekter, beregnet til ca. 1000 sparede dodsfald pr ar. Pa den baggrund synes en beregning
baseret pd et datascet vedrorende dosis-responssammenhcengen for ultrafine partikler, pd trods af
materialets begreensede karakter, at angive en mere sandsynlig storrelsesorden for de
sundhedsmcessige gevinster, idet der beregnes ca. 450 sparede dodsfald.

Ved opgorelse af de samfundsokonomiske omkostninger ved oget sygelighed og dodelighed kan
det konstateres at de beregnede belob er meget afheengige af metoden for prisscetningen. I alle
former for beregninger synes oget dodelighed at belaste med de storste samfundsokonomiske
omkostninger. Veerdien af et menneskeliv er meget vanskelig at prisscette pa en meningsfyldt
mdde, og valg af prisscetningsmetode for dodsfald far sdledes en afgorende betydning for
udfaldet af de samfundsokonomiske konsekvenser af luftforureningen.

8. Vurdering, konklusion og anbefaling
Dette afsnit er formuleret sa det i videst muligt omfang besvarer de i indledningen stillede
spergsmal:

I hvilken udstreekning er der dokumentation for at der er en sammenhceng mellem
partikelniveauer og effekter?

Sammenh@ngen mellem partikelforurening og sundhedsskader er pavist i et meget omfattende antal
befolkningsundersogelser, hvor der er opnaet forholdsvis ensartede sammenhange uanset
variationer 1 undersogelserne m.h.t. til tid og sted og 1 analysemetoder. Omend de biologiske
mekanismer for arsagsvirkningssammenhengen ikke er fuldt klarlagt, foreligger der i dag en rackke
laboratorieundersogelser og forklaringsmodeller, der understotter opfattelsen af en reel
arsagsvirknings-sammenhang. Der foreligger kun for et fatal af andre miljgomrader sé&
veldokumenterede sammenhange for sundhedsmaessig pavirkning som inden for partikel- og
luftforureningsomradet. Savel kvalitativt som kvantitativt opfylder befolkningsundersggelserne pa
omradet 1 fuldt mél de valideringskriterier man anvender for underbyggelse af drsagssammenhange.

Hvilke sammenhcenge er der fundet mellem partikelniveauer i luften og effekter?
Partikelniveauer i luften er fundet at have pavirkning pa dedelighed og sygelighed. Den egede
dedelighed er primart en folge af dedsfald forarsaget af kroniske luftvejslidelser og hjerte-kar-
sygdomme, men oget dedelighed er ogsa fundet som folge af lungecancer og eget dedelighed
blandt spadbern.

Pavirkning af sygelighed er pavist i form af gget antal hospitalsindlaeggelser forarsaget af
forverring af luftvejslidelser og hjerte-kar-sygdomme, samt 1 forbindelse med registrering af oget
forekomst af luftvejsgener og —symptomer, og ved @get anvendelse af astmamedicin, ved forringet
lungefunktion, og ved oget sygefraver.

Den gennemsnitlige partikeludsattelse over lang tid anses at betyde veasentligt mere for de
skadelige effekter end kortvarige episoder med forhgjede partikelniveauer. En forskel pa 10 pg/m’
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1 PM2,5 drsgennemsnittet modsvarer sdledes en forskel 1 dodeligheden 1 befolkningen pd 6%.

Hvad betyder undersogelsernes forskellige mdlemetoder for partikler i forhold til vurdering af
helbredseffekter?

Anvendelse af forskellige malemetoder har medfert eget forstaelse, men ogsé genereret nye
sporgsmél 1 forbindelse med vurdering af partikelforureningens effekter. Forskellige malemetoder,
kan vaere mere eller mindre repraesentative for befolkningens udsattelse, og vurdering af
helbredseffekter ma ses i sammenhang hermed. Anvendelse af maledata for PM2,5 og PM10 fra
faste méalestationer, der méler baggrundsniveauer i byer, er relevante mal til anvendelse af
vurderinger af helbredsmassige effekter i befolkningen. For sodpartikler og ultrafine partikler vil
maélestationers data for disse fraktioner nappe udgere et godt ma for befolkningens eksponering,
idet nerhed af kilderne vil vere af afgerende betydning for udsettelse.

Er der en nedre teerskelveerdi?

Der er ikke fundet nogen nedre taerskelverdi for partikelniveauet med hensyn til de
sundhedsmaessige pavirkninger som fx oget dodelighed forarsaget af luftvejslidelser og hjerte-kar-
sygdomme. Tveartimod angives i visse tilfaelde stejlere dosis-responssammenheenge ved de lavere
niveauer som er relevante for danske byomrader.

Er der scerlige egenskaber ved partiklerne der er afgorende for effekt fx kemisk indhold eller
partikelstorrelse (grove, fine og ultrafine partikler), og hvad betyder de forskellige kilder til
partikelforureningen?

Epidemiologiske undersogelser har primert fundet helbredseffekter relateret til PM10 og PM2,5, da
det er disse parametre, der er blevet milt. Der savnes bedre viden om 1 hvilken udstrekning
partiklernes sammensatning eller serlige storrelsesfraktioner er af betydning for de observerede
effekter. Det er sdledes na@ppe sandsynligt at en enkelt partikelparameter kan relateres til de
samlede helbredseffekter. Ud fra den eksisterende viden anbefales det ved regulatoriske tiltag isaer
relevant at fokusere bade pa partikelmassekoncentrationen (PM10 eller PM2,5) og pa ultrafine
forbraendingspartikler. Dieselpartikler er sarlig i fokus, dels er partiklerne ultrafine, og dels
indeholder de en raekke kendte meget sundhedsskadelige stoffer. Endvidere er befolkningen pga.
naerhed ved kilderne 1 hgj grad udsat for disse partikler.

Sammens&tningen af partikelforureningen 1 dag synes ikke at vere mindre sundhedsskadelig end
tidligere tiders partikelsammensatning, snarere tveertimod. Partikler bestaende af vandopleselige
salte og mineralholdigt jordstev anses for mindre betydelige 1 sundhedsmassig henseende.

Hyvilken indflydelse har oget dodelighed pd tabte levedr?

Ud fra de nordamerikanske data vedrerende dedeligheden ved forskellige
partikelforureningsniveauer er der foretaget en reekke beregninger vedrerende betydningen med
hensyn til tabte levedr. Disse beregninger angiver et tab i den forventede gennemsnitslevetid for
befolkningen som helhed pa 0,4-1,1 ar pr. 10 pg/m® PM2,5. Det anses hovedsageligt at vare blandt
@ldre og personer med hjerte-kar-sygdomme og kroniske luftvejslidelser hvor dedeligheden er
pavirket, hvorfor pavirkningen 1 levetid hos disse grupper er forholdsmeessigt sterre.

Hvordan skal oget sygelighed tolkes?

Befolkningsundersggelserne peger pd bern, @ldre og personer med hjerte-kar-sygdomme og
kroniske luftvejslidelser samt sarligt udsatte personer (dvs. bopal ved eller ophold/ feerden teet ved
trafikeret vej) som risikogrupper i forbindelse med partikelforureningen. Det er séledes et vist
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udsnit af befolkningen det er serligt relevant af fokusere pé i forbindelse med partikelforureningen
og luftforureningen generelt.

Partikelforureningen anses at forverre tilstanden hos personer med kroniske luftvejslidelser og
hjerte-kar-sygdomme, sdledes at disse er 1 oget risikovirkninger for alvorlige folgevirkninger og
ded. Partikelforureningens rolle i forbindelse med frembringelse af nye tilfalde med allergiske
luftvejslidelser og hjerte-kar-sygdomme er endnu ikke afklaret.

Hvad betyder effekterne fira partikelforureningen pd befolkningsniveau?

Partikelforureningen mé anses at medfere betydelige sundhedsmaessige konsekvenser for
befolkningen, som folge af en reduktion i den forventede levetid og eget sygelighed.

For danske forhold er det beregnet op til 5000 &rlige dedsfald pa landsplan som folge af
partikelforureningen. Sdfremt man forstillede sig at reducere 1/3 (proportionalt pa alle fraktioner)
ville dette ud fra de hidtidige effektvurderinger svare til en nedgang i arlige dedsfald pa ca. 1700;
1100 feerre hospitalsindlaeggelser som folge af hjerte-kar-sygdomme og 750 faerre
hospitalsindlaeggelser som folge af luftvejssygdomme; 900.000 faerre persondage med begranset
aktivitet som folge af luftvejssygdomme og 70.000 ferre astmaanfald hos personer over 15 &r og
9.000 feerre astmaanfald hos personer under 15 ar.

Hvor hurtigt og i hvilket omfang opnds helbredsmcessig gevinst ved reduktion af
partikeludscettelsen- og hvad betyder en evt. udskydelse af reduktionstiltag?

Erfaringer fra andre lande, hvor partikelniveauerne er blevet reduceret viser at der opnas
helbredsgevinster umiddelbart i forbindelse med reduktionen. I Irland kunne effekten pd dedelighed
saledes registreres inden for de ferste 6 ar efter et markant fald i sodpartikler som folge af forbud
mod salg af kul til opvarmning. Fald i dag-til-dag partikelniveauer mé forventes umiddelbart at
medfere et fald i akutte effekter i overensstemmelse med de fundne dosis-responssammenhange.
For de omfangsmaessigt mere betydende dosis-responssammenhange baseret pa
gennemsnitsniveauer over tid kan man ikke udelukke, at der vil ga en kortere arrekke, forend der
opnés fuld sundhedsmassig gevinst m.h.t. reduceret sygelighed og dedelighed.

Forskellen mellem et reduceret partikelniveau i dag i forhold til om fx 3 &r vurderes ikke
umiddelbart at &ndre pa omfanget af de helbredsmassige gevinster, idet gevinsterne da blot vil
optraede med tilsvarende tidsforskydning. Da den @ldre del af befolkningen, og dermed den sérbare
andel, er stigende, vil det vere en fordel at pabegynde reduktionen af partikelforureningen sa tidligt
som muligt.

I hvilken udstreekning kan helbredseffekterne veerdiscettes?

Ved opgerelse af de samfundsekonomiske omkostninger ved eget sygelighed og dedelighed kan det
konstateres at de beregnede belgb er meget afthengige af metoden for prissetningen. I alle former
for beregning synes oget dodelighed at belaste med de storste samfundsekonomiske omkostninger.
Verdien af et menneskeliv er meget vanskelig at prissatte pa en meningsfyldt made, og valg af
prissetningsmetode for dedsfald far séledes en afgerende betydning for udfaldet af de
samfundsekonomiske konsekvenser af luftforureningen.

I hvilken udstreekning kan effekten af regulering af konkrete partikelkilder forudsiges fx
regulering af dieselkaretajers partikeludslip?

Opgoerelse over de sundhedsmeessige gevinster ved at montere partikelfiltre og derved nedbringe
udslip og niveauer af ultrafine dieselpartikler er usikre. Regnes med en effekt udelukkende svarende
til partiklernes vaegt, og dermed reduktion i PM2,5-niveauet undervurderes effekten betydeligt. Dvs.
der ma regnes med vasentligt storre effekt end de tidligere beregnede 33 sparede dedsfald pr. ar
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ved montering af partikelfiltre pa tunge dieselkeoretojer. Regnes udelukkende med at antallet af
ultrafine partikler er ansvarlige for alle skadeeffekter, og at disse skader reduceres proportionalt
med reduktion af udslippet af ultrafine partikler, vil denne beregningsmetode medfere en
overestimering af de gavnlige effekter, som tidligere er beregnet til ca. 1000 sparede dedsfald pr ar.
Pé baggrund heraf vurderes en beregning baseret pa et datasat vedrerende dosis-
responssammenhangen for ultrafine partikler, pd trods af materialets begraensede karakter, at
angive en mere sandsynlig sterrelsesorden for de sundhedsmaessige gevinster, idet der beregnes ca.
450 sparede dedsfald ved montering af partikelfiltre pa tunge koretojer.

Hvilke konklusioner kan der drages ud fra en overordnet sundhedsfaglig vurdering — er der
grundlag for tiltag?

Pé baggrund af den foreliggende internationalt baserede viden om partikelforureningens
sundhedsskadelige effekter og omfanget af disse effekter, vurderes det overvejende sandsynligt, at
der 1 Danmark kan opnés betydelige samfundsmaessige helbredsgevinster ved at nedbringe
befolkningens udsattelse for partikler.

Sterst viden haves om de fine partiklers betydning for de sundhedsskadelige effekter, men ultrafine
forbraendingspartikler herunder dieselpartikler misteenkes i stigende grad for at have en betydende
rolle. Kilder til fine og ultrafine partikler er ofte forskellige og tiltag der samtidig, eller hver iser
nedbringer befolkningens udsattelse for fine og ultrafine forbreendingspartikler mé derfor
anbefales.

Reduktion af befolkningens udszattelse for dieselpartikler vurderes at ville medfere betydelige
sundhedsmaessige gevinster (skonsmassigt 1 storrelsesordenen 450 sparede dedsfald pr. ar ved
montering af filtre pa tunge dieselkeretojer), og montering af partikelfiltre pa dieselkeretojer kan
saledes anbefales ud fra en sundhedsfaglig synsvinkel.
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Bilag

Rapportering af sundhedseffekter (sygelighed og dedelighed) som felge af luftforurening —
her isar partikelforurening.

Luftforureningens sundhedsskadelige effekt omfatter akutte og kroniske sygdomme i luftveje og
hjerte-kar system. Forskellige studier medtager i den forbindelse forskellige sygdomsgrupper alt
efter fokus. Oftest er der tale om hospitalsindleggelser og dedsfald opgjort efter den internationale
sygdomsklassifikation International Classification of Diseases and Related Health Problems, 9.
eller 10. revision® (ICDY9/ICD10), dvs. registerbaserede oplysninger af sygdomsgruppens
hoveddiagnose, den sikaldte aktionsdiagnose’. I Danmark indrapporteres disse data efter ICD10 til
Sundhedsstyrelsens Landspatientregister og Dedsérsagsregister. Herved bliver kun
sygdomsforekomst, der omfatter hospitalsindlaeggelser, ambulatorie- og skadestuebesog medregnet,
medens sygdomme, der alene” kraver kontakt til den praktiserende laege/ speciallege, eller slet
ikke kraever legekontakt, ikke medtages.

Andre studier medtager i stedet selvrapporterede data, dvs. de involverede personers egen opfattelse
og oplevelse af deres symptomer/ sygdomme. Det er sdledes studiets design og metode, der afger
karakteren af sygdomsregistreringen/ sygdoms-symptom rapporteringen.

Sundhedseffekter som folge af partikelforurening omfatter folgende:

Luftvejslidelser — dvs. sygdomme i Andedrztsorganerne:

Her drejer det sig for indleeggelsernes vedkommende om akutte infektioner i gvre luftveje, influenza
og lungebetendelse, akut og kronisk bronkitis, kronisk obstruktiv lungesygdom (KOL eller
rygerlunger), astma samt kraeft i dndedretsorganerne, hvor is@r lungekreft er betydende. De
tilsvarende sygdomsklassifikationer er for ICD9’s vedkommende 460-519 og 160-165
(kreeftlidelserne), og for ICD10’s vedkommende diagnoserne J00-J99 samt for kreftsygdommenes
vedkommende C30-39.

Eksempel:

Ofte deles befolkningen op i aldersgrupper hvortil de relevante sygdomsgrupper sa allokeres. Som
f.eks. i APHEA®, hvor folgende indlzeggelser registreres:

Astma:0-14 ér og 15-64 ér: ICD9 493,

KOL (kronisk bronkitis, rygerlunger) og astma: 65+ ar: ICD9 460-519 og

alle luftvejslidelser 65+ ar: ICD9 460-519

Hjerte-kar sygdomme — dvs. sygdomme 1 hjerte og kredsleb:

Her tenkes iser pd sygdommene blodtryksforhejelse, iskeemiske hjertesygdomme (hjertesygdom
pga nedsat ilttilfersel) inkl. AMI (blodprop i hjertet), rytmeforstyrrelser, hjernebledning og
blodprop i hjernens kar samt areforkalkningssygdomme andetsteds. For ICD9’s vedkommende
drejer det sig her om ICD9 390-438, for ICD10’s vedkommende 100-199.

*WHO’s internationale sygdomsklassifikation, en sygdomsklassifikation, der indebzerer en gruppering af sygdomme
efter fastlagte kriterier.

> Udover aktionsdiagnosen registreres patienter ved udskrivelsen ofte med 2 eller flere betydende diagnoser.

® Air Pollution and Health: a European Approach
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Eksempel:

I APHEA séledes:

Hjertesygdomme: 0-64 ar og 65+ &r: ICD9 390-429
Iskeemisk hjertesygdom: 0-64 &r og 65+ ar: ICD9 410-414
Hjernebledning, blodprop i hjernen: 65+ éar: ICD9 430-438

Danske tal for naevnte sygdomsgrupper:

Dedsarsagsregisteret:
Ved ethvert dedsfald i Danmark skal en laeege foretage ligsyn og udfaerdige dedsattest, som herefter
skal indsendes til Sundhedsstyrelsen, hvor den indgér i dedsarsagsstatistikken. Til kodning
benyttes som anfort ICD10.

Af Sundhedsstyrelsens seneste dedsarsagsstatistik fra 1999 (Dedséarsagsregisteret, Nye tal fra
Sundhedsstyrelsen. Arg. 6. nr. 8 2002) ses det, at dedsfald i absolutte tal forarsaget af sygdomme i
andedratsorganerne samlet for mand og kvinder har veret stigende fra 1985 til 1995 (4.566 til
5.622), og herefter igen har udvist en stigning fra 1998 til 1999 (5.284 til 5.628), medens de
aldersstandardiseret rater samlet har varet lidt svingende men nogenlunde uandret omkring 100 pr.
100.000 indbyggere fra 1985-99. Opdeles dedsfaldene imidlertid pd ken ses kvinderne nu i1
absolutte tal at have indhentet mandene 1 1995 (2.824 mod 2.789) for fortsat i 1999 at ligge hejere
(2.971 mod 2.657), saledes at stigningen efter 1995 nasten udelukkende hviler pa kvinder. Pa de
aldersstandardiserede rater ses kvinderne dog fortsat at ligge lavere end mandene (i 1999 91 mod
134 pr. 100.000), med en noget svingende, men alligevel stigende tendens.

Deadsfald péd grund af hjertesygdomme (absolutte tal, samlet for mand og kvinder) er derimod faldet
konstant fra 19.281 1 1985 til 14.449 1 1999, aldersstandardiseret fra 415 1 1985 til 268 1 1999. Ogsé
her har kvinderne, men dog forst 1 1999, indhentet mendene 1 absolutte tal (7.250 mod 7.190). De
aldersstandardiserede rater for begge kon viser indtil 1998 en smuk faldende tendens, som dog for
kvinderne afleses af en lille stigning 1 1999 (3,5%). Hjertesygdom domineres helt af iskemisk
hjertesygdom, hvor tallet for mends vedkommende siden 1985 er faldet med 45% og blandt
kvinder 35%. Anden hjertesygdom end iskemisk (her findes bl.a. ledningsforstyrrelser) er steget
indtil 1995 og har siden ligget stabilt, medens forhejet blodtryk siden 1995 har vist en stigende
tendens.

Cancerregisteret:

Af Sundhedsstyrelsens seneste rapport fra Cancerregisteret 1998 (Nye tal fra Sundhedsstyrelsen.
Arg. 6. nr. 6 2002) ses lungekraeft stadig at vare en stor sygdomsgruppe hos isar midaldrende og
&ldre. Knap 40% flere mend end kvinder rammes, men medens forekomsten for mand synes at
have toppet (1990 2048 nye tilfeelde eller 86 pr. 100.000 indb., 1998 1942 eller 79 pr. 100.000
indb.) synes tallet for kvinder fortsat at stige (1990 1120 nye tilfelde eller 39 pr. 100.000 indb.,
1998 1422 eller 48 pr. 100.000 indb.), selvom der ses en tendens til stagnation (1997 1427 eller
fortsat 48 pr. 100.000 indb.)
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Landspatientregisteret:

Der har ikke siden 1995 veret foretaget regelmessige rapportering af sygdomsmenstre fra
Sundhedsstyrelsens Landspatientregister, og der foreligger séledes ikke umiddelbare tal herfra for
indlaeggelser for luftvejslidelser og hjerte-kar sygdomme. (Kan dog skaffes!)

Fra Danmarks Statistik (Stat. arbog 2002, tal fra 2000) ses sygdomme 1 hjerte-kredslebsorganer
med ca. 87.000 indleggelser at svare til ca.13% af de samlede indleggelser i Danmark og er
dermed én af de hyppigste arsager til sygehusindleggelser. Der er dog stor forskel pa de enkelte
aldersgruppers indleggelsesmenster og blandt de 1-4 arige drenge og piger har godt hver tredie
(henholdsvis 39% og 33%) i1 denne aldersgruppe varet indlagt for sygdomme 1 dndedraetsorganer. 1
alt 58.000 personer blev indlagt for sygdomme i1 andedratsorganer

Selvrapporterede data:

Fra Statens Institut for Folkesundheds (SIF) sundheds- og sygelighedsundersegelse fra 2000,
oplyste 5% af voksenbefolkningen at have langvarig dndedretssygdom, hyppigst i aldersgruppen
67-79 ar. I de yngste aldersgrupper hgjest blandt kvinder, men omvendt i de 2 ®ldste aldersgrupper,
og for de yngste aldersgruppers vedkommende stigende siden 1987.

Foreldre til 7,6% bern under 16 &r rapporterede, at barnene har haft astma eller astmatisk bronkitis
— en nogenlunde uandret andel siden 1994.

6,5% angav, at de havde langvarig hjerte-kar sygdom, veesentlig hajere blandt celdre end blandt
yngre, og uden konsforskel - og ucendret siden 1987.

Endelig skal det bemarkes, at ca 1/6 (ca. 1,7 mia. kr.) af medicinomsatningen pé arligt 10 mia. kr.,
herhjemme udgeres af medicin mod hjerte-kar lidelser, og at den hyppigst anvendte form for
receptpligtig medicin er blodtrykssankende midler (Stat. &rbog 2002).
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Vedrerende arbejdsgruppen om regeringens partikelredegeorelse

I henhold til aftale pa arbejdsgruppens mede den 13. november 2002 har Justitsministeriet udar-

bejdet nedenstdende bidrag til regeringens partikelredegerelse om lovgrundlaget for miljezoner:

I henhold til § 92 d, stk. 1, 1 ferdselsloven (lovbekendtgerelse nr. 712 af 2. august 2001 med
senere &ndringer) kan justitsministeren, nér det findes faerdselssikkerhedsmeessigt forsvarligt,
efter horing af politiet tillade amtsrad og kommunalbestyrelser i disses egenskab af vejbestyrelse
eller vejmyndighed at udfore tidsmeessigt og geografisk begraeensede forseg med ferdselsregule-
rende foranstaltninger, der ikke kan udferes i medfer af faerdselslovens bestemmelser, herunder
forseg der alene er begrundet i miljomaessige hensyn. Justitsministeren kan i forbindelse med
saddanne forsegg fravige bestemmelserne i faerdselslovens § 2, nr. 2, 6, 8 og 11-13, § 5, stk. 2,
samt §§ 6, 10, 11 og 13. Ministeren kan udstede forskrifter i forbindelse med en konkret tilladel-
se.

I henhold til forarbejderne til § 92 d giver bestemmelsen bl.a. mulighed for at gennemfore forseg
med etablering af “miljezoner”. Miljestyrelsen har i en rapport fra 2000 ("Miljezoner i byerne”)
defineret en miljozone som et geografisk afgrenset byomréade, hvor der indferes sarlige restrik-
tioner for biltrafikken med henblik pa at reducere trafikkens miljebelastning i byen.

Det er forudsat i forarbejderne, at forsegene udferdiges pd en sdédan made, at det giver hojst mu-
lig miljemassig fordel og mindst mulig gene for trafikken.

§ 92 d er bredt formuleret, og der vil saledes kunne udferes forseg begrundet i enten miljomaes-
sige eller faerdselsregulerende hensyn eller begge dele. Med forsegene pataenkes det at frembrin-
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ge praktiske erfaringer med henblik pa en vurdering af behovet for eventuelle permanente &n-
dringer 1 feerdselsloven.

Bestemmelsen i § 92 d omhandler alene forseg med ferdselsregulerende foranstaltninger, hvor
forseget enten ikke er hjemlet i loven eller vil kreeve dispensation fra visse bestemmelser i feerd-
selsloven. Der findes saledes en rackke bestemmelser 1 feerdselsloven, hvorefter lovens alminde-
lige bestemmelser kan fraviges ved f.eks. afmarkning. Som eksempel kan navnes § 14, stk. 2,
hvorefter ikke registreringspligtig knallert skal fores pd cykelsti, medmindre andet er afmarket.
Sadanne "forseg” er ikke omfattet af anvendelsesomréddet for § 92 d.

Forseg efter § 92 d kan udferes pa de arealer, der er omfattet af lov om offentlige veje (lovbe-
kendtgerelse nr. 671 af 19. august 1999 med senere @ndringer) og lov om private fallesveje
(lovbekendtgarelse nr. 670 af 19. august 1999 med senere @ndringer).

Det er alene kommuner og amtskommuner, som (eventuelt efter anmodning fra andre inter-

esserede) kan udfere forseg 1 henhold til feerdselslovens § 92 d.

Det fremgér af ordlyden af bestemmelsen, at der alene er hjemmel til at tillade tidsmaessigt og
geografisk begrensede forseg. Den tidsmaessige og geografiske begrensning vil athaenge af det
enkelte forseg, herunder mulighederne for evaluering af forseget. Som hovedregel vil forsog
saledes ikke tidsmaessigt kunne udstraekkes ud over, hvad der er nedvendigt for at gennemfore en
evaluering. Det vil normalt vere op til maksimalt et ar. I tilfeelde af forseg med miljezoner vil
det eventuelt kunne komme pa tale at forlenge forseget under hensyn til evalueringen. Endvide-
re vil et forseg kunne forleenges, hvis evalueringen heraf matte vise, at der er grundlag for en
lovmaessig regulering af omradet, sdledes at forseget fortsetter, indtil der er taget stilling til, om
der kan skabes lovhjemmel for en permanent ordning.

Det er kun de i § 92 d udtrykkeligt neevnte feerdselslovsbestemmelser, som kan fraviges i medfer
af bestemmelsen i § 92 d. Andre fravigelser kan kun finde sted i det omfang, det i ovrigt fremgar
af feerdselsloven (f.eks. kan feerdselsreglerne 1 henhold til § 95, stk. 2, fraviges ved afmarkning).

I henhold til § 92 d, stk. 2, indsendes ansggning om tilladelse til forseg af amtsradet eller kom-
munalbestyrelsen til Justitsministeriet ledsaget af en nermere beskrivelse af forsgget.

Ansegningen skal indeholde:
* En beskrivelse af forseget, herunder forsggets tidsplan, formal, forventede konsekvenser 1

forhold til de nuvarende trafikale og miljemaessige forhold samt gkonomiske konsekven-
ser i forhold til virksomheder/transporterhvervet i forsegsomradet.
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¢ En beskrivelse af, hvilke bestemmelser 1 faerdselsloven der efter kommunens cller amtets
opfattelse skal gives dispensation fra, herunder oplysning om hvorfor forseget ikke kan
gennemfores efter andre bestemmelser 1 faerdselsloven.

*  Oplysninger om omkostninger og finansiering af forseget.

* Tilkendegivelser og haringssvar fra politiet, vejmyndigheder, nabokommuner/amter og
andre berorte lokale myndigheder samt om nedvendigt relevante interesseorganisationer
inden for blandt andet godstransporterhvervet, buskerselserhvervet og anden transport.

* En vurdering af, hvorvidt forseget er faeerdselssikkerhedsmeessigt forsvarligt og miljo-
meessigt hensigtsmeessigt, indeholder konkurrenceforvridende elementer, strider imod
EU-retten eller indeberer en erstatningspligt for det offentlige mv.

* En beskrivelse af den fornedne afmarkning, herunder om afmarkningen kreever dispen-
sation fra vejafmarkningsbekendtgarelsen eller vejafmaerkningscirkularet.

Ved justitsministerens endelige afgerelse af, hvorvidt der kan meddeles tilladelse til et givet for-
sog, vil det blive tillagt vaegt, om forseget skonnes at vaere feerdselssikkerhedsmaessigt og milje-
massigt forsvarligt. Der vil i den forbindelse blive lagt betydelig vagt pd politiets udtalelser i
sagen, idet det forudsattes, at det lokale politi inddrages i planlegningen af forseget.

Det vil endvidere blive tillagt veegt, om forseget virker konkurrenceforvridende eller medforer
abenlyse uhensigtsmassigheder for enkelte erhverv eller erhvervsgrupper.

Ved vurderingen af, hvorvidt der skal meddeles tilladelse til et forseg efter faerdselslovens § 92
d, skal det tillige vurderes, om forseget er foreneligt med anden lovgivning, herunder med EU-

rettens bestemmelser. Et forsegs overensstemmelse med EU-retten vil athaenge af en individuel
vurdering af forsegets konkrete omstendigheder.

Justitsministeren vil kunne fastsatte vilkir for godkendelsen af forseget, og det vil altid vaere et
vilkér, at ministeren til enhver tid vil kunne tilbagekalde en tilladelse, hvis forseget viser sig at

have en effekt, der ikke er faerdselssikkerhedsmeessigt forsvarlig.

I visse tilfeelde vil det vaere nedvendigt, at en tilladelse til forseg efter § 92 d ledsages af en be-
kendtgoerelse. Dette kan f.eks. vare tilfeeldet, hvor forseget indeholder sanktionsbestemmelser
om bede, idet der alene kan palaegges beder, hvis den sanktionerede handling enten allerede er
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strafbar 1 den nuvaerende ferdselslov, eller hvis handlingen er sanktioneret i1 regler udstedt i med-
for af loven.

Det bemarkes, at det fremgér af bemarkningerne til feerdselslovens § 121, stk. 1, nr. 7 og 8, at
de geeldende bestemmelser om péleggelse af standsnings- og parkeringsafgift ogsa gaelder i for-
bindelse med overtraedelse af standsnings- og parkeringsregler i forbindelse med forseg efter §

92 d. Det er séledes ikke i disse tilfelde nodvendigt at udstede en s&rskilt bekendtgerelse med
henblik pa at opna hjemmel til at palaeegge standsnings- eller parkeringsafgifter.

Bidraget er endvidere sendt med elektronisk post til adressen 1bj@trm.dk.
Der henvises til Deres j.nr. 102-117.

Med venlig hilsen


mailto:lbj@trm.dk

Bilag 4

Partikelanalyse fra Institut for Miljg-
vurdering

Institut for Miljgvurdering (IMV) har udarbejdet en partikelanalyse, der
ud over tunge kgretgjer ogsa omhandler varebiler og taxier. Vaesentlige
dele af rapporten bygger pa de samme baggrundsrapporter m.v. som
“Partikelfiltre pa tunge kgretgjer — rapport fra arbejdsgruppe til belys-
ning af mulighederne for at fremme udredelsen af partikelfiltre til last-
biler og busser i Danmark (Feerdselsstyrelsen, 2001). Rapporten indgéar
ogsa i veesentlig grad i IMV’s analyse.

I rapporten vaerdisaettes hvert af de enkelte helbredsmaessige effekter,
dvs. prisen pr. for tidligt dedsfald, pr. indleeggelse, pr. dag med astma-
og bronkitissymptomer, og pr. tabt arbejdsdag. Veerdissetningen sker
dels ud fra en omkostningsbaserede metode, og dels ved den betalings-
villighedsmetode fra WHO — begge dele blev anvendt i Faerdselsstyrel-
sens rapport.

Tunge dieselkgretgjer antages af IMV at sta for 33 pct. af trafikkens
partikelemission i byer. Nar skgnnede udgifter til montering i lgbet af
2004 af partikelfiltre pa ca. 60.000 tunge kgretgjer modregnes, angiver
IMV, at ud fra betalingsvillighed vil det rent samfundsgkonomisk kun-
ne betale sig at montere filtre pa alle de tunge kgretgjer, hvis dette med-
forer et fald i arlige for tidlige dgdsfald pa 51 eller flere. Ud fra den om-
kostningsbaserede metode optraeder der fgrst ligevaegt ved 204 sparede
for tidlige dgdsfald.

Varebiler angives at bidrage til 55 pct. af trafikkens partikelemission i
byer. De tilsvarende tal for at opna samfundsgkonomiske gevinster ved
at montere partikelfiltre pa ca. 244.000 varebiler bliver opgjort til
mindst 99 sparede for tidlige dgdsfald (betalingsvillighed) henholdsvis
mindst 425 sparede for tidlige dgdsfald (omkostningsbaseret). For mon-
tering af partikelfiltre pa ca. 5.400 taxier er greenserne for samfunds-
meessig gevinst 4 sparede for tidlige dgdsfald (betalingsvillighed) hen-
holdsvis 17 sparede for tidlige dgdsfald (omkostningsbaseret).

Sammenholdes beregningerne fra Institut for Miljgvurdering med det
tidligere omtalte opdaterede skgn for sundhedseffekterne i forbindelse
med partikelfiltre pa tunge kgretgjer, hvor reduktion i udslippet af ul-
trafine partikler vurderes at spare ca. 450 for tidlige dg¢dsfald pr. ar, sa
fremgar det, at der er samfundsgkonomisk gevinst ved at montere par-
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tikelfiltre pa tunge kgretgjer ved begge beregningsmetoder (betalingsvil-
lighed savel som omkostningsbaseret).

Tilsvarende gor sig geeldende for montering af partikelfiltre pa varevog-
ne, idet disse bidrager med 66 pct. hgjere partikelemission end de tunge
kgretgjer, hvorfor de sundhedsmaessige gevinster vil ligge hgjere end for
de tunge dieselkgretgjer.

IMV har sggt at udspaende et sandsynligt interval for den samfunds-
pkonomiske virkning set over en 15 ars periode ved montering af filtre
pa ca. 60.000 tunge dieselkgretgjer. Det er IMV’s vurdering, at resulta-
tet befinder sig et eller andet sted mellem et tab pa 3 mia. kr. og en ge-
vinst pa 83 mia. kr.

Det er arbejdsgruppens vurdering, at den anfgrte gvre graense for en sa-
dan mulig effekt er overvurderet. Denne vurdering bygger bl.a. pa fol-
gende forhold:

Der forudssettes monteret partikelfiltre pa alle dieselkoretgjer

Storskalaforsgget med partikelfiltre i Odense har pavist, at partikelfilt-
re ikke kan fungere pa alle kgretgjer. Dette afthaenger iseer af motorens
tilstand. Endvidere vil den fungere mindre effektivt pa andre kgretgjer,
atheengig af bl.a. kgrselsmgnsteret, ligesom anslaet ca. 10 pct. af kgretg-
jerne naesten har hele deres kgrsel uden for landets greenser.

Montering af partikelfiltre pa alle dieselkgretgjer ville kun kunne ske
ved egentlig lovgivning, hvilket arbejdsgruppen har vurderet ikke er
muligt.

Selv ikke fuld daekning af omkostningerne ved eftermontering kan fuldt
ud opveje den enkelte vognmands ulemper ved en eftermontering.

Implementeringshastigheden er sat til ét ar

Det er en vigtig forudseetning for IMV’s beregninger, at montering af
filtre pa alle tunge dieselkgretgjer gennemfgres i lgbet aret 2004. Dette
forudseetter, at der dels treeffes en meget hurtig beslutning, og dels at
verdensproduktionen af filtre i lgbet af knap et ar kan 6-dobles (den nu-
veerende verdensproduktion anslas til ca. 10.000 filtre/ar). Endelig skal
der ogsa sikres veerkstedskapacitet til at kunne foretage montering af
60.000 filtre pa sa kort tid.

Intervallet for undgdede for tidlige dgdsfald

Der benyttes 1 IMV’s redeggrelsen et interval for hvor mange for tidlige
dgdsfald, der kan spares ved montering af partikelfiltre pa 60.000 tunge
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dieselkgretgjer. Det hgje skgn er sat til godt 1200 for tidlige dgdsfald,
hvilket arbejdsgruppen vurderer, at der ikke er et tilstraekkeligt sund-
hedsfagligt belaeg for at antage.

Veerdisztning

IMV’s veerdiseetning af for tidlige dgdsfald er baseret pA WHO’s tal fra
1999, som ogsa er anvendt i Ferdselsstyrelsens rapport fra 2001. Talle-
ne er dog ikke opregnet (og/eller omregnet) korrekt til 2000-niveau. Det
korrekte tal er 6,5 mio. kr. (og ikke 7,4 mio. kr.). I gvrigt er veerdisaet-
ningen af disse for tidlige dgdsfald generelt usikker. Det skal i den for-
bindelse understreges, at redeggrelsen opererer med en anden opggrel-
se, hvor tallet for dgdsfald er hgjere sat. Det har saledes ikke den store
betydning for den samlede veerdiseetning.
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