


BRAENDER®PG OG HELBRED
Fra kilde til krop



Forord til e-bogs-udgaven

Bogens forfatter Solveig Czeskleba-Dupont kunne desvarre ikke selv rea-
lisere planerne om en e-bog. Hun var dog klar over, at teksten herved er
nemmere tilgengelig og dermed bidrager bedre til at gore den mejsom-
meligt indsamlede viden til et felles gode. Det var hendes abenhed som
skribent og en service for laeserne, der nu kommer til sin fulde ret.

Bagest i bogen findes mindeord og en nekrolog. Sidstnavnte skrev jeg i
ugerne efter Solveigs ded den 31.12.2019 til hjemmesiden af Landsforeningen
til Oplysning om Braenderogsforurening (LOB) — den organisation, hun havde
staet for til det sidste. Se ogsa https://www.braenderoeg.dk/news.php?id=122.

LOB blev dannet i 2009, efter at det var lykkedes at f& gennemfort en
forste regulering af braendeovns-omradet i form af en ren administrativ
bekendtgerelse, udstedt af Miljeministeriet/Miljostyrelsen. Dermed var
sporgsmaélet sat pd dagsordenen, men langt fra at blive lost. Lobbyister fra
bade ovnproducenternes og skorstensfejernes organisationer vinder let ge-
her for deres forsvar for ekspansionen i brug af braendeovne, som slog
igennem omkring artusindskiftet.

Til gengeld er rog-ofrene ladt i stikken af tilsynsmyndigheden, kommu-
nerne, fordi disse selv er svigtet politisk og af det centrale embedsvaerk. Efter
artusindskiftet har systemet opgivet at samtaenke milje og sundhed. Dette var
ellers et regeringsanliggende, indtil det sékaldte Svend-Auken-imperium
blev torpederet. Foruden miljeforkaempere matte ogsa kritiske laeger bekla-
ge, at luftbarne sygdomme ikke vurderes tilstraekkeligt i sundhedssystemet.

Som led i sit virke i LOB var Solveig i kritisk dialog med bade admini-
stratorer og forskere. Da disse er underlagt pligten til myndighedsbetje-
ning, kunne hun med stumperne, og som fri forskningsformidler, satte et
puslespil af rapporter og indberetninger til internationale organisationer
sammen for at fastholde det kritiske billede, der pa denne made tegner sig.
Som geograf er det hendes @rinde, at pege pa boligomradernes udformning
og mikroklimatiske forhold som mellemled mellem giftstofferne i rogen
og de kropslige sygdomme, som de forvolder, jf. bogens tre hoveddele.

Bogen skal leses 1 denne dnd. Som miljekemikeren Allan Astrup skrev i
sin anmeldelse i fagbladet Dansk Kemi: “Debatbogen kraever ikke teknisk
indsigt at leese, og den er samtidig ligeséa spaendende som en kriminalroman”.

God leselyst!
Rolf Czeskleba-Dupont


https://www.braenderoeg.dk/news.php?id=122
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Forord

Luftforurening er et stort sundheds- og miljeproblem mange steder i ver-
den. I Danmark er sma traefyringsanlaeg den storste kilde til luftens indhold
af partikler og en lang reekke sundhedsskadelige stoffer. De samfundsmees-
sige omkostninger pa grund af miljo- og helbredsmaessige konsekvenser
ved brug af sadanne anlaeg er store, og myndighedernes reguleringer har
hidtil ikke veeret tilstreekkelige.

Ude blandt folk i almindelighed er uvidenheden om breenderegens sund-
hedsskader stor. Mange berneinstitutioner benytter siledes ofte bal pé le-
gepladsen som aktivitet i ‘frisk luft’, og boligejere har faet installeret breen-
deovne og pillefyr i den tro, at det er miljovenlig opvarmning.

Savel medlemmer fra MCS Foreningen — Foreningen for Duft- og Ke-
mikalieoverfelsomme som fra LOB — Landsforeningen til Oplysning om
Braenderogsforurening har gennem en lang arreekke gjort myndighederne
opmerksomme pd de omfattende roggener i boligkvarterer, men desverre
uden gennemslagskraft.

MCS Foreningen blev stiftet tilbage i februar 1994.

Foreningens hovedformal er:

* at udbrede viden om og kendskab til duft- og kemikalieoverfalsomhed
(MCS),

* at give rad og vejledning til duft- og kemikalieoverfolsomme og deres
parerende,

* at folge med i den forskning, der finder sted pa omradet, nationalt sével
som internationalt.

Laes mere pa mesforeningen.dk

LOB blev stiftet i 2009 og arbejder for

» at fremme kendskabet til breenderogens skadelige virkninger for at fa
fjernet raggener fra boligomrader,

 at opbygge et vidensarkiv,

* at bistd medlemmer i deres klagesager over roggener.

Laes mere pé breenderog.dk


http://mcsforeningen.dk
http://br%C3%A6nder%C3%B8g.dk

Efter flere ar som formand for LOB besluttede jeg at skrive en oplysende
bog om branderag, milje og sundhed. Indholdet i bogen er indsamlet fra
videnskabelige rapporter, savel danske som udenlandske og er her forsegt
preesenteret s klart som muligt ved hjelp af mange figurer. Det forste ka-
pitel drejer sig om brendeovnsregens sammensatning, derefter folger et
kapitel om braeendeovnenes rumlige udbredelse i Danmark og dermed eks-
poneringens udvikling siden 2000. Bogens tredje kapitel har samlet viden
om helbredseffekter fra breendereg. Bogen slutter med en appel til myndig-
hederne om at tage brenderagsproblematikken alvorlig og traekke de ned-
vendige konsekvenser heraf.

Tak til de mange mennesker, som gennem arene har stettet oplysnings-
arbejdet om breendereg. Tak til bestyrelser og andre medlemmer i LOB og
MCS for inspirerende samarbejde gennem tiden og for at have delt deres
bekymringer over braenderegsforurening med mig. — En speciel tak til
MCS Foreningen for gkonomisk stette til bogens udgivelse.

Jeg vil ogsa takke Ib Andresen, Allan Astrup Jensen, Lene Ingemann
Jorgensen, Peter Schultz Jergensen, Ib Larsen, Birgit Lohmann, Kamma
Skov for konstruktive kommentarer til bogens tekst, Lene Hemdorff for
hendes uundverlige korrekturleesning og Karina Meller Johansen for grun-
dig hjeelp til bogens layout. De fejl og mangler, bogen rummer, mé jeg selv
tage ansvar for.

Vores senner skal have tak for deres tdlmodighed over for mit miljoar-
bejde.

Til sidst vil jeg udtrykke min taknemmelighed og kaerlighed til Rolf, der
har fulgt mit arbejde bade ved min geografiundervisning i gymnasiet og i
kampen mod misinformation i forhold til breendeovnsfyring i de senere ar.
Din omsorg over for mig, de inspirerende samtaler, som vi har haft og din
tilgang til tilvaerelsen har varet helt afgerende for mig og for bogens ud-
formning.

Solveig Czeskleba-Dupont
Januar 2018, Hvalse



Indledning

En dag i september &r 2000 markede vi braendereg ude i vores have. Det
havde vi ikke oplevet for. Overraskede kunne vi se, at regen kom fra en ny,
lavtsiddende skorsten pa et naboraekkehus, og at atkastet kun naede op til
vores vinduer pa 1. sal. Ved en opringning til den lokale skorstensfejerme-
ster fik vi at vide, at der ikke var noget at beklage sig over, da skorstenen
overholdt reglerne.

P& den méde begyndte en langvarig konflikt med naboer, skorstensfejer
og kommune om skorstenshejder i vort boligkvarter. Heldigvis var vi ikke
alene. Tre andre familier 1 bebyggelsen var ogsa generet af rogen fra lavt-
siddende skorstene, og efter et par ar gik grundejerforeningen ind i sagen
og stettede vores klage til Hvalsg Kommune.

Forinden havde Embedslageinstitutionen i Roskilde skrevet til kommu-
nen om vores sag og papeget farerne for kraeft pga. tjeerestofindhold i
brenderog. Embedslegerne anbefalede, at “luftforureningen med rog fra
de lave skorstene blev bragt til opher eller kontrolleret, saledes at den ikke
gav anledning til sundhedsmeessige gener, belastninger eller skader.”

Endelig i maj 2003 blev de lave skorstene flyttet og fort op over tagryg
som folge af et pabud fra kommunen. Den gang oplevede vi dette som en
acceptabel losning for rekkehusbebyggelsen

Hyldebjerg, men normaliseringen har vist sig ikke at vare optimal for
beboerne. Luften er stadigvaek rogfyldt i stille vejr.

Kontakter til andre braenderggsinteresserede

I oktober 2003 sendte en gruppe mennesker en mail om branderogsgener
til forskellige myndigheder og institutioner. Overskriften var Sundheds-
skadelig rog fra breendeovne, et updagtet problem, og de underskrev sig
Interessegruppen for kemi og sundhed. 1 skrivelsen fortalte de om, hvorfor
brendeovnsreg er sundhedsskadelig, hvordan lovgivningen pa omradet er
utilstreekkelig, og hvordan Miljestyrelsen og kommunerne hidtil havde af-
vist klager over forurening fra treefyring. Formalet med mailen var at ori-
entere bredt om problemerne i hab om, at modtagerne ville benytte deres
egne muligheder for at gore noget ved sagen. Gruppen havde hentet inspi-
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ration fra US-amerikanske hjemmesider og fik ogsé hurtigt opbygget deres
egen hjemmeside, som har varet inspirerende lesning for os.!

I labet af 2004 fik vi et samarbejde op at std med flere af interessegrup-
pens medlemmer. Sammen deltog vi i offentlige meder om luftforurening
i Kebenhavn, bade hos Ingenierforeningen og i Eigtveds Pakhus, hvor
Miljestyrelsens store mede om luftforurening blev afholdt i september
2005. Begge steder var hovedemnet breendersgsmalingerne i Gundsemag-
le.?

Vi blev efterhanden klar over, at en offentlig regulering af breendeovns-
omradet var vigtig pa baggrund af det sterkt stigende antal brendeovne
rundt om i landet og den meget store import af billigt breendsel, som Dan-
marks Statistik dokumenterede. Men en foreslaet svanemerkning ville
langt fra veere tilstraekkelig til at styre dette eksploderende omrade. Derfor
pegede vi 1 medier og over for myndigheder pa felgende reguleringer in-
spireret af en amerikansk hjemmeside.

* Myndighederne skal oplyse tydeligt om de sundhedsskadelige effekter
ved breendeovnsrog.

» Reklamer for brendeovne skal forbydes, ligesom tobaksreklamer er ble-
vet forbudt.

* Myndighederne skal kunne forbyde brugen af brendeovne i dben og
teet-lav bebyggelse, hvor lokale forhold tilsiger det.

» Brande skal palegges CO,-afgifter, da det er en myte, at forbreending af
tree er CO,- neutralt.

* Myndighederne skal fremme brugen af mere energieffektive og miljo-
venlige opvarmningsmetoder som fjernvarme, naturgasfyr, sol, vind og
varmepumpe vha. afgifter og tilskud samt gennem en skarpet varme-
planlegning.

Kampen mod breenderegsforurening viste sig at blive et langvarigt projekt.
1 2005 kontaktede vi Foreningen for Milje og Folkesundhed, og sammen
tog vi initiativ til det forste kritiske mede i Hovedstadsregionen om forure-
ning fra breendeovne. Madet blev holdt pa Panum Instituttet 1 januar 2006
og fik stor opmarksomhed.

1. www.kemisund.dk
2. Se mere i bogens del L.

10


http://www.kemisund.dk

Som repraesentant for forskellige NGO’er blev jeg i foraret 2007 invite-
ret til at holde et opleeg for Folketingets Miljo- og Planleegningsudvalg pa
Christiansborg. Anledningen var en eksperthering om samspillet mellem
brenderogsforurening og folkesundhed. De ovrige oplegsholdere var pro-
fessorerne Torben Sigsgaard, Aarhus Universitet, Steffen Loft, Keben-
havns Universitet, og Kim Dam-Johansen, Danmarks Tekniske Universi-
tet; desuden Marianne Glasius, forsker ved Danmarks Miljeundersogelser,
Peter Jessen Hansen, direkter for Morseg Jernsteberi A/S, og Theodor Kri-
stensen, Skorstensfejerlaugets oldermand. Pa dette tidspunkt var arbejdet
med at udforme den forste bekendtgerelse for breendeovnsomradet i fuld
gang i Miljestyrelsen. — Pa ekspertmadet foreslog jeg forskellige losninger
til at reducere generne fra regforureningen, og mit forslag om regulering i
serligt belastede boligomréader faldt i god jord hos Miljestyrelsens deltager
i modet.?

Ogsa Astma-Allergi Forbundet stettede tidligt vort oplysningsarbejde
om brendeovnsreg og var medarranger af et offentligt mede om tjerestof-
fer pa RUC i efteraret 2007.* Pa dette mede blev det klart for os, at Milje-
styrelsen siden foraret havde @ndret holdning til, hvilken vej myndighe-
derne skulle folge i forhold til regulering af emissioner fra brendeovne.
Det kom til at praege det endelige arbejde med braeendeovnsbekendtgorel-
sen. Blandt andet blev der ikke udstedt en vejledning til kommunerne om,
hvordan arbejdet ved klager fra borgere over ubehagelig roglugt og rog-
nedslag skulle foregé. For os sa det ud til, at det var vigtigere for Ministe-
riet at beskytte selve teknologien end at beskytte mennesker imod rogge-
ner.

Landsforeningen til
Oplysning om Breenderggsforurening

Ofte har vi oplevet, at det er vanskeligt at komme igennem med vores vi-
den og erfaringer til pressen og til myndigheder. Kommunerne, som var og
stadig er tilsynsmyndighed ved luftforurening, har mange gange veret no-
lende over for regklager, og ejere af de sma treefyringsanleeg benagter
gerne, at der kan vare problemer. — Naboer i nyere huse med mekanisk
ventilation, varmepumpe og/eller varmegenvinding oplever gang pa gang,

3. Czeskleba-Dupont, S. (2007)
4. Se indledningen til del II
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at naboens generende brendereg bliver trukket ind i1 boligen. Det sker,
fordi brendeovne og ventilationsanleg konkurrerer om luftens ilt. Her
savner vi en bedre statslig regulering.

Familier, som star over for denne type nabokonflikter, foler sig hjelpe-
lose. Derfor opstod der behov for at organisere sig i en forening, og i 2009
blev Landsforeningen til Oplysning om Branderegsforurening (LOB)
dannet. Bestyrelsen fik hurtigt en hjemmeside op at std med hjalp fra en
IT-kyndig sen til en af foreningens medlemmer, og p& den méade kom vi i
forbindelse med mennesker fra hele landet, som har veaeret eller er besvaret
af luftforurening ved og i deres bolig. Hjemmesiden har vi benyttet til at
preesentere en omfattende viden om luftforurening, helbredseffekter og om
dansk og international lovgivning pa omradet.>

12011 blev et af LOB’s medlemmer involveret i en retssag om alvorlige
reggener i Guldborgsund Kommune. Rogen kom fra et stort braeendefyr,
som opvarmede seks lejligheder midt i et boligomrade. Ragen bredte sig
hyppigt til naboejendommene, og efter mange klager med billeddokumen-
tation til kommunen fik ejerne af braendefyret et pdbud om at forhgje skor-
stenen, sddan at der kunne opnas fri fortynding af regen. Ejerne valgte at
overhere pébuddet, hvorefter kommunen anmeldte sagen til politiet. Det
blev til en straffesag i Byretten, som ejerne tabte. Imidlertid ankede de sa-
gen til Landsretten, men tabte ogsa her. Til grund for landsretsdommen 1a

“at der i ikke ubetydeligt omfang forekom og stadig forekommer rog-
nedslag i gaden samt ved de omkringliggende beboelsesejendomme ved
visse sedvanlige vindforhold. — P4 denne baggrund finder landsretten
det godtgjort, at fyringsanlaegget pé de tiltaltes ejendom var og fortsat er
arsag til vaesentlig forurening i den betydning, hvor dette udtryk anven-
des i § 42 i miljebeskyttelsesloven.”

Sagen er blevet beskrevet i Politikken den 27. september 2012 under over-
skriften Skorstensrog pd Falster fdr folger for hele landet.

Desverre fik Guldborgsundsagen ikke den betydning, som vi havde habet
pa. — Det undrede og frustrerede os, indtil vi fandt forklaringen i Jesper
Tynells bog Morkelygten, der beskriver, hvordan Centraladministrationen

5. www.brenderog.dk
6. Ostre Landsret (2012):s. 7
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markedsforer regeringens politik ved at tilskaere tal, jura og fakta efter for-
godtbefindende. Tynell refererer en embedsmands udtalelse saledes:

“Kunsten bestér ofte i at give offentligheden et bestemt fortegnet indtryk
af virkeligheden, uden at ministeren eller ministeriet af den grund kan
fanges i at tale direkte usandt eller i at foretage sig noget klart ulovligt.””

Péa grund af offentlighedens manglende viden om helbredseffekter fra
brandereg og de kommunale myndigheders afvisende holdning ved klage-
sager har LOB’s og MCS Foreningens bestyrelser oplevet et stigende be-
hov for i bogform at praesentere den viden om brandereg og helbredsef-
fekter, som vi har indsamlet.

Bogens opbygning

Overordnet bestar bogen af tre dele. Forste del bliver indledt med et afsnit
om malinger af brendeovnsreg og luftforurening i landsbyen Gundsemag-
le fra 2002 til 2005. Pa grund af disse undersegelser fik offentligheden den
forste antydning af, at der kunne komme alvorlige gener fra brendeovne.
Derefter folger afsnit om emissioner fra danske kilder af dioxin, tjerestof-
fer, rogpartikler og andre forurenende stoffer fra de smé treefyringsanleg.

Anden del folger breenderegen Fra kilde til krop. Her og i del 111 har vi
anvendt Arne Scheel Thomsens model af ekspositionsveje for luftforure-
ning.® — Vejen fra breendeovne og pillefyr til mennesker og milje er kort,
men kompliceret. Den omfatter alle trin fra ‘skorstensudledning’ over
transport i luften til pavirkning af organismerne samt deraf felgende syg-
domme og gener.

Ved kritisk bearbejdning af kildematerialet til anden del opdagede vi,
hvor store vanskeligheder Energistyrelsen har haft med at opgere brande-
forbruget i Danmark. Dette har ogsa smittet af pa andre dele af Centralad-
ministrationen. Vi klarlegger disse problemers betydning for vurdering af
forureningens omfang fra sma trefyringsanleg, iser for omfanget af fine
partikler og dioxiner. Vi ma konstatere, at de centrale myndigheders ud-
sagn om brandeovnenes mindre emissioner siden 2007 er misvisende.

7. Tynell, Jesper (2014), s. 15
8. Thomsen, Arne Scheel (1987)
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LOB’s erfaringer med reggener bliver uddybet ved hjelp af eksempler
pa lokale rogfeelder, omtale af resultater fra landsdeekkende boligmiljeun-
dersagelser og endelig ved eksempler pa LOB’s indikative partikelmalin-
ger 1 boligkvarterer. De udenders partikelmalinger naer boliger har pavist
vanskelighederne ved at gennemfore et effektivt kommunalt tilsyn, da
emissioner fra braendeovne o.1. er kaotiske processer og varierer hele tiden.
Den vesentlige forurening fra et brendefyr i Guldborgsund Kommune,
som vi omtalte ovenfor, blev kun fyldigt dokumenteret pga. klagernes
mange fotos og den kommunale sagsbehandlers hyppige tilsyn. Generelt
konkluderer vi, at regulering af forurening fra smé trefyringsanleg har
veeret hemmet af lovgivningens og offentlighedens syn pd den private
sfeere: “Man har ret til at fyre i sin breendeovn, selv hvis det generer nabo-
erne.”

I tredje del beskriver vi de seneste ars forskningsresultater om menne-
skekroppens eksponering for brenderggens skadestoffer og sundhedsef-
fekterne herfra. Fra Sundhedsstyrelsens og Miljestyrelsens side har udmel-
dinger om helbredseffekter oftest vaeret meget kortfattede, og nér dette er
blevet papeget, har svaret vaeret, at “vi vil ikke skreemme folk”. Kun inden
for Sundhedsstyrelsens Rédgivende Videnskabelige Udvalg for Miljo og
Sundhed findes der nu referater, som indeholder kritiske resultater, der be-
kreefter pastandene i denne bog om dioxin som hormonsforstyrrende stof,
om eksponering for breendereg og om mulige athjelpende foranstaltnin-
ger’. Torben Sigsgaard, professor pa Institut for Folkesundhed, Aarhus
Universitet, tilsluttede sig dette og udtalte i 2016: “Den tilgengelige viden
peger pa, at vi burde lade vare med at fyre i breendeovne, specielt i de tet-
befolkede omréder. Det er en gammeldags opvarmningskilde, der pavirker
vores helbred og bidrager til klimaforandringer — det burde vi undga.”"® Ud
over en bred introduktion til emnet har vi koncentreret os om effekter fra
stoffer som cadmium, benzen, tjerestoffer, dioxin, nanopartikler og fra
kombinationer af stoffer. Dette er suppleret med beskrivelser fra LOB’s og
MCS Foreningens medlemmer af deres ubehag og gener i medet med
brenderog.

I arbejdet med BRENDERODG OG HELBRED har vi savnet en egentlig
teknologivurdering af traefyringsanlaeg ud fra forsigtighedsprincippet, sa-
dan som det var almindeligt inden for miljgomradet i 1990’erne. Men vi

9. Sundhedsstyrelsen (2017): s. 26, 68 og 69
10. Bolius (2016): s. 39
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héber p4, at en &ndring er pa vej med de nye projekter, som Miljostyrelsen
har sat i gang, og som kort bliver omtalt i bogens sidste afsnit.

Leesevejledning

For at gare bogens tekst lettere tilgangelig er den illustreret af mange dia-
grammer, tabeller og fotos. Bagest i bogen er der indfejet et bilag med
ordforklaringer, forkortelser, kemiske udtryk og maleenheder. Til sidst er
der oversigter over anvendt litteratur, figurer og tabeller og en udvidet ind-
holdsfortegnelse, som kan hjalpe leseren til at fa overblik over bogens
mange forskellige emner.

De tre hovedafsnit kan laeses uathengigt af hinanden.
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Indledning

Med den socialdemokratisk ledede regering i 1990’erne og Svend Auken
som miljeminister kom miljeet for alvor pd dagsordenen her i Danmark.
Det gjaldt ogsé problemer med luftkvalitet. Forskere kunne péavise sund-
hedsskadelige stoffer i byluften sdsom tjerestoffer og benzen, og der blev
produceret forskningsbaserede rapporter om emnet. Opmarksomheden
rettede sig efterhanden mod kilderne til luftforureningen. Man var klar
over, at hvis forureningen blev udsendt i lav hejde, var mulighederne for
spredning mindre, end hvis den blev udsendt fra en hej fabriksskorsten.
Derfor kom bade trafik og villafyr i fokus.

Omkring ar 2000 begyndte breendeovne at blive mere synlige i landets
boligomrader, og lugtgener fra braendeovne i boligkvarterer blev emne for
en landsdekkende bolig- og miljeundersogelse.!’ Antallet af sma trefy-
ringsanlaeg hos private steg med de hgjere oliepriser, og der blev fyret langt
mere i dem end tidligere. Samtidigt paviste en forskergruppe ved DK-Tek-
nik (privat, teknologisk konsulentvirksomhed) markante dioxinudslip i la-
boratoriet fra fyring med tree. — Kunne dioxin ogsa vere et voksende pro-
blem ved breendeovnsfyring og ikke kun ved storre affaldsforbrendingsan-
laeeg, som kom i segelyset i 1980’erne?

Mistanken om dioxin var steerkt foruroligende, fordi dioxin er blandt de
giftigste stoffer, der kendes. Det bliver ikke fremstillet kommercielt, men
dannes utilsigtet ved forbraendingsprocesser. Traestof kan danne grundlag
for denne proces, og derfor kan dioxin findes i reggas og blive udsendt til

11. Lis Keiding (2003)
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atmosfaren. Dioxin kommer ind i fedekaderne via atmosfzrisk nedfald
over land- eller havomrader, nedbrydes meget langsomt og er uopleselig i
vand. Men det kan oplases i organismernes fedtstoffer. Derfor bliver dio-
xin opkoncentreret i fodekaderne, og det findes séledes i modermalk. Dio-
xin er et af de stoffer, som det internationale samfund kraftigst opfordrer til
at undga dannelsen af.

For at fi spergsmalet om dioxin i boligomréder undersogt afsatte Miljo-
styrelsen ekonomiske midler til en omfattende undersogelse af luftkvalite-
ten 1 et breendeovnskvarter nar Roskilde, naermere bestemt Gundsemagle.
Undersogelserne blev gennemfort i perioden 2002-2005 af Danmarks Mil-
joundersggelser (DMU) sammen med Force Technology (tidl. DK-Tek-
nik). Dataindsamlingen foregik dels ved malinger pa skorstene i et rekke-
huskvarter og dels ved luftmalinger vha. mélestation placeret i kvarteret.

Skorstensmalinger

Skorstensmalingerne i Gundsemagle foregik bade i vinteren 2003-2004 og
i januar-marts 2005. Ejerne af breendeovnene var blevet instrueret i at fyre
korrekt og med tert, rent trae for at minimere forureningen fra fyringen.
Nogle af resultaterne fra 2005 er vist nedenfor i tre sgjlediagrammer.
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Figur 1. Dioxinmalinger pd skorstene i Gundsomagle 2005.
Kilde: Glasius et al. (2007), s. 15.
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Ud ad den vandrette akse er skorstenene oplistet. 1a, 1b og 1c henviser
til, at der blev foretaget tre adskilte malinger pa skorsten 1. For de evrige
skorstene var der kun tale om to malinger.

Dioxin blev blandt andet mélt i reggassen i ng I-TEQ pr. kg tree. [-TEQ
betyder internationale toksiske dioxinakvivalenter til opsummering af for-
skellige dioxiner. Ud fra diagrammet kan vi se, at dioxin var en del af ragen
i de fleste af de 27 skorstensprever. Men mangderne var meget forskellige
fra prove til prove. Sterst var udslippene af dioxin fra skorstenene nr. 1, 7
og 10.

Efter skorstensmélingerne blev dioxinudslippene sat i forhold til regluf-
ten malt i m*. Gennemsnittet af koncentrationerne var 2,86 ng I-TEQ pr. m*
rogluft. Ved sammenligning med emissionsgrenseverdien for dioxin fra
affaldsforbraendingsanlag og industrianlag, som er pa 0, 1ng pr. m® rogluft,
kunne man se, at skorstenene medferte et udslip, der var 28 gange storre
end graenseverdien for langt hegjere skorstene.

Tjerestoffer bestar ligesom dioxiner af en rakke forskellige kemiske
forbindelser. De anses for at vere kreftfremkaldende eller virke fremmen-
de for den kraeftfremkaldende proces. Deres giftighed udtrykkes ved hjelp
af benzo(a)pyren-zkvivalenter, som er defineret i Miljostyrelsens luftvej-
ledning fra 2001. Maleenheden, der blev benyttet i denne undersegelse, er
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Figur 2. Mdlinger af PAH (tjcerestoffer) pa skorstene i Gundsomagle 2005.
Kilde: Glasius et al. (2007), s. 15.
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i mg PAH pr. kg trae. Alle skorstene udsendte tjeerestoffer, men udslippene
var af forskelligt omfang. Skorstenene nr. 8 og 13 udsendte mest PAH. Det
vil sige, at det er helt andre skorstene end i tilfaeldet ovenfor med dioxin.
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Figur 3. Partikelmalinger pa skorstene i Gundsomagle 2005.
Kilde: Glasius et al. (2007), s. 15.

Projektrapporten understreger, at partikelmalingerne var behaftet med
en del fejl. Méling af partikelemissioner var baseret pa vejning. Der kan
ske et lille tab af partikler under selve opsamlingen. Sterrelsen af dette tab
kunne ikke bedemmes. Der er derfor knyttet usikkerhed til bestemmelse af
partikelemissionen, og de anforte mélinger skal betragtes som minimums-
verdier. Ud fra projektrapporten'? blev partikelmassen malt pa partikler
med en diameterstorrelse pa op til 2,5um (=PM, ). Mélingerne 1C, 2A,
3B, 4A og 7A viste de sterste partikeludslip — igen andre skorstene end i
tilfeeldet med dioxin og tjeerestoffer.

Man kan konkludere, at alle fyringer frembragte luftforurening. Nogle
anlaeg forurenede mest med partikelmasse, andre med dioxin og andre igen
med tjeerestoffer. Og det var ikke kun nogle ganske fa ovne, der forurenede
i koldt, stille vejr, sédan som Miljestyrelsen og Pressen mente. Selv anven-
delse af rent, tert trae og korrekt fyring i braendeovne forhindrer altsa ikke

12. Glasius et al. (2007)
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de meget sundhedsfarlige regudslip. Tvertimod oversteg gennemsnitsver-
dierne af dioxinudslip fra villaskorstenene mange gange greensevardien i
Luftvejledningen 2001 for industrielle anleeg med hgj skorsten.

Malinger af luftkvalitet

Malinger af kulstof og partikler ved malestation

I forbindelse med det omfattende maleprojekt i Gundsemagle mélte man
luftkvaliteten i rekkehuskvarteret ved hjelp af maleudstyr pa en mobil
malestation opstillet til dette formal.
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Figur 4. Beregning af kildebidrag til malte veerdier af kulstof (elementcert kulstof,
EC) og PM, 5 i Gundsomagle. De tre kilder er langtransport (LR), treefyring
(wood) og trafik.

Kilde: Miljostyrelsen (2005), s. 51.

Den gverste figur viser, at de to sterste kilder til elementeert kulstof (EC) i
atmosfaren var lokal afbraending af trae (wood (gren)) og trafik (red), mens
langtransporteret kulstof (gul) kun spillede en ringe rolle. P& den nederste
figur kan man se, at PM, (fine partikler) overvejende kommer langvejs
fra.

De to kurvediagrammer viser ogsa, at indholdet i luften bade af elemen-
tert kulstof og af PM, 5 varierede sterkt i lobet af den undersogte méaneds
tid fra 14.11. til 18.12.2002. Men luftens indhold af elementaert kulstof 14
hele tiden pa et niveau under Spg/m’®. Indholdet af fine partikler 18 derimod
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hejere, nemlig mellem 5 og 30 pg/m?, bortset fra en enkelt, serlig hej
veerdi den 13.12.2002 pé knap 60pg/m?.

Elementeert kulstof (EC) kan karakteriseres som aktivt kul, der har ad-
sorberet toksiske stoffer dannet i brendeovnene.

Malingerne afslorede, at i et breendeovnskvarter kommer kulstoffet i luf-
tens sodindhold fra lokale kilder og overvejende fra treefyringen. Elemen-
teert kulstof bidrager til skadelige effekter pd menneskers helbred, og kon-
centrationen i luften ber derfor formindskes vasentligt gennem regulering.

Dioxinkoncentrationer ved tre malestationer

Koncentrationen af dioxin i luften blev malt tre forskellige steder i Nord-
sjeelland i perioden 2002 til 2004, nemlig i en skov (Frederiksborg), i Ko-
benhavn (Botanisk Have) samt i en landsby (Gundsemagle) pa en lokalitet
teet pd den ovenfor nevnte mobile malestation. [ nedenstdende diagram er
resultatet af disse mélinger vist som manedsgennemsnit. Koncentrationer-
ne af dioxin (PCDD/F) i luften ved Fredensborg (rural forest), Kebenhavn
(urban) og Gundsemagle (village) er vist pa samme tidsakse. Pa figuren er
Gundsemagletallene morkebla.
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Figur 5. Dioxinkoncentrationer i Fredensborg, Kobenhavn og Gundsemagle.
Maleenhed: fg/m’ I- TEQ (fg=femtogram,).
Kilde: Vikelsoe, J. m.fl. (2006), s. 37.

Resultater af luftmalingerne viste en tydelig arstidsvariation med maksi-
mum om vinteren og en relativ lille variation fra ar til ar. Dioxinkoncentra-
tionenerne i Nordsjelland og Kebenhavn var sammenlignelige, hvilket
kan tyde pa, at fjerntransporteret dioxin udger et betydeligt bidrag til
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PCDD/F i luften pé de pageeldende lokaliteter. I landsbyen blev der hoved-
sagligt malt i fyringssasonen.

Malingerne i Gundsemagle viste en markant hgjere gennemsnitsveerdi i
vinterménederne end samtidige mélinger i Fredensborgskoven og i Bota-
nisk Have. Det kan kun forklares med lokalsamfundets mange breendeov-
ne. Ved forbranding af trae i breendeovne opstar der bl.a. dioxiner bundet
til sodpartikler eller pd dampform, som bliver udsendt med regluften til
atmosfaeren."

Partikelmalinger i Gundsgmagle og ved
H.C. Andersens Boulevard

Ved den midlertidige mélestation i Gundsemagle malte man ogsa partikel-
koncentrationen i luften. Samtidig blev luftkvaliteten malt ved tre andre
malestationer, nemlig to steder i Kebenhavn — ved den steerkt trafikerede
H.C. Andersens Boulevard og pé taget af H.C. Orsted Instituttet (bybag-
grund) — og i Lille Valby i nerheden af Roskilde (baggrund).

Middelkoncentration af PM; 5
(Mg pr. m3)
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Figur 6. Middelkoncentrationer af PM, s malt som masse pd en almindelig
arbejdsdag. Gennemsnit over 7 uger.
Kilde: Palmgren (red.) (2009), s. 55.

13. Vikelsoe J. m.fl. (2006), s. 38
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I kurvediagrammet ovenfor viser den rede kurve luftkvaliteten i Gundse-
magle (boligomréde), og den merkegré kurve (gade) viser forholdene ved
H.C. Andersens Boulevard. Mélevardierne fremkom ved daglige malinger
over en 7-ugers periode. Derefter har forskerne fra DMU beregnet gen-
nemsnittet time for time for de 7 uger og vist resultaterne i et degndiagram
som ovenfor.

Om aftenen var luftforureningen med fine partikler i Gundsemagle pa
samme hgje niveau som forureningen i myldretiden ved H.C. Andersens
Boulevard i Kegbenhavn. Luftkvalitet varierer over degnet, men den kan
altsé vaere lige sa dérlig om aftenen i et brendeovnskvarter som ved en
sterkt trafikeret gade i myldretiden.

Konklusioner om luftkvalitet i Gundspmagle

Malingerne i Gundsemagle, der bestod af prevefyringer i 13 fyringsanlaeg
og luftmalinger i Gundsemagle, Kebenhavn og Nordsjelland, viste kort
fortalt:

a) Selv rent, tort tree og korrekt fyring i breendeovne afgiver sundhedsfar-
lige regudslip.

b) ALLE fyringer fra de 13 fyringsanlag forurenede luften. Nogle anleg
forurenede mest med partikler, andre med dioxin og andre igen med
tjeerestoffer. — Det var ikke kun nogle ganske fa ovne, der forurenede i
koldt, stille vejr, som det er blevet pastaet af myndigheder og lobbyi-
ster!

¢) Gennemsnitsverdierne af dioxinudslip fra villaskorstenene oversteg
grensevardien i Luftvejledningen 2001 for industrielle anleeg med hej
skorsten.

d) Pga. brendeovne viste dioxinmalingerne i Gundsemagle dobbelt sa
heje dioxinvardier som malingerne i Nordsjalland og Kebenhavn.

e) I vinterménederne var afbrending af tree den storste kilde til de sund-
hedsskadelige kulstofpartikler (elementert kulstof) i Iuften. Det var
ikke langtransporterede kulstofpartikler.

f) Middelkoncentrationen af PM, 5 i Gundsemagle var om aftenen pa sam-
me hgje niveau som forureningen i morgentimernes myldretid ved H.C.
Andersens Boulevard i Kebenhavn.
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Pressens reaktion

Den 27. april 2004 skrev Politiken med store bogstaver:

“Brendeovne forurener villakvarterer. En kold og vindstille aften i
Gundsemagle er luften lige sé forurenet som en kebenhavnsk boulevard.
Arsagen er partikler og tjzrestoffer fra breendeovne.”

Og avisen uddybede overskriften:

“I et villakvarter med mange breendeovne kan forureningen vere sé al-
vorlig som pé en trafikeret gade i det centrale Kabenhavn. Det viser de
forelobige resultater af en ny undersegelse, som Danmarks Miljeunder-
sogelser, DMU, har foretaget. Gennem en laengere periode har DMU
malt koncentrationen af fine partikler i et boligomrade med mange
brendeovne i Gundsemagle nordest for Roskilde. Malingerne viser, at
koncentrationen af fine partikler pa aftener med koldt og vindstille vejr
kan veere lige sé hegj som eller hgjere end pad H.C. Andersens Boulevard
i Kebenhavn 1 myldretiden. Partiklerne er sod med et hejt indhold af
blandt andet PAH-forbindelser (polycykliske aromatiske kulbrinter, tjee-
restoffer), hvoraf flere er kraeftfremkaldende. DMU fandt ogsé heje kon-
centrationer af dioxin.”

Pé dette tidspunkt gik det op for offentligheden, at breendeovne er den stor-

ste kilde til luftforurening ved vores boliger med deres udledning af dioxin,
tjeerestoffer og partikler.
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Indledning

Efter miljoskandalerne i 1980’erne med sterkt forurenende affaldsfor-
brendingsanleg rundt om i Danmark rejste miljebevidste folk spergsma-
let, om ogsé regen fra breendeovne kunne vaere giftig.

Spergsmalet kom med i en forespargselsdebat i Folketinget den 23. april
1985, hvor Folketinget vedtog en dioxin-handlingsplan. Folketinget opfor-
drede regeringen til blandt andet at gennemfore dioxinmalinger pad sma
forbrendingsanlaeg som pejse og breendeovne. En mindre del af de 7,5
millioner kroner, som Finansudvalget bevilgede, skulle bruges til malinger
pa brendeovne og pejse. '

1990-projektet

Formalet med 1990-projektet blev bade at undersege PAH- og dioxinemis-
sionernes omfang fra de sma anleg og at undersege, om reggasproverne
kunne veaere kraeftfremkaldende eller forarsage arvelige genetiske skader. I
dette afsnit vil vi koncentrere os om dioxinméalingerne, mens vi i bogens

14. Vikelsege m.fl. (1990), s. 6
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del III kommer tilbage til spergsmélet om helbredseffekter fra breenderog.
Der blev nedsat en styregruppe pa seks mand inkl. projektrapportens for-
fattere, og de forventede ikke dioxinemissioner af betydning fra breendeov-
ne."”

Dioxin er ikke et enkelt stof, men udger en hel familie af stoffer, som
kemisk set bestar af polychlorerede dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og poly-
chlorerede dibenzofuraner (PCDF), samlet forkortelse PCDD/F. Felles for
disse stoffer er, at de er opbygget af to benzenringe forbundet med en eller
to ilt-atomer og med ¢én til otte klor-atomer, der erstatter brint-atomer i
benzenringene.'® Det bedst undersogte dioxin er 2,3,7,8-TCDD. Tallene
2,3,7,8 betegner kloratomernes positioner pa benzenringene.

Cl 0 Cl

Cl 0 Cl

Figur 7. Molekylestruktur for tetrachlordibenzo-p-dioxin.
Kilde: Umweltbundesamt (2017), s. 8.

Der var store tekniske og analytiske vanskeligheder ved at gennemfore
dioxinmalingerne i laboratoriet, og resultaterne er derfor usikre. Men det
blev klart, at de anvendte breendsler fremviste markante forskelle, hvad
angik sterrelsen af det totale dioxinudslip. Og det overraskede, at rent lov-
trae gav en malelig emission.!” Forfatterne konkluderede, at undersogelser
af forbreendingsteknisk nye ovne ville vere enskelige, og man ville “kunne
drage nytte af erfaringerne fra denne undersogelse, hvad angar fyringstek-
nik, provetagning og analyser”. Isar pegede de pa det vigtige 1 at fa et
bedre kendskab til emissionsniveauet for bdde bogetrae og naletrae samt at
supplere med malinger pé villafyr og sma industrifyr.'

15. Vikelsge m.fl. (1990), s. 7
16. Carlsen, A. (2009), s. 343
17. Vikelsge m.fl. (1990), s. 36
18. Samme s.13
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Ekskurs: “Enkelte prover blev screenet ved en analytisk metode, hvor man
kombinerer gaskromatografi med massespektrometri for at identificere for-
skellige stoffer i en testprove, samme metode som ved den egentlige ana-
lyse. Der blev fundet omkring 100 forskellige kemiske forbindelser” i ro-
gen."

Nyt projekt i 1994

Det nye projekt fulgte anvisningerne fra 1990 bortset fra, at man ikke gik
igang med maélinger pa villafyr. Ogsd ved 94-undersogelsen var Jorgen
Vikelsge fra Danmarks Miljoundersogelser central. Desuden deltog der en
forsker fra Danmarks Teknologiske Institut og én statistiker. Forskerne
ville gerne finde ud af, hvordan man kunne opné lavere dioxinemissioner
fra breendeovne.

Man undersogte derfor emissioner ved forskellige fyringssituationer:

1) med fire forskellige ovne (to &ldre ovne, en forbedret pladejernsovn og
en ny type ovn med inverteret forbreending, der var blevet udviklet pa
DTU)

2) med forskellige driftstilstande (normal drift og optimal drift). ‘Normal
drift’ er driftstilstanden ved almindelig brug, mens ‘optimal drift’ blev
defineret som den driftstilstand, som under overvégning i laboratoriet
giver de laveste udslip af CO (kulilte) og kulbrinter.

3) med forskelligt breendsel, nemlig boge-, birke- og grantrze.

Grantrae gav de hgjeste dioxinemissioner. Mest bemerkelsesvardigt er
det, at dioxinemissionen var sterst ved optimal drift. Her har reggastempe-
raturen veret omkring 320 grader. Det var ved brug af den forbedrede
pladejernsovn ved fyring med gran, at der blev malt de hejeste vaerdier af
dioxinudslip og altsa ikke ved de to @ldre ovntyper.

Ifelge Schleicher m.fl. (2001, s. 80) er resultaterne desverre ikke di-
rekte sammenlignelige med senere projekters resultater.

19. bl.a. benzen og toluen, Vikelsge m.fl. samme, s. 102
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Undersggelser 1995-2000

Inden Schleicher, Astrup Jensen og Blinksbjerg i 2001 kunne prassentere
deres omfattende undersogelse af dioxinudslip fra forskellige typer for-
brendingsanlaeg, var der blevet gennemfort en raekke undersegelser af,
hvilke dioxinkilder, der overhovedet fandtes i Danmark. Det drejede sig i
forste omgang om Astrup Jensen, Grove og Hoffmann (1995); Astrup Jen-
sen (1997); Astrup Jensen og Blinksbjerg (1999).

Astrup Jensen, Grove og Hoffmann (1995) byggede overvejende pa lit-
teraturstudier. Den omfattende rapport (sammenlignet med de forrige) er
hovedsagelig skrevet kort efter Dioxinkonferencen 1991 i North Carolina,
USA. Dermed var en del oplysninger foraldede i 1995, og man kendte al-
lerede meget til dioxinernes kemi, da det var et forskningsomrade i hurtig
udvikling.

Om dioxinkilder nevner rapporten fra 1995 affaldsforbreendingsanleeg,
metalverker, celluloseindustri, halmfyr, ovne til spildolie og braendeovne.
Men betydningen af de enkelte kilder var ikke kendt. Forfatterne pegede i
stedet for pa, at der kunne vere andre kilder, og at omfanget af dioxinfor-
ureningen fra udlandet ikke var blevet vurderet.

I et afsnit om generelle forureningskilder nevner forfatterne, at forure-
ningen med dioxiner forst blev betydelig efter 1940, svarende til udviklin-
gen af den petrokemiske industri. Serlig bemarkelsesvaerdigt var det, at
det amerikanske flyvevaben i 1965-70 udspredte store mangder aflov-
ningsmidler i Vietnam, som indeholdt et giftigt, dioxinholdigt stof. Det gik
alvorligt ud over savel vietnamesere som amerikanske veteraner fra Viet-
nam.? Ogsa Sevesoulykken i 1976, hvor en kemisk proces lob labsk, bli-
ver omtalt i 1995-rapporten. Ulykken lagde senere navn til EF’s Seveso-
direktiv for saerligt farlige anleeg og virksomheder.

11997 fortsatte Astrup Jensen arbejdet med at afslere de danske dioxin-
kilder i endnu en rapport: Dioxin sources, levels and exposures in Den-
mark. Man var pa dette tidspunkt klar over, at nogle af dioxinerne bade
kunne fremkalde kreeft, hormonforstyrrelser og fostermisdannelser, men
ogsa veere akut giftige. Se mere om dioxin i bogens del I11.

I Danmark havde man hidtil benyttet det sdkaldte nordiske system til at
vurdere maleresultater, men nu forventede Astrup Jensen, at et internatio-
nalt system (I-TEQ) i fremtiden ville blive det mest brugte. Det blev ogsa

20. Astrup Jensen, Grove og Hoffmann (1995), s. 13 og s. 59
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tilfeeldet. I rapporten er der vist en tabel over de fem vigtigste systemer til
sammenvejning af de forskellige dioxiners og furaners giftighed (toksicitet).?!

I en tredje rapport fra 1999, Baggrundsdokument for fastscettelse af luf-
temissionsgreenseveerdi for DIOXIN, blev tonen skaerpet. Udgangspunktet
var, at Miljestyrelsen under Svend Auken som miljeminister enskede at
stille de samme krav til dioxinemission som de @vrige lande i EU. Miljo-
ministeriet gik efter en generel emissionsgraenseverdi, fordi der var et EU-
direktiv pé vej om grenseverdi for affaldsforbreendingsanleeg med dette
krav.?? Man vurderede, at da dioxiner er totalt uenskede i omgivelserne,
ville det vaere mere effektivt at sette en grensevaerdi for emissioner ved
affaldsanleeg end at ga efter en resulterende koncentration i omgivelserne
for luftbarne emissioner, saledes som det ellers havde vearet almindeligt i
de danske regler for luftforurening.?

Det, der imidlertid overses i dette reesonnement, er at emission fra en
skorsten langt fra er det samme som immission ved boliger. Jo tettere im-
misionsmalingerne bliver foretaget ved den menneskelige receptor, jo bed-
re. Mange smé forbreendingsanleg samlet pa et lille areal kan pafere lokal-
befolkningen store gener. P4 samme made kan et fyr, der kerer uafbrudt
degnet rundt, betyde sterre gener for naboerne end tre smé, der maske kun
bliver teendt til hyggefyring nogle timer om ugen.

Ogsa denne rapport er skrevet af Astrup Jensen med bistand fra Blinks-
bjerg. De sammenfattede rapportens indhold séledes:

“Miljeprojektet indeholder derfor blandt andet korte beskrivelser af,
hvad dioxin er, toksicitetsekvivalensfaktorer, menneskers indtagelse af
dioxiner med fodevarer og luft, forureningskilder til luften, udeluftkon-
centrationer, malemetode samt direktiv(forslag) og bekendtgerelser, der
kan ligge til grund for emissionsgreensevardier for dioxiner.”

Med direktiv(forslag) teenker forskerne pa det ovenfor naevnte direktiv fra
2000.

Rapporten blev grundlag for massestremsanalysen Substance Flow
Analysis for Dioxins in Denmark fra 2000 af Hansen, E., Skarup, S., Astrup
Jensen. Desuden for dioxinafsnittet i Miljestyrelsens Lufivejledning 2001

21. Astrup Jensen (1997), s.18
22. EU-direktiv 2000/76/EF af 4. december 2000
23. Jensen, A. A., Blinksbjerg, P. (1999), s. 5
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og for Schleicher, Astrup Jensen og Blinksbjergs omfattende undersogelse
af dioxinemissioner fra forskellige kilder fra 2001.

Massestrgmsanalyse

Fra udenlandske kilder var det kendt, at dioxinemissionernes vej fra for-
breendingsanlaeg i omgivelserne var lang.>* Ud fra litteraturstudier og resul-
tater fra danske malinger fremstillede Hansen, E., Skarup, S. og Jensen, A.
A. en massestromsanalyse i 2000. Den har siden varet det verktej, som
DMU/DCE har benyttet til redegerelser for de danske dioxinemissioner.
“Den danske indsats omkring dioxin i Miljeministeriet begyndte &r 2000
med, at Miljostyrelsen gennemforte en undersggelse af den eksisterende
litteratur — den sdkaldte massestremsanalyse — for dioxin i Danmark, som
pegede pa et behov for sterre og bredere kendskab til kilder til dioxin og
forekomsten i miljoet, bade med henblik pa miljebelastning og pa human
eksponering.” skrev Rosanna Bossi og Marianne Glasius i 2006.

Luft
_ _ Nedfald | Nedfald?

Energi Affalds Industri Brande Andre 16-160

produk. behandling og bal kilder

1,3 -44 14 - 60 14-10 05-27 1,9-28

Husdyrgedning <10
—_—
Import af varer .
3,4-106 Det danske samfund Biomasse <15,2
—_—
Bal 0,01-27,57 Jord
Dannelse 90 - 830 e
Udvinding fra naturen Affaldsbehandling 78 - 570 Spildevandsslam og
-1010 ) ) Genanven-  andre kilder 1,3 - 2,4
> Energi produktion 2-120 delse
1.5-33
Industri 6,5-23
(E)léspgrt af varer Andre aktiviteter 3-114
' Destruktion 131435 \
D — Spilde-/regnvand 0,3 — 1,4?
B

Eksport af flyveaske Industri <0,01? Vand
etc. 33-235 _

energiproduktion behandling og fremstilling-
7

= processer 37 —295

-
l 1-58

Brande og l slagger/aske fra l Restprodukter fra affalds-
bal

Lossepladser, anlaegsarbejder, etc. =
Perkolat <0,05

Figur 8. Balance for chlorerede dioxiner for Danmark 1998-99 (alle tal i g
I-TEQ/dr).
Kilde: Hansen, E., Skdarup, S., Jensen, A.A. (2000), s. 8.

24. Colborn, T. Dumanoski, D. og Myers, J.P. (1998), 128-136
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Dioxin bliver som navnt ikke produceret, men fremkommer utilsigtet ved
forbrendingsprocesser. Massestromsanalysen viste, at affaldsbehandling
og energiproduktion var de store kilder til dioxin i luften 1 1999, sterre end
brande og bal.

Som felge af arbejdet med massestromsanalyser ivaerksatte DMU i sam-
arbejde med Miljestyrelsen en omfattende serie af undersegelser — Det
Danske Dioxinmdleprogram. Programmet omfattede mélinger af dioxin i
en rekke vigtige miljematricer: jord, kompost, grannéle, perkolat fra los-
sepladser, aske fra halm- og flisfyr, reggas og restprodukter fra affaldsfor-
brending (inkl. bromerede dioxiner), luft, deposition, gennemdryp gen-
nem granskov, regnvand, sg- og fjordsediment samt komelk og moder-
malk. Herunder omfattede maleprogrammet ogsé reggas fra breendeovne.

12006 vurderede Bossi og Glasius, at médleprogrammet, der afsluttedes
i1 2005, havde givet mange vigtige oplysninger om dioxin i det danske
miljo.

Maling af dioxinemission fra udvalgte kilder 2001

Denne undersogelse havde til formal at bidrage til foreget viden om emis-
sionerne af dioxin fra mindre forbreendingsanleeg m.v. ved hjelp af kon-
krete, orienterende malinger.?® Det drejede sig bl.a. om laboratorieunderso-
gelser pd en breendeovn. Disse méleserier blev udfert pa Teknologisk Insti-
tuts provestand i Arhus.

Den anvendte breendeovn beskrives saledes i rapporten:

“Braendeovnen er en ny konvektionsovn med glaslager, rysterist, aske-
skuffe og breenderum. Braendkammeret har et volumen pa ca. 26 liter og
et bundareal pa 30 x 27 cm? Pé de indvendige sider er breendkammeret
beklaedt med Skamolex. Forbraendingsluften tilferes via regulerbare
spjeeld med primerluft gennem rysteristen og sekunderluft ned foran
glasruden. Desuden tilfores konstant noget terticer luft via 25 stk. 3 mm
huller i bagsiden af braendkammeret. Reggassen fra braendeovnens skor-
sten fortyndes med rumluft i en fortyndingskanal (ca. 25 ganges fortyn-
ding), sa der opnas en nasten konstant hastighed i fortyndingskanalen”.

25. Berlingske (2005)
26. Schleicher m.fl. (2001), s. 17
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Der blev anvendt to forskellige breendselstyper, nemlig almindeligt klovet bir-
ketree med bark og ovnterret begetrae uden bark (affaldstrae fra mebelindustri).

Forskerne eksperimenterede ogsa med to driftsmader. Under ‘normal
fyring’, der “repraesenterer den driftssituation, hvor ovnen har den bedste
og reneste forbreending,” blev der foretaget 5 pafyringer. ‘Natfyring’ skulle
“repraesentere den driftssituation, som mange brandovnsejere anvender
for at f& ovnen til at ‘breende’ natten over, sa der stadig er varme og gloder
til opteending naeste morgen.” Der foretages kun pafyring én gang efter
optendingen. Driftssituationen er karakteriseret ved en darlig forbreending
og en stor emission af CO og uforbrandte kulbrinter.

Tabel 9. Emissionsfaktorer for birkebraende i 5 kW braendeovn

. Koncentration
E fakt
ngn;l-g‘l'sl‘;é;]/foi tr(;ra ng I-TEQ/m? co 0! telr?nQ%%:tsur
(n, 1,10%02) p
Maling Prove A | Prove B | Gennemsnit | Gennemsnit Vol%, ter % °C
Normal fyring |  5.300 4.900 5.100 0,76 0,23 13,8 264
Nat fyring 600 610 610 0,09 1 15,5 112
"Malt i fortyndingskanalen
Tabel 10. Emissionsfaktorer for ovntarret bag i 5 kW brasndeovn
el Koncentration
E fakt
nng:lj_SéC();tSoi tr(;ra ng I-TEQ/m? co 0.’ teﬁwg%?':tsur
(n, £,10%02) P
Maling Prgve A | Prgve B | Gennemsnit | Gennemsnit Vol%, ter % °C
Normal fyring | 1.700 2.100 1.900 0,28 0,65 13,9 248
Nat fyring 720 560 640 0,10 1,29 14,1 124

"Malt i fortyndingskanalen

Figur 9. Fyringseksperimenternes resultater.
Kilde: Schleicher, O., m.fl. (2001), s. 37.

Forskellene i braendselstyper og driftsmader resulterede i vidt forskellige
dioxinemissioner, der blev sat i forhold til bade den fyrede meangde tra
(tons) og omfanget af den udledte regluft (i m*). Ved bade birke- og bage-
brendsel var emissionerne af dioxin sterre ved normal fyring end ved nat-
fyring. Men det var omvendt med CO-indholdet i luften, der var lavest ved
normalfyring. Nér vi sammenligner emissionerne fra birkebreende med
emissionerne fra afbarket bagetrae, kan vi se, at de ferstnavnte prover in-
deholder mere end dobbelt s& meget dioxin.
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Rapportens forfattere konstaterer: “Mod forventning udviser natfyring
en mindre emission af dioxin end normalfyring.” — Det forklarer de sédan:

“Forbreendingsforholdene giver en darligere forbreending, med en tyde-
lig voldsom foregelse af CO-emissionen til folge, hvilket var forventet
at medfore en foregelse af dioxindannelsen. Arsagen til det modsatte kan
vaere den vasentligt lavere forbreendingstemperatur, der kan veare for lav
til, at der kan foregé de nedvendige kemiske reaktioner, hvor der dannes
de precursors og chlorradikaler, der indgar i dannelsen af dioxin.”

Hermed er forfatterne pé sporet af det samme paradoks, der i 1980’erne
forte til, at dioxin-forskerne droppede den gengse opfattelse af, at dioxin-
udledninger alene kunne nedbringes gennem hgjere temperaturer i affalds-
forbrendingsanlaggenes ovne. Til forskel fra emissionen af CO og andre
normale skadestoffer, som afgjort kunne nedbringes med hgjere ovntempe-
raturer, havde det vist sig, at dette ikke gjaldt dioxin-emissionerne.?” For-
klaringen var den, at der ifolge kemikeren Theodore Goldfarb ved en rog-
gas-temperatur omkring 300° C pa vej ud af skorstenen sker en nydannelse
af dioxin, det han kalder ‘post-furnace formation’.?

Analytisk kan det pd samme made antages at moderne braendeovnes
stalskorstene ved den rette temperatur fremmer en nydannelse af dioxin
gennem katalytiske reaktioner pa flyveaske-partikler.

Praktisk konkluderer Ole Schleicher m.fl.: “Selvom det giver mindre
dioxin, kan natfyring ikke anbefales, fordi det medferer en vasentlig for-
ogelse af emissionen af CO, PAH, lugt og andre pyrolyseprodukter fra
traeet, som ikke bliver forbraendt, hvis temperaturen i ovnen er for lav.”

I virkeligheden er der tale om et uleseligt dilemma!

Den store forskel i dioxinemissionen ved fyring med henholdsvis birke-
breende og ovnterret bag forklarer Schleicher m.fl. séledes:

“Arsagen kan vere, at birkebreendet er hele, savede og klovede grene
eller stammer, med vakstlag og bark, mens ovnterret beg er rent ved
uden veakstlag og bark. I vaekstlaget og barken findes den sterste del af
treeets indhold af sporstoffer, salte og mere komplekse organiske forbin-
delser. Det vil sige, at birkebreendet har indeholdt mere chlorid og kob-

27. Commoner, Barry m.fl. (1987), s.330-332; Czeskleba-Dupont, Rolf (1989), s.21-29
28. Goldfarb, Theodore D. (1989)
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ber, og flere potentielle precursors m.v. end begetraet, og det har derfor
grundlaget for at kunne danne mere dioxin ved forbrendingen”.

Afbrending af rent breende 1 brendeovne under normale forhold medferer
abenbart alt for store emissioner af dioxin, der ligger pa hgjde med graen-
severdien for affaldsforbreendingsskorstene pa 0,1 ng I-TEQ pr. m® rog-
luft. Dette er et overset miljo- og sundhedsproblem, da skorstene fra breen-
deovne normalt udleder rogen tet pd menneskene. Man skal ogséd mearke
sig forskellen pa breende med bark og uden bark. — Hvorfor anbefaler myn-
dighederne ikke at bruge mere afbarket trae?

Dioxinmalinger i Gundsgmagle 2002-2004

Udslip af dioxin fra brendeovne og pejse har som omtalt ovenfor veret
kendt i Danmark siden 1990. Undersggelserne havde hidtil veret gennem-
fort pa breendeovne under kontrollerede forhold i laboratoriet svarende til
kontrollerede eksperimenter.

Formalet med de forste skorstensmalinger 2003-2004 i Gundsemagle
var bl.a. at ansld omfanget af dioxinudslip fra braendeovne ved feltmalin-
ger. Disse resultater blev offentliggjort i 2005 1 Arbejdsrapport nr. 212 fra
DMU. Dioxinmalingerne i Gundsemagle blev dels foretaget pa skorstene i
et rekkehuskvarter og dels ved en mobil malestation.

I foraret 2004 blev de forste resultater fra malingerne i Gundsemagle
kendt af pressen. Pa den baggrund afholdt Ingenierforeningen om efteraret
et mede om forurening fra brendeovne, hvor kemiker Marianne Glasius fra
Danmarks Miljeundersggelser (DMU) fremlagde nogle af resultaterne. Til
stede var ogsé andre centrale personer i forhold til det seneste artis breende-
ovnsdiskussioner, bl.a. direktaren for Morsg Jernsteberi Peter Jessen Han-
sen, Skorstensfejernes oldermand Theodor Kristensen og dioxinforsker
Ole Schleicher fra Force Technology. Peter Jessen Hansen forsegte pa mo-
det at formindske problemerne ved at henvise til det meget lille antal ovne
i Danmark, nemlig 300.000, og at fremhaeve, hvor forbreendingseftektive
de moderne ovne var blevet. Men antallet af ovne kunne Theodor Kristen-
sen korrigere. Pa dette tidspunkt skennede han ud fra indberetninger fra
sine skorstensfejermedlemmer, at der var ca. 800.000 smé forbrendingsan-
leeg. T dag er dette tal ifolge Miljastyrelsen steget til lidt over en million.?

29. Miljestyrelsen (2016), Braendeovnsbekendtgerelsen s. 7
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Samlet set viste malingerne pa skorstene og ved malestationen i Gund-
somagle, at betydelige dioxinudslip i reekkehuskvarteret var en kendsger-
ning.*® Resultaterne var sammenlignelige med laboratoriemélingerne fra
2001. Vi minder igvrigt om konklusionerne fra Gundsemagle, nemlig:

 Alle fyringer fra de 13 fyringsanlaeg forurenede luften. Nogle anleeg for-
urenede mest med partikler, andre med dioxin og andre igen med tjere-
stoffer.

* Gennemsnitsverdierne af dioxinudslip fra villaskorstenene oversteg
grensevardien i Luftvejledningen 2001 for industrielle anleg med heje
skorstene.

» Dioxinmalingerne af luften i Gundsemagle viste dobbelt sa hgje dioxin-
veerdier pga. brendeovnene som mélingerne i Nordsjelland og Keben-
havn.

Pé den baggrund kom der gang i diskussionerne om, hvad man skulle gore
for at forbedre luftkvaliteten 1 belastede omréader, men resultatet af disse
diskussioner har hidtil vaeret sparsomme.

Stockholmkonventionen og den danske
implementeringsplan 2006

I december 2003 tilsluttede Danmark sig Stockholmkonventionen om per-
sistente organiske forurenende stoffer. Konventionen blev vedtaget i FN i
2001 og tradte i kraft maj 2004. Formélet med konventionen er at beskytte
menneskers sundhed og miljeet imod persistente, organiske, forurenende
stoffer — de sakaldte POP-stoffer (persistent organic pollutants).

Konventionen forpligter blandt andet landene til at reducere udslip fra
utilsigtede biprodukter sdsom dioxiner, furaner, PCB og HCB.

“Baggrunden for, at man pa globalt plan besluttede at forbyde POP-
stofferne var, at de har en kombination af steerkt uenskede egenskaber.
De nedbrydes kun langsomt i miljeet og i mennesker, samtidig med at
de meget let ophobes i fodekaden. Desuden transporteres de over meget
store afstande gennem atmosfaren, med migrerende dyr samt gennem

30. Glasius m.fl. (2006) og (2007)
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produkter i international handel. Derfor findes der POP-stoffer overalt
pé kloden, selv i egne der aldrig har anvendt stofferne.”!

Ifolge konventionen skal udslip af de utilsigtede dioxiner m.m. til stadig-
hed minimeres med det endelige mal helt at undgéd dem. Der skal derfor
udarbejdes nationale handlingsplaner, som indeholder fortegnelser over
kilder, sken over udslip og planer for nedbringelse af udslip.

I forbindelse med Danmarks ferste indberetning til Stockholmkonven-
tionen, der blev offentliggjort i 2006, konstaterede Miljeministeriet, at isaer
braendeovne udgjorde en vasentlig kilde, som der ikke hidtil var taget hdnd
om. Derfor ville man fortsatte “undersggelser af emissionen af dioxin og
andre forureningsstoffer fra breendeovne og mindre fyringsanlaeg med hen-
blik pé identifikation af foranstaltninger til at nedbringe emissionerne.”?
Men dioxinforskernes praktiske konklusioner til handlingsplanen om et
forbud mod afbraending af biomasse i sméa anleg uden reggasrensning,
blev negligeret. I selve handlingsplanen stod der blot:

“De samlede emissioner kan nedbringes med et forbud mod afbrending
af biomasse i smé anlaeg uden reggasrensning, men i relation til méalene
om at nedbringe de samlede CO, emissioner vil et sadant tiltag kunne
have en uensket virkning og vil vaere vanskeligt at handhaeve. Omradet
vil blive fulgt teet, og det vil lebende blive overvejet, hvad der kan geres
i lyset af bedre viden.”**

Rossana Bossi og Marianne Glasius beskriver usikkerhederne i deres sta-
tusrapport 2006 for Dioxinméleprogrammet:

“Det er stadigvek svaert at konkludere, hvilke faktorer der har den sterste
indflydelse pa dioxinemission fra br&endeovne. Man kan konstatere, at der
er enkelte ovne, der giver en forholdsvis stor emission af dioxin. Fyringsva-
ner, ovntype og brandetype er muligvis de faktorer, som er vesentlige for
emission af dioxiner fra breendeovne. Videre studier ber undersege nejere,
hvilken indflydelse disse faktorer har i forhold til emissioner af dioxiner.””**

31. Miljeministeriet (2006), s. 7

32. Miljeministeriet (2006), s. 8 og 10

33. Miljeministeriet (2006), s. 95

34. Bossi, R. og Glasius, M. (2006): Dioxin Maleprogram Statusrapport, s. 6
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Statusrapporten var skrevet til Folketingets miljo- og planlegningsudvalg.
Derefter blev maleprogrammet og dioxinforskningen standset, og dioxin-
malinger ved braendeovne er forst kommet i gang igen 1 2016. Folketing og
regering s& med andre ord stort pd Stockholmkonventionens mél for ned-
bringelse af dioxinemissioner til et minimalt niveau.

Forskellige dioxinkilders betydning i Danmark
2015

I den seneste rapport fra Danmark til UNECE med emissionsopgerelser
om langtransporteret, greenseoverskridende luftforurening (LRTAP) fra
2017 er fordelingen af dioxinemissioner pa hovedsektorer vist i et lagkage-
diagram.
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Figur 10. Dioxinemissioner fordelt pd sektorer i Danmark. Tallene i figuren
geelder for ar 2015.
Kilde: Nielsen, O.-K., m.fl. (2017), s. 39.
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Sterstedelen af dioxinemissionen fra danske kilder stammer i dag fra tree-
fyring i den ikke-industrielle forbreendingssektor, altsa breendeovne. Sek-
toren ‘Other’ omfatter ildebrande, isaer i bygninger. Pa figur 27 kan man se,
hvordan dioxinemissionerne har udviklet sig siden 1990 efter DCEs sken.

Sammenfatning

Siden den forste undersogelse af dioxinemissioner fra braendeovne og
-kedler i 1990 er der fremkommet megen ny viden pa forskningsomradet.
Men det har veret et vanskeligt emne at arbejde med pé grund af ‘sporstof-
fernes’ smé stofmangder og den farlige kemi, der er tale om.

Fra starten overraskede det forskerne, at der overhovedet kom dioxin
ved forbreending af tert, rent tree, og at regen indeholdt over hundrede for-
skellige kemiske stoffer. Myten dengang havde veret, at det var meelkekar-
toner etc., der var dioxinskyldnere. Modsat af hvad forskerne forventede,
har nogle af de senere undersegelser vist, at den relativt storste mangde
dioxin fremkommer ved fyring ved god ilttilfersel og effektiv forbren-
ding, hvor det kritiske temperaturniveau for dioxindannelsen bliver frem-
herskende.

Omkring &r 2000 blev der fra FN’s og EU’s side taget initiativer til at
begraense de utilsigtede dioxinudslip til luften, som var blevet af betydning
efter 1940 med fremvaeksten af den petrokemiske industri. Disse anstren-
gelser tilsluttede Danmark sig, og et af initiativerne var det danske dioxin-
maéleprogram, som blev gennemfort 2001-2005. I forbindelse med det blev
der bade gennemfort laboratorieundersogelser af DK-Teknik og feltmalin-
ger i Gundsemagle pa brendeovne og -kedler af DMU sammen med DK-
Teknik. Resultaterne var som tidligere naevnt skreemmende. Desverre
kunne dette ikke aflaeses i den siddende regerings politik pa omradet. For
eksempel blev der afsat for fa ressourcer til grundige beregninger af de
arlige dioxinemissioner fra sma traefyringsanlag i Danmark.* Det var forst
12016, at myndighederne besluttede at f4 gennemfort bedre undersogelser
af bade det arlige breendeforbrug og dioxinemissionerne pr. anleeg.® T ok-
tober 2017 var resultaterne heraf endnu ikke offentliggjort.

35. Berlingske (2005)
36. Energistyrelsen, (2016) og Miljestyrelsen (2016)
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Indledning

I modsatning til dioxiner har tjaerestoffer varet et kendt og udbredt feeno-
men 1 mange 4r. | begyndelsen af 1800-tallet lykkedes det for forste gang
for kemikere at identificere dem.

Tjeerestoffer er en samlebetegnelse for en gruppe kemisk beslagtede
stoffer, hvoraf de fleste udelukkende indeholder kulstof- og brintatomer,
der er forbundet i ringe. Her fra kommer det kemiske navn polycykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH). Benzo(a)pyren er det bedst undersogte
tjeerestof.’’

I naturen bliver tjerestoffer dannet ved skovbrande og vulkanudbrud,
men da mennesket tog ilden i brug til madlavning og opvarmning for ca.
800.000 ar siden, begyndte en langt mere udbredt forekomst af tjaerestof-
fer. Tjeerestoffer opstar nemlig ved ufuldsteendig forbraending af breendbart
materiale. — I lungerne hos ‘Ismanden fra Tyrol’, der er omkring 5.300 ar
gammel, fandt man spor af tjerestoffer. Det tyder pd, at han ofte har op-
holdt sig ved rogfyldte ildsteder. I dag opbevares han pa museet i Bolzano,
Norditalien.*®

Siden oldtiden har man ved braending af tree i kulmiler fremstillet tree-
kul, hvor traetjere opstod som biprodukt. Traekullene blev i mange arhund-
reder brugt til udsmeltning af jern og var en vigtig bestanddel af sortkrudt
til skydevaben.** “Desuden har tretjeere i arhundreder veret det traditio-

37. Karlson, U. (red.) (2006), s.16 og 44
38. Bojs, Karin (2015), s. 245
39. Gyldendal, Den Store Danske
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nelle middel til at beskytte traeevaerk pa bygninger, traeskibe og redskaber”,
skrev Seren Vadstrup i 2014.

Frem til industrialiseringen i 1700- og 1800-tallet var tree ogsa den mest
anvendte energikilde 1 husholdningerne. Herefter blev forst kul, brunkul og
koks og siden olie og gas mere almindelige. Med de moderne indvindings-
metoder vandt olieproduktionen frem i det 20.4rhundrede, og olien blev et
billigt rastof til kemisk industri og billig energikilde til badde produktion,
transport og opvarmning.

Op gennem 1950’erne og 60’erne blev der installeret oliefyr i mange
nye parcelhuskvarterer i Danmark, men ogsa i mange andre lande, og 92%
af Danmarks energibehov i begyndelsen af 70’erne var deekket af importe-
ret olie.*® Forst da oliekrisen slog igennem i 1973, blev det klart for politi-
kere og offentlighed, hvor athangig Vesten var blevet af olien fra de arabi-
ske lande. Derfor s man sig om efter alternativer. De store spillere pa det
danske energimarked rettede opmaerksomheden mod atomkraft og hjemli-
ge olie- og naturgasressourcer. Energiforskere pegede pé alternativer som
vind-, vand- og solenergi, og politikerne vedtog en varmeforsyningslov,
der blandt andet skulle fremme fjernvarme i boligomrader. Det beted en
kollektiv og mere energieffektiv udnyttelse af spildvarmen fra de store el-
verker." Men mange almindelige mennesker genoptog lidt efter lidt bru-
gen af tree fra lokale kilder til opvarmning i pejse, breendeovne og breende-
fyr. Bdde i Danmark og f.eks. USA blev individuel treefyring mere udbredt.

I USA havde man allerede i 1970 oprettet en miljostyrelse (EPA) under
forbundsregeringen for at kunne beskytte befolkningens helbred og miljoet
gennem statslige reguleringer. Men indtil slutningen af 1970’erne var luft-
forurening fra breendeovne ikke et miljgproblem, som myndighederne be-
skaeftigede sig med pa trods af en voksende tilstedevaerelse af braendeovne
rundt om i USA. I 1979 fik EPA imidlertid kendskab til overraskende og
foruroligende undersogelsesresultater, der paviste meget hegje niveauer af
tjeerestoffer (PAH) fra pejse og breendeovne. Det stod klart, at tree udsendte
flere tjeerestoffer end noget andet breendsel (muligvis bortset fra kul).*? Li-
gesom sodpartikler og CO er tjerestoffer et resultat af ufuldsteendig for-
branding og er isar problematisk i sma, individuelle anleeg. Her var for-
brandingstemperaturerne relativt lave, og foranstaltninger til at kontrollere

40. Andersen, F. (2004)
41. Energistyrelsen (2004)
42. Budiansky (1980)
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rogudslip manglede. Derfor spurgte Stephen Budiansky i overskriften til
sin artikel om brugen af brendeovne i Environmental Science & Techno-
logy: “Hvad kan vi lere fra fyring med trae?”” Han kaldte trefyring for et
tveegget sverd. P4 den ene side oger trefyring selvforsyningen, men er
samtidig sterkt forurenende med kreftfremkaldende stoffer som bl.a. tjee-
restoffet benzo(a)pyren. Desverre fik artiklen aldrig gennemslagskraft i
Danmark.

Som vi tidligere har varet inde pa i forbindelse med dioxinforurening,
begyndte man forst at beskaftige sig med forurening fra braendeovne i
Danmark omkring 1990. En af de forste samlede danske brendeovnsun-
dersogelser af emissioner med dioxin og PAH samt af mutagen aktivitet
blev gennemfort i 1990. Myndighederne var klar over, at tjeerestoffer kun-
ne vare kraeftfremkaldende. Den viden gik tilbage til [ARC-monografien
fra 1973.% IARC star for International Agency for Research on Cancer og
er en del af WHO under FN. Kampagner mod rygning har for leengst for-
klaret, at tjeerestoffer er kraeftfremkaldende. Hvor er kampagnerne mod
denne sundhedsfare fra breendeovnsrog?

Emissionsundersggelse af pejse og
braendeovne 1990

Energiministeriet og Miljostyrelsen arbejdede sammen med Levnedsmid-
delstyrelsen om emissionsprojektet fra 1990.* Ud over dioxinemissioner
fra forskellige braendselstyper og forskellige pejse- og braendeovnstyper
var man ogsa interesseret i at fA mere viden om udslip af tjerestoffer. Man
ville undersgge, hvordan en forbedret konstruktion af breendeovne kunne
mindske PAH-emissionerne fra fyring i sma anleeg. Pr. energienhed var
emissionerne betydeligt hojere fra de sma individuelle anleeg end fra de
store forbreendingsanleeg.*® Samtidig ville man med undersegelsen skabe
grundlag for en nermere bestemmelse af den samlede storrelse af PAH-
emissioner.

43. WHO (1973)
44. Dyrnum m.fl. (1990), s. 7
45. Christensen, P. S. og Petersen, S. (red.) (1989), s. 30
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Ved behandling af resultaterne blev 18 udvalgte PAH’er inddelt i fire
grupper: PAH1 omfattede alle PAH’er inklusiv naphtalen. PAH2 var
PAH’er uden Naphtalen, PAH3 bestod af de lette PAH’er og PAH4 bestod
af de tunge PAH’er (se oversigt nedenfor). Det er den tunge del af PAHer-
ne, som med sikkerhed er kraeftfremkaldende.

Naphtalen A
2- Methylnaphtalen
2.6- Dimethylnaphtalen

Acenaphten
Fluoren
Phenanthren PAH3
Anthracen
Fluoranthen
Pyren

De lette PAH'er: I

De tunge PAH’er:

Benz (a) anthracen
Chrysen

Benz (a) fluoranthen
Benz (k) fluoranthen PAH4
Benz (e) pyren

Benz (a) pyren J

l{ PAH2 PAH1

Indeno (1,2,3-cd) pyren
Dibenz (a,h) anthracen
Benz (g,h,i) perylen

Figur 11. Tjeerestoffer, som blev undersogt i 1990.
Kilde: Dyrnum, m.fl. (1990), s. 58.

Som forventet fandt man, at PAH-koncentrationen i regen athang af fy-
ringsteknik og af breendselstype. PAH-koncentrationen blev 15 gange stor-
re med affaldstree og PCP-impragneret tree end med rent begetree. Men
alligevel antog man, at rent tree var den sterste kilde til den samlede PAH-
emission, fordi tree i Danmark udgjorde 96% af braendslet. Rapportens for-
fattere regnede sig frem til, at de arlige PAH-emissioner for pejse, breende-
ovne og villafyr var pa ca. 5.200 kg i 1990.% 1 2015 skennede man, at de
arlige PAH-emissioner for de sma treefyringsanlaeg var pa ca. 7.000 kg.*’

46. Dyrnum m.fl. (1990), s. 43-44
47. Nielsen, O.-K. (2017), s. 38
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Undersogelsen pegede pd, at emissioner med PAH kunne nedsattes be-
tragteligt ved at optimere forbraendingen i en brendeovn. Men som vi var
inde pa i dioxinafsnittet, ville dette sandsynligvis have nogle alvorlige bi-
virkninger i form af sterre dioxinemissioner fra den samme braendeovn.

Undersggelser af PAH i Gundsgmagle

Formalet med de omfattende skorstensundersggelser i Gundsemagle var
blandt andet at undersoge udslippet af PAH ved realistiske feltmalinger.
Undersogelserne blev finansieret af Miljostyrelsen og Det Strategiske
Forskningsrad og blev udfert af Danmarks Miljeundersagelser (DMU)
sammen med Force Technology.®® T begyndelsen af vort artusinde var for-
skerne klar over, at treefyring kunne fore til forhejede verdier af fine par-
tikler, og at treefyring var kilde til omkring halvdelen af den danske, di-
rekte emission til atmosfaren, dvs. betydeligt mere end fra trafik. Men
hvordan var det med PAH?

Den forste underseggelse i Gundsemagle, der omfattede 12 skorstenspre-
ver, fandt sted i vinterperioden 2003-2004. Malingerne afslerede, at alle
skorstene udsendte PAH’er, og at den samlede mangde af PAH’er variere-
de kraftigt fra skorsten til skorsten. I den malte maengde indgik 19 forskel-
lige PAH’er (naesten de samme PAH’er som i 1990-undersogelsen).

Den anden undersogelse omfattede 27 skorstensprover og foregik i pe-
rioden februar til april 2005. Gennemsnit af mélingerne blev 8,6 mg pr. m?
luft. Det svarer til veerdierne i den forste undersogelse.

I forbindelse med omtalen af maleresultater og usikkerhed fra den anden
undersogelse papegede forskerne, at méalemetoder for PAH er helt speci-
fikke, idet der benyttes isotopmaerkede standarder og massespektrometrisk
bestemmelse.* Gundsemaglemalingernes kvalitet mht. PAH-emissioner
fremgar af, at de er normgivende for emissionsfaktorer i EU’s Guidebook
2016 for udslip fra braendeovne.*

48. Glasius m.fl. (2007), s. 9
49. Glasius m.fl. (2007), s.14
50. EMEP/EEA emission inventory guidebook 2016
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Figur 12. Sammenligning af PAH-udslip i 2004 og 2005 fra de samme huse.
Kilde: Glasius, M. m.fl. (2007), s. 17.

[ figur 12 er PAH-resultater fra 2004 sammenlignet med resultater fra 2005.
I alle tilfeeldene kommer der PAH-emissioner fra de sma fyringsanlag,
men der er stor forskel pa de sterste udslip og de mindste. Det er ogsa be-
merkelsesverdigt, at det ikke er de samme skorstene, som har de storste
veerdier 1 2004 og 2005.

Desuden sammenlignede man emissionsmalingerne af PAH og dioxin i
2005-undersogelsen.’! Der var ingen sammenhang, og det skyldes at de to
grupper af stoffer dannes ved forskellige processer og temperaturer. En
bedre forbraending med mere luft giver en hgjere temperatur og derved en
mindre meengde PAH, men det kan samtidig give mere dioxin end ved en
lavere forbraendingstempe- ratur.

Tilsammen giver malingerne 1 2003/04 og 2005 et billede af PAH-emis-
sioner fra danske breendeovne i private hjem. Emissionerne varierede
steerkt fra den ene undersogelse til den anden og fra skorsten til skorsten.
Det er med andre ord ikke sa let at regulere PAH-udslip fra braendeovne,
som myndighederne har ment.

51. Glasius m.fl. (2007), s.18
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Undersggelser i Jyllinge, ved H.C. Andersens
Boulevard og i Hvidovre

Malingerne ved H.C. Andersens Boulevard har fundet sted siden 2007.
Fokus har varet pa at bestemme arsmiddelkoncentrationerne ved en staerkt
trafikeret vej for benzo(a)pyren, der anvendes som marker for de evrige
PAHer bundet til rogpartikler. P4 den made skulle det kontrolleres, at EU’s
arsmiddelvaerdi pa 1ng/m? ikke blev overskredet.”> Koncentrationerne har
i perioden 2007 til 2014 hele tiden ligget under 0,4 ng/m?>.

Malingerne i Jyllinge fandt sted mellem den 26. marts 2010 og den 2.
maj 2011. Formalet var at gennemfore et ars kontinuerte malinger af
benzo(a)pyren i et omrade med forventede hgje udledninger fra ikke-trafi-
kale kilder, dvs. et omrade med store udledninger fra braendeovne. Malin-
gerne af benzo(a)pyren i luften blev foretaget pa en malestation ved Veere-
bros Vandverk i Jyllinge.

Figur 13. Sampleren pa madlestedet ved Veerebro Vandveerk i Nordmarken,
Jyllinge.
Kilde: Ellermann, T. m.fl. (2011), s. 22.

52. EF-direktiv (2004)
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Ud fra maleresultaterne i hhv. Jyllinge og pad H.C. Andersens Boulevard ville
man vurdere det samlede overvigningsbehov for PAH i hele Danmark, som
var nadvendigt ifelge EU-direktivet. Malingerne er beskrevet af T. Ellermann
mf.l. i rapporten fra 2011. P& begge lokaliteter var koncentrationerne hgjest i
de kolde méaneder fra oktober til februar, men markant hgjere i Jyllinge.

Det har betydning for arsgennemsnittet. Resultaterne fra Jyllinge og til-
svarende resultater fra H.C. Andersens Boulevard kan ses i figur 14.

benzo[a]pyren (ng/md) antal malinger
Jyllinge 0,61 46
HCAB 0,23 39

Figur 14. Benzo(a)pyren i luften i Jyllinge og ved H.C. Andersens Boulevard
(HCAB).

Kilde: Ellermann, T. m.fl. (2011), s. 31.

Note: Gennemsnitlige koncentrationer af benzo(a)pyren (ng/m?), baseret pd
uge-midlede data fra 1.05.2010-30.04.2011 ved mdalestation i Jyllinge og
gademdlestationen HCAB.

Til de flestes overraskelse var maleresultaterne i Jyllinge nasten tre gange
sa hegje som ved H.C. Andersens Boulevard. Man havde hidtil regnet med,
at trafikken var den dominerende kilde til tjeerestoffer i atmosfaeren. Des-
uden oversteg maleverdien i Jyllinge EUs gvre fastsatte vurderingsterskel
fra 2004 pa 0,6 ng/m>.

I den anledning skrev Politiken den 31. oktober 2011:

“Breendeovne sviner langt mere end ventet. Indhold af kreftfremkal-
dende stoffer kan vere langt hejere i villakvarterer end i centrum af
Kebenhavn. [...] Luften i et typisk villakvarter med mange breendeovne
indeholder tre gange s& mange kreftfremkaldende, fine partikler som
luften ved selv voldsomt befzerdede veje med masser af biler.

Det viser en ny undersegelse fra DCE — Nationalt Center for Miljo og
Energi, Aarhus Universitet (det tidligere DMU). Forskerne har sammen-
lignet koncentrationen af de sundhedsskadelige PAH’er pa den sterkt
trafikerede H.C. Andersens Boulevard midt i Kebenhavn med et almin-
deligt villakvarter i Jyllinge pa Sjelland. Tallene afslerer, at villakvarte-
rer med mange braeendeovne er et betydeligt mere sundhedsskadeligt
sted at opholde sig end myldretidstrafikken i Kebenhavn, som der ellers
har vaeret meget sundhedsmeessig fokus pa.
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Da forskerne for fem ar siden for alvor blev opmarksomme pé de
sundhedsskadelige effekter ved osen fra landets op mod 750.000 braen-
deovne, lad meldingen fra myndighederne, at udledninger i villakvarte-
rer med blus pa brendeovnene 1a pd niveau med de mest trafikerede veje
i Kebenhavn. Nu viser det sig altsa, at forureningen med det kraeftfrem-
kaldende stof benzo(a)pyren i boligkvarterer er tre gange hejere end tid-
ligere oplyst.

Forskellen skyldes ifelge seniorforsker Thomas Ellermann fra Natio-
nalt Center for Milje og Energi ikke, at forureningen er blevet mindre pa
vejene. “Forklaringen er n&rmere, at vi nu for forste gang har brugbare
malinger fra et helt ar i treek pa breendeovnsluft”, siger han. Thomas El-
lermann understreger, at fundene fortsat er under den af EU fastsatte
grensevaerdi. Men de nye fund betyder, at luftmélingerne herhjemme
skal endres fra at have mest fokus pé trafikerede veje og til at se mere
pa boligomrader, hvor folk lever med deres bern. I den nuvarende over-
vagning males PAH kun pd én maélestation. Men afhangig af PAH-ni-
veauet andre steder i landet kan der vare behov for at etablere fire eller
syv luftmalestationer. — EU’s direktiver giver dog ogsé mulighed for at
udskifte nogle af de dyre malinger med computermodeller eller andre
simplere metoder, siger han.”

Det kan undre, at der pa den baggrund ikke kom flere permanente méleste-
der for PAH i Danmark efter 2011. 12013 var der stadig kun mélingerne fra
H.C. Andersens Boulevard, men pa det tidspunkt valgte Miljestyrelsen at
opstille et midlertidigt maleanleg ved et andet formodet hotspot for braen-
deovnsemissioner, nemlig bebyggelsen Toftegarden i Hvidovre. Se figur
37.

Toftegarden blev oprindeligt udstykket til sommerhusgrunde i 1949,
men i labet af 1960’erne og 1970’erne blev der opfort ca. 250 parcelhuse
pa grundene. Omradet kan karakteriseres som taet-lav bebyggelse. Det er
tilsluttet naturgasnettet, men i de senere ar har adskillige beboere anskaffet
sig breendeovne. Siden begyndelsen af 00’erne har flere folk i kvarteret
oplevet alvorlige raggener fra de mange ovne, men det er umuligt at ud-
pege én enkelt synder, sidan som kommunen kraever det ved klager over
gener. Mélingerne i Hvidovre af PAH-indholdet i luften har fundet sted
gennem 2013, 2014 og 2015. Den mobile malestation stod midt i Tofte-
girdsbebyggelsen.
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Ligesom i Jyllinge-undersogelsen har man ogsa her sammenstillet méle-
resultaterne fra Hvidovre med de tilsvarende fra H.C. Andersens Boule-
vard. Og ogsd her var PAH-emissionerne i vintermanederne betydeligt
starre i Hvidovre end ved den steerkt trafikerede H.C. Andersens Boulevard
12013 0g 2014.3

Hvidovre HCAB
2013 2014 2015 2013 2014 2015
Winter 0.53 0.73 0.46 0.38 0.50 0.44
Summer 0.12 0.10 0.06 0.11 0.10 0.12
Annual 0.34 0.38 0.25 0.24 0.29 0.29

Figur 15. Gennemsnitskoncentrationer af benzo(a)pyren vinter, sommer og darligt
(ng/m3).
Kilde: Ellermann, T., mfl. (2016), s. 55.

Men 12015 skete der noget. Tallene for bade vinter og sommer blev lavere
i Hvidovre end for de to tidligere ar, mens der kun var mindre forskel pa
koncentrationerne ved H.C. Andersens Boulevard. Det beted, at PAH-kon-
centrationen i Hvidovre nu lignede situationen ved H.C. Andersens Boule-
vard. — Sédan oplevede en beboer i Toftegarden det ogsa. Det har betydet
langt bedre nattesevn. Forklaringen kan vare, at kendskabet til mélingerne
i bebyggelsen er slaet igennem hos beoerne, at sundhedsfarerne fra braen-
derog er blevet mere kendt og at skorstensfejerne har varet meget aktive i
omradet.

I januar 2017 blev malestationen i1 Toftegardskvarteret, Hvidovre, gjort
permanent, og méleresultaterne kan folges pd DCE’s hjemmeside. Der bli-
ver mélt for NOx, PM, 5 og PAH.**

Omfanget af PAH-kilder i Danmark 2014

I den érlige redegorelse til UNECE om emissioner fra danske kilder viser
opgerelserne for PAH, at den sterste kilde til PAH-udslip er residential dvs.
at udslippene kommer fra boligopvarmning, hovedsagelig i form af rog fra
braendeovne.

53. Ngjgaard, Jacob Klene m.fl. (2015)
54. Institut for Miljevidenskab, AU, (2017)
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Figur 16. PAH-emissioner i Danmark fordelt pa kilder 2014
Kilde: Nielsen, O.-K., m.fl. (2016), s. 42.

Konklusion

PAH-udslip i boligkvarterer er en svebe pga. de sundhedseffekter, som er
forbundet hermed. Det vil vi uddybe i bogens del I1I. Brendeovne i bolig-
kvarterer er med til at forringe luftkvaliteten for beboerne, men da man
ikke har foretaget en egentlig kortlaegning af breendeovnenes lokalisering
og deres anvendelse bortset fra i Kebenhavns Kommune, er det vanskeligt
at opstille en egentlig oversigt over hvilke muligheder, der er for at for-
bedre luftkvaliteten. Det er dog meget interessant, at kendskabet til de in-
tense PAH-malinger i Toftegarden, som vi har navnt ovenfor, ser ud til at
have pavirket beboernes adfeerd og dermed forbedret Iuftkvaliteten. Pa
baggrund af mélingerne i Hvidovre ved vi imidlertid ikke, hvordan det er
géet med de parametre, som reagerer anderledes pa mere effektiv forbraen-
ding end PAH. Her tenker vi pé dioxin, NO, og PM, ;.

52



D. Andre forurenende stoffer i
regen

Indledning 53

Kulstgv i luften har mange navne 55
Er CO, i brendergg klimaneutral? 55
Flygtige organiske forbindelser 57
Andre gasser fra breendergg 60
Tungmetaller 61

Konklusion 63

Indledning

Som opfelgning pa nyhederne i 2004 om DMUs branderggsundersogelser
i Gundsemagle arrangerede Foreningen for Miljo og Folkesundhed et
mede pa Panum Instituttet, Kebenhavn, i januar 2006 om luftforurening,
brendeovne og folkesundhed. Madet blev omtalt sendagen forinden pa
DR1 i de tidlige aftennyheder, og der blev vist et dramatisk billede fra den
jyske landsby Stenild, hvor man sé regen drive ned ad vejen i aftenlyset.
Blandt opleegsholderne pa Panummedet var seniorforsker Marianne Gla-
sius, DMU, der var en af forskerne bag undersogelserne i Gundsemagle,
og cand.pharm. Poul Bo Larsen, Miljestyrelsen. Poul Bo Larsen viste bl.a.
en oversigt over nogle af de mange forskellige kemiske stoffer, som er
identificeret i brenderog, og deres betydning maélt i emission pr. kg. bren-
de. For Poul Bo Larsen var PM, 5 det primare sundhedsproblem ved bran-
deovne, bade fordi de fine partikler kan treenge ind i livsvigtige organer
som lunger, hjerte og blodkar gennem luftvejene, og fordi partiklerne er
baerere af PAH (tjaerestoffer), dioxin og andre giftstoffer. Partiklerne bestar
for halvdelens vedkommende af organisk kulstof.>

I dioxinafsnittet omtalte vi, at danske forskere allerede 1 1990 fandt om-
kring 100 forskellige kemiske forbindelser i braendereg.’® Men det er kun

55. Larsen, P. B. (2006)
56. Vikelsge, J. m.fl. (1990), s. 98-102
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nogle af stofferne, som er interessante i vores sammenhang og i forhold til
Miljestyrelsens luftvejledning fra 2001.

Luftvejledningen klassificerer luftforurenende stoffer efter farlighed i 2
hovedgrupper og flere undergrupper. Denne vejledning er stadig gaeldende.

Hovedgruppe Stofgruppe Klasse

1. Seerligt farlige (Kun én gruppe) logll

2. Farlige 1. Uorganisk stev af farlig art I, 1Tog Il

2. NOx

3. 802

4. Andre damp- eller gasformige I, 11, 1og IV
uorganiske stoffer

5. Organiske stoffer I, 1Mog Il

6. Stev i gvrigt

Figur 17. Luftvejledningens klassifikation af forurenende stoffer.
Kilder: Miljoministeriet (2001).

Til de serligt farlige forurenende stoffer, som man kan male i breenderog,
herer dioxiner og PAH’er, som vi har behandlet i de tidligere afsnit. Dertil
kommer polychlorerede bifenyler (PCB), kulbrinterne formaldehyd
(CH,0) og acetaldehyd (C,H,0), benzen (C¢H,) og acrolein (C;H,O) og
endelig tungmetallerne arsen, cadmium, chrom og nikkel.

Via internationale aftaler er Danmark forpligtet til arligt at oplyse stor-
relsen af emissioner til luften fra breendereg for ialt 28 forskellige stoffer.
Til UNECE drejer det sig om uorganiske og organiske gasser som SO,,
NO,, NMVOC (gasformige organiske forbindelser undtagen CH,), CO og
NH;, tungmetallerne As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se og Zn, endelig specielt
dioxiner, PAH’er, PCB’er og partikler, herunder BC (black carbon). Hele
denne raekke af stoffer har man kunnet méle i breenderag.”’

Til UN-FCCC og Kyotoprotokollen indberetter myndighederne blandt
andet CO,, CH, og N,0.*® For SO,, NO, og VOC (gasformige organiske
forbindelser) satte EU i oktober 2001 for forste gang bindende grenser for,
hvor store de enkelte landes emissioner métte vaere. Efterhanden er de ov-
rige stoffer kommet til via forskellige direktiver.

57. Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), SR 183, s. 55-67
58. Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), SR. 189
59. Miljestyrelsen (2003), s. 5
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Kulstgv i luften har mange navne

Organisk kulstof (OC) og uorganisk kulstof er bestanddele af PM, 5 (partik-
ler med en diameter mindre end 2,5um). Men begreber som TC (total car-
bon), EC (elemental carbon), CC (carbonate carbon) og BC (black carbon)
er ogsa anvendt i den videnskabelige litteratur for kulstev i luften.

De mange begreber og definitioner henger bade sammen med den histo-
rie, der ligger bag kulstofforskningens udvikling og de vidt forskellige fag-
lige omrader, som beskaftiger sig med kulstof. Her kan vi naevne kulstovet
i kebenhavnerluften omkring 1970, de kulstotholdige partikler, der er en
veaesentlig del af emissionen ved ufuldsteendig forbreending af tree og andet
organisk materiale 1 fyringsanleeg (OC) og endelig den lysabsorberende
kulstofholdige substans i luften, der spiller en stor rolle i forbindelse med
gronlandsisens afsmeltning (BC). A. Petzold et al. konkluderede i deres
artikel fra 2013 om denne definitionsproblematik (s. 8374), at “pa trods af
uhyre anstrengelser foretaget inden for forskningsomradet med kulstofhol-
dige partikler i atmosfaeren, er man stadigvek ikke og vil maske aldrig
blive i stand til at fremseatte et utvetydigt konverteringsforhold mellem
BC-data, der stammer fra brugen af forskellige metoder og forskellige
aerosoltyper.”

Pé dette sted vil vi ikke gé langere ind i denne problematik. Vi har
navnt den for at berolige laesere, der lige som os har varet frustreret over
tilsyneladende uoverensstemmelser mellem forskellige definitioner af kul-
holdige stoffer. Det vigtige i denne sammenhang er, som Poul Bo Larsen
papegede ved Panummedet, at de kulstotholdige partikler i breenderog er
bearere af helbredsskadelige stoffer.

Er CO, i brendergg klimaneutral?

Klimaforskningens og klimapolitikkens fokusering pa problemer med CO,
(kuldioxid) og de andre sékaldte drivhusgasser har en lang historie bag sig.
I statusheeftet Renere luft — den danske indsats fra 2003 uddyber Miljosty-
relsen emnet:

“Betydningen af atmosfzrens sammensetning for Jordens energibalan-
ce og dermed for det globale klima har varet kendt siden begyndelsen af
1800-tallet. I 1890’erne forklarede den svenske fysiker og kemiker
Svante Arrhenius, at en fordobling af koncentrationen af CO, kunne be-
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tyde en global opvarmning pa 5-6°C. I 1930’erne blev det klart, at tem-
peraturen faktisk var pa vej opad, men det vakte ingen steorre opmeerk-
somhed. Dels blev det naermest anset for en fordel, og dels tabte sporgs-
malet generelt konkurrencen om politisk opmarksomhed til de sociale
problemer efter 1. verdenskrig efterfulgt af den ekonomiske depression
i trediverne og optakten til 2. verdenskrig. I arene efter 2. verdenskrig
var der stigende videnskabelig interesse for fenomenet. Men det var al-
ligevel forst med en international konference om Drivhuseffekt, klima-
eendringer og okosystemer 1 1985, at man politisk erkendte, at der kunne
blive tale om et problem med globale miljovirkninger [...] FN's miljo-
program (UNEP) og Verdens Meteorologiske Organisation (WMO)
nedsatte i 1988 det sékaldte mellemstatslige klimapanel IPCC (Interg-
overnmental Panel of Climate Change) [... ] Ved FN’s verdenskonfe-
rence om miljo og udvikling i Rio de Janeiro i 1992 underskrev 155
parter en klimakonvention, der sigter mod at stabilisere koncentratio-
nerne af drivhusgasser i atmosfaren [...] Konventionen udtrykker en
generel hensigt og erkender, at klimazndringer ikke vil kunne undgés
helt. Hvad der er en acceptabel kombination af “ufarligt’, ‘tilstreekkeligt’
og ‘baeredygtigt’ beror pa politiske afvejninger.”®

Her var det, at udviklingen blev problematisk for Jordens klima — ikke
mindst da politikere besluttede, at ikke alle CO,-udslip fra forbrendinger
skulle teelles med. Det skete efter, at der pa en af de opfelgende konferen-
cer (COP — Conference of the Parties) blev givet tilladelse til at modregne
biologiske draen fx gennem skovrejsning mod udslip fra skorstene og ud-
slipsrer. For nemheds skyld begyndte politikere i Danmark og en raekke
andre lande pa forhand at satte CO,-udslip ved afbraeending af al biomasse
lig nul!®! Og ‘CO,-neutral’ blev et modeord blandt breendeovnsfabrikanter
og braendeovnsejere. Myndighedernes svar pa udfordringen med sund-
hedsskadelige effekter fra breendeovnsrag blev til en politisk beslutning i
2006 om, at breendeovne af hensyn til klimaet var vigtigere end folks be-
skyttelse mod sundhedsfarlige dioxinudslip.®

60. Miljestyrelsen (2003), s. 30-31
61. Czeskleba-Dupont, R. (2012)
62. Miljeministeriet (2006), s. 95
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I den danske indberetning fra 2016, indsendt til UN-FCCC, og i Kyoto-
protokollen kan man se, at CO,-emissionerne fra smé treefyringsanleg i
boliger var pa ialt 3,5 mio. tons i 2014.

Tabel 1. Udslip af CO,, N,O og CH, fra breendeovne 2014. Danmark.

Kemisk stof Emissionsfaktor for trae Udslip fra breendeovne ol. 2014
co, 112 kg pr. GJ 3.500.000 tons
N,O 4gpr.GJ 125 tons
CH, 92 g pr. GJ 2.869 tons

Kilde: Nielsen, O.-K., mfi. (2016), s. 143-156.

Til sammenligning kan vi navne, at passagerbiler i Danmark udsendte 6,4
mio. tons CO, 12014.% Det overraskede os, at der ikke var sterre forskel pa
de to tal!

Stofferne N,O(lattergas) og CH, (metan) er ogsa naevnt i indberetningen
med storrelser af deres indhold i breendereg, men de er forsvindende sam-
menlignet med CO,-emissionerne.*

Flygtige organiske forbindelser

I Renere luft — den danske indsats skriver Miljestyrelsen:

“Flygtige kulbrinter (Volatile Organic Compounds, VOC) er organiske
forbindelser, der har stor betydning for luftforureningens miljo- og
sundhedsmeessige virkninger. De kan medvirke til dannelse af fotoke-
misk luftforurening, give anledning til lugtgener eller simpelthen vere
giftige 1 sig selv. Seedvanligvis skelner man mellem metan (CH,) og de
ovrige kulbrinter. Metan er en drivhusgas, men spiller kun en mindre
rolle som direkte forurening. Tunge, flygtige kulbrinter kan desuden
have sundhedsmassig betydning som partikler eller adsorberet til over-
fladen af partikler.”®

63. Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), SR 189, s. 185
64. Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), SR 189, s. 143-156)
65. Miljestyrelsen (2003), Renere luft — den danske indsats, s. 18
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Ved afbreending af affald i breendeovne og -kedler bliver den direkte kon-
sekvens en stor lokal forurening af neermiljeet med metaller og med miljo-
farlige, organiske forbindelser som PCB, dioxin og benz[a]pyren. Men al-
mindelig fyring med rent tre i breendeovne forurener ogsa luften, sddan
som malingerne 1 Gundsemagle paviste. Samlebetegnelsen for organiske
gasformige stoffer i atmosfzaren (bortset fra metan) er NMVOC.

1A1a Public 1A1b Petruleum
electricity and refining

heat prodution 0.2% 1A1c_ii Oil and
7% gas extraction

0.3%
1A2 Industry
1A4c_i 2%
Agriculture/

forestry \
10% \ 1A4a_i
Commercial/
institutional
2%

/

1A4b_i
Residential
79%

Figur 18. Emissioner af NMVOC fordelt efter sektorer blandt stationcere for-
breendingsanlceeg 2014.
Kilde: Nielsen, O.-K. (2016), s. 59.

Figuren viser, at NMVOC-emissionerne fra brendefyring i boliger udger
79% af alle emissioner fra stationzere forbreendingsanleg. Kilder er hoved-
sagelig breendeovne og halmfyr. NMVOC bestar bl.a. af benzen og formal-
dehyd, dvs. hovedgruppe 1-stoffer ifolge luftvejledningen fra 2001. De er
med til at gore breendeovne til en helbredsskadelig cocktail for naboer. 1
den danske indberetning til UNECE skennedes emissionerne fra treefyring
i sma treefyringsanlag at vaere pa 10.441 tons i 2014.
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Benzen (C,H,) fortjener en saerlig omtale. Benzen bestér af kulstof og
brint og herer til benzen-gruppen af aromatiske kulbrinter. Benzen er en
klar, farveles, braendfarlig vaeske, der fordamper ved 80 grader og har en
karakteristisk aromatisk lugt.®® Ved afbrending af 1 kg braeende har man
malt en emission pa 0,4 g benzen.®’

I DCE’s rapporter finder man benzenmalinger omtalt under overskriften
ozonprecursorer.®® Tidligere havde det en mere fremtraedende stilling hos
Miljestyrelsen, og i 2000 udsendte Miljestyrelsen “Vurdering af benzen i
udeluft”. Her blev trafik omtalt som den vigtigste kilde til benzenforure-
ning af udeluft og tobaksrygning som vigtigste kilde til indenders forure-
ning. Braendeovne blev ikke navnt som kilde, selvom Vikelsge, J. m.fl.
allerede havde pavist dets tilstedevaerelse i braenderag i 1990. Stoffet kom
1 EU’s segelys omkring ar 2000, fordi det er kraeftfremkaldende, og tilste-
deverelse af stoffet i luften er malbart.*

I 2006 malte nogle finske forskere koncentrationerne i luften af PM,,,
PM, 5, PAH, toluen og benzen i et typisk finsk boligomrade. Bide PAH- og
benzenkoncentrationerne var markant forhejet i boligomradet. Desuden
viste benzen/toluen-forholdet, at treeforbraeending var den vigtigste kilde til
forureningen med benzen.”

I Region Midtjyllands miljeafdeling blev man i 2014 opmerksom pa
benzenforurening i landsbyer og uden for husene pa landet, men man tol-
kede det som resultat af fjerntransport fra trafik.”

Imidlertid offentliggjorde DCE samtidig malinger fra Hvidovre, der un-
derstottede den indsigt fra Finland, at treefyring i boligomrader medferer
forurening med benzen.”> Man kan habe, at disse danske resultater ikke gar
i glemmebogen for senere igen at dukke op som “Late lessons from early
warnings”.”> Om helbredseffekter fra benzen se nedenfor i del TII.

66. Fabricius, A. m.fl. (1999), s. 65, IARC (2009), s. 1, Fenger, Jes (2017)
67. Larsen, P.B. (2006)/ i Czeskleba-Dupont, S. (2008), s. 6

68. Ellermann m.fl. (2015), SR 162, s. 59

69. EF (2000) og EF (2008)

70. Hellén, H. m.fl. (2008), s. 283

71. Hansen,G. og Yding, H. (2014), DR

72. Ellermann, T. m.fl. (2015), s. 34-35

73. Infante, P. F. (2001)
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Andre gasser fra breendergg

Ved enhver form for forbreending bliver der dannet nye kemiske forbindel-
ser. Nar braeendslets hovedbestanddel er kulstof reagerer det med luftens ilt
og danner kuldioxid (CO,). En del af luftens kvealstof (N,) “brender med”
og danner kvelstofoxider (NO,). Nar forbreendingen er ufuldsteendig, dan-
nes der kulilte (CO), partikler/sod, og forskellige flygtige kulbrinter (en
delmangde af VOC). Endelig indeholder de fleste braendsler urenheder
f.eks. svovl, der breender til svovldioxid (SO,).”

I foregéende afsnit har vi fortalt om dioxin og tjerestoffer (PAH). Her
vil vi blandt andet navne SO,, NO, o.l., der er med til at forsure luften og
skade mennesker, milje og bygninger. Tilsammen vil udslip af SO,, NO,,
CO og CO, fra intense braenderogsemissioner over lengere tid give skader
pa treeer, buske og hakke. Akut oplever mennesker og dyr ubehag ved den
sure rog.”

I tabellen nedenfor ses emissionerne af SO,, NO,, CO, NH,, CH,, CO,
fra breendeovnsfyring i 2013.

Tabel 2. Emissioner fra traefyring i boliger fordelt pa kemisk stof,
Danmark 2013 (i tons).

343 2.380 65.904 1.123 2.869 3,5 mio.

Kilde: Statistikbanken, Nielsen, O.-K., m.fl. (2016) SR 183, s. 402-426 og
Nielsen, O.-K., m.fl. (2016), SR 189, s. 143-156.

Tallene kan ikke findes direkte i statistikkerne. De er beregnet ud fra
braendselsforbrug i husholdningerne i 20137 og de enkelte stoffers emis-
sionsfaktorer.”’

74. Miljestyrelsen (2003), s. 8
75. Anders Carlsen (2009), s. 330
76. Hansen, Morten Tony (2015)
77. Nielsen, O.-K. (2016)
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Omfanget af NO,-emissioner fra brendeovne er interessant, fordi det
bliver storre med forbedrede ovne.” Denne kendsgerning taler for, at Mil-
jostyrelsens moderniseringsstrategi med erstatning af gamle ovne med nye
ikke vil nedsette NO,-emissionen. Tvertimod. Udledningen af dioxin og
nanopartikler fra treefyring vil ligeledes blive foraget.

Tungmetaller

I Miljestyrelsens publikation Dkologisk byfornyelse og spildevandsrens-
ning fra 2003 forklarede G. Christensen, O.F. Adeler og J.J. Linde:

“Oprindeligt deekkede ordet tungmetal over et metal med massefylde,
der var storre end jerns. Senere er ordet blevet brugt til at beskrive et
‘giftigt metal’. Feelles for alle tungmetaller er, at de er grundstoffer og
ikke kan nedbrydes i naturen. Tungmetaller findes naturligt i sma kon-
centrationer i miljoet, men menneskelige aktiviteter har medfert, at kon-
centrationen af metallerne visse steder er gget til et niveau, hvor der kan
registreres eller forudses skadelige virkninger pa mennesket eller mil-
joet. Hoje koncentrationer af tungmetaller i landbrugsjord kan udgere en
fare for mennesker og dyr, ved at afgrederne optager metallerne, som
dermed bliver fort videre op i1 fedekaeden og akkumuleres.”

Tabel 3. Tungmetalemissioner fra husholdninger i 2013, Danmark (i kg).

Kemisk stof As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Se Zn

Emissioner (kg) 6 405 717 187 17 62 842 15 15.969

Kilde: Nielsen, O.-K., m.fl. (2016), s. 418 (bygger pa EEA 2013).

Skorstensrog fra smé trefyringsanleg er kilde til tungmetaller i miljoet.
Tabellen viser en oversigt over emissionerne i kg fra treefyring i boliger.

Emissionsfaktorerne for tungmetaller hos rapporter fra EEA (European
Environmental Agency) er blevet benyttet til at beregne det samlede udslip
fra diverse kilder f.eks. fyring med tree i boliger.

78. Jensen S.S. (2015), side 8
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Blandt de tungmetaller, som er nevnt ovenfor, er det bly (Pb), cadmium
(Cd) og kvikselv (Hg), som er sarligt sundhedsskadelige og derfor vigtige
at gribe ind overfor.” Den sterste kilde til Cd-emissioner i Danmark er
forbreending.

Energy Industries

9%
WaLste Industries and
1% Construction

5%
Industral Processes

Manufacturing

Transport
8%

/

Non-industrial
combustion
72%

Figur 19. Emissioner af cadmium fordelt efter hovedsektorer inkl. transport.
Kilde: Nielsen, O.-K. (2016), s. 41.

Som cirkeldiagrammet viser, bidrog cadmiumemissionen fra non-industri-
al (ikke-industriel) forbreending med 72 % i 2014. Heraf kom 97% fra hus-
holdninger.

For stationere forbreendingsanlaeg gelder, at brendeovne ol. er storste
kilde til luftforurening med cadmium, chrom, kobber, bly og zink.*

I en rapport fra Miljestyrelsen i november 2016 slog man alarm. I et
“interview med ti kommuner navner otte af kommunerne sager, der karak-
teriseres som alvorlige. I sagerne er der steerke formodninger om gentagen

79. Nielsen, O.-K.,(2016), SR. 183, side 40
80. Nielsen, O.-K.,(2016), SR. 183, side 67
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afbraending af affaldstree, men kommunerne kommer til kort, nér det drejer
sig om bevisbyrden. Den ulovlige afbrending er til stor gene for naboer og
narmiljo, og afbraeending af affaldstree indeberer en betydelig risiko for
emission af miljefarlige kemiske forbindelser og tungmetaller til miljoet.”
Her teenker forfatterne bl.a. pa PCB, dioxin, benz[a]pyren og cadmium.®!

Konklusion

Da breendereg ligesom tobaksrag indeholder hundredvis af forskellige ke-
miske stoffer, hvoraf nogle er meget skadelige bade for menneskers hel-
bred og for miljeet, er det for snaeversynet kun at beklage luftens forure-
ning med fine og ultrafine partikler og ikke at neevne rogens kemiske ind-
hold. Konklusionen bliver efter vores vurdering, at kommunerne ikke har
det nedvendige beredskab til at athjelpe skadelig luftforurening i daglig-
dagen. Det ville vaere et fremskridt, hvis myndighederne sergede for, at
rogens sundhedsskadelige kemi blev alment kendt, og staten skal vere
langt mere aktiv med indgreb ved ‘vesentlig’ forurening fra rygende skor-
stene.

81. Pedersen, P.B. og Frederiksen, M. (2016), s. 13
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Indledning

Sodpartikler fra smé individuelle fyringsanlag har leenge varet en kendt
forurening i Danmark. I mange byer var rogpartikler fra d&bne kulkaminer
et helbredsproblem — ogsé i Kebenhavn. Dengang var ‘svavestov’ det al-
mene begreb for partikler.

Undersogelser af luftforurening blev pdbegyndti 1967 ved 8 mélestatio-
ner 1 Kebenhavns Kommune. Man koncentrerede sig om svavestov og
svovldioxid. I 1969 overtog Luftforureningskomiteen for Storkebenhavn
maleprogrammet, og det blev udvidet til at omfatte 28 stationer fordelt
over hele Storkebenhavn. Fra 1972 blev maleprogrammet endret til ogsa
at male andre forurenende stoffer, sasom NO, CO, hydrocarboner og tung-
metaller, samt at bestemme den totale partikelmasse i luften. Desuden blev
forskellige meteorologiske parametre overvéaget.*

Udslippet af sod og sterre partikler er blevet reduceret kraftigt siden
1960°erne. Ved brug af renere braendsler og med forbedret fyrings- og
rensningsteknologi iser pa kollektive anleeg er niveauerne i danske byom-
rader faldet tilsvarende. Indtil 2002 var det den totale masse af stovpartik-
ler (TSP, Total Suspended Particles) man malte. Herefter begyndte man at
male massen af partikler mindre end 10um i diameter (PM,,), og fra 2007-
2008 méltes massen af partikler mindre end 2,5um (PM, ).

De forste statslige malinger af svevestov (TSP) fandt sted fra 1983 i
Kebenhavn og Aalborg. Senere fulgte tre andre mélestationer med. Disse
malinger opherte 1 2005. Se figur 20.

82. Flyger, Hans m.fl. (1976):s. 7
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Figur 20. Partikler i byluft. TSP. Tendenser for massen af drsmiddelvcerdier
1992-2005.
Kilde: DCE's hjemmeside (2. link).

Da omkostningerne ved malestationer hidtil har veeret meget store, valgte
myndighederne kun at registrere luftkvaliteten nogle fa steder. Her var teet-
befaerdede gader det oplagte valg, dvs. bl.a. H.C. Andersens Boulevard og
Jagtvej i Kebenhavn og den tidligere Albanigade i Odense. Desuden maélte
man baggrundsverdier i Lille Valby, som ligger i naerheden af Roskilde.
Partikelforureningen med svavestov var tydeligt mindre pa landstationen
end i gaderne. Niveauet i Kebenhavn 1a pa ca. 80 pg/m? fra 1990 til 2006.
For de ovrige stationers vedkommende blev luftkvaliteten markant forbed-
ret hvad angik svavestov/TSP.

1 2003 udsendte Danmarks Miljeundersogelser (DMU) rapporten Lufi-
forurening med partikler i Kobenhavn. Forfatterne var luftkvalitetsforsker-
ne Finn Palmgren, Peter Wéhlin og Steffen Loft. Hovedformalet med rap-
porten var at give en analyse af de partikelmalinger, som Miljekontrollen i
Kebenhavn havde iverksat i samarbejde med Danmarks Miljeundersegel-
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ser. Endvidere var det formalet at give en generel oversigt over partikelpro-
blematikken og at sette malingerne i Kebenhavn i relation til den davee-
rende viden om partiklernes helbredsskadende virkninger.

Miljekontrollen i Kebenhavn havde indtil da gennemfort omfattende
luftkvalitetsmalinger, bl.a. pd H.C. Andersens Boulevard, som var byens
mest befeerdede gade. De lobende malinger omfattede luftforurening med
NO/NO,, SO,, CO, O, og partikler (TSP). Sammen med DMU ivarksatte
Miljekontrollen nu som noget nyt mélinger af PM,,, PM, ;5 og ultrafine par-
tikler med henblik pa at fa en bedre viden om partiklerne og deres hel-
bredsmaessige betydning.

Det pafaldende ved DMUSs rapport var, at forfatterne ikke med et ord
navnte smé individuelle fyringsanleeg som kilde til en del af partikelfor-
ureningen. | en oversigt over kilder blev ‘ikke-industrielle forbreendings-
anleg’ nevnt med en andel af den totale emission af PM,s pd 18%. Til
denne gruppe herte boligernes fyringsanlaeg, men det blev ikke omtalt.
Forskerne var tilsyneladende blinde over for dette faktum i modsatning til
folkene bag en tidligere rapport fra 1973 om luftforurening i Storkeben-
havn.®® Her blev svaevestav (TSP) betragtet som en markant del af luftfor-
ureningen og de smé fyringsanleg som en vasentlig kilde. Forst 1 2005
fremstod det klart i rapporter fra DMU til det internationale samfund, at
brendeovne m.m. var kilde til 47% af PM,s-emissionerne i Danmark,
mens vejtrafikken kun emitterede 19% af de totale PM,s-emissioner.*
Denne indsigt kom fra Gundsemaglemalingerne! 1 2014 blev andelen af
fine partikler (PM, 5) fra breendeovne mm. vurderet til 59%.%

Resultater fra Gundspmagle

Som vi har naevnt tidligere, blev partikelkoncentrationen i luften registreret
ved den midlertidige malestation i Gundsemagle. Samtidig blev luftkvali-
teten malt ved tre andre malestationer, nemlig to steder i Kebenhavn — ved
H.C. Andersens Boulevard og pé taget af H.C. Orsted Instituttet (bybag-
grund) og endelig i Lille Valby i naerheden af Roskilde (baggrund) (se figur
6).

83. Storkebenhavns Luftforureningsudvalg (1973)
84. Illerup m.fl. (2005), s. 33
85. Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), s. 38
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Om aftenen var luftforureningen med fine partikler i Gundsemagle pa
samme hgje niveau som forureningen i myldretiden ved H.C. Andersens
Boulevard i Kebenhavn, malt som massen af fine partikler pr. m* regluft
(partikler med diameter mindre end 2,5um).

Partikler blev ogsé mélt pa skorstene i Gundsemagle (se figur 3). Rap-
porten om disse skorstensmalinger understregede imidlertid, at partikel-
mélingerne var beheftet med en del fejl. Men pa sejlediagrammet over
partikeludslip fra de 13 skorstene i Gundsemagle, hvor malingerne lykke-
des, undslap der i alle tilfeelde partikler til atmosfaeren, og der var stor
forskel pa, hvor store partikeludslippene fra de enkelte skorstene var.

Resultaterne fra Gundsemagle overraskede mange og blev omtalt med
store overskrifter 1 aviserne, som vi tidligere har vist. Den bemerkelses-
vaerdige hgje partikelforurening om aftenen i villakvarterer, som is&r var
blevet generende efter &r 2000, gav naering til mange diskussioner. Resul-
taternes palidelighed blev benagtet af interesseorganisationer som Skor-
stensfejerlauget og DAPO (Foreningen af Danske Leveranderer af Pejse
og Brandeovne), men forte pa den anden side til politiske krav om indgreb
mod braendeovne.

Undersggelser af partikelstgrrelse i
braendeovnsrgg

Som vi antydede i indledningen til dette afsnit om partikler, er de fine og
de ultrafine partikler de mest sundhedsskadelige. Derfor er det interessant
at se nermere pd, hvordan partiklerne i rogen fordeler sig pa forskellige
starrelser. En af de kendteste undersegelser af dette er Norbert Klippels og
Thomas Nussbaumers schweiziske undersagelse fra 2007.

Baggrunden var en voldsom partikelforurening i december méaned 2005
i en bjerglandsby, Roveredo i Schweiz. Atmosferekemikere analyserede
sig frem til, at forureningen stammede fra beboernes brendeovnsfyring og
ikke fra den staerkt befeerdede motorvej til St. Bernhard Tunnelen i naerhe-
den.?

Derfor undersegte en forskningsgruppe under ledelse af Klippel og
Nussbaumer fra ingenierfirmaet Verenum virkningerne af forbraendings-
partikler fra sével treefyring i sma individuelle anleeg som fra dieselmoto-
rer. Der var sarlig fokus pa helbredseffekter fra partiklerne.

86. Czeskleba-Dupont, S. (2006)
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Figur 21. Breenderogens partikelantal pr. cm3 fordelt efter storrelse ved forskel-

lige driftssituationer.
Kilde: Klippel, N. og Nussbaumer, T. (2007), s. 33.

Ovenstaende figur viser resultater fra mélinger ved treefyring i breendeovne
under forskellige fyringsforleb. Den vandrette akse angiver partiklernes
diameter (indtil PM,,) og den lodrette akse partiklernes antal pr. cm® rog-
luft. P4 grund af de store forskelle i partikelstorrelse og antal var det ned-
vendigt at benytte logaritmiske akser for at kunne afbilde resultaterne i
samme figur. Partikler med en diameter mindre end 0,02 pm er ikke malt i
disse undersggelser. De mindste partikler — mindre end 0,1um i diameter
— bliver kaldt for nanopartikler (eller ultrafine partikler).

De tre driftssituationer er ‘god drift’ (optimaler Betrieb), ‘normal drift’
(normaler Ofen mit feuchtem Holz) og ‘darlig drift’ (Betrieb unter sehr
schlechten Bedingungen). Partiklernes masse er malt i mg/m® og betyder
her den samlede mélte massen af partikler over fyringsforlebet for hver af
de tre driftssituationer.

Ved optimal fyring (den rede kurve) er langt de fleste regpartikler af
nanosterrelse, dvs. et stort antal har en diameter, der er mindre end 0,1 um
(100 nanometer). Ved darligere fyring er partiklernes diameter storre, og
nanopartiklernes antal er mindre (den bla og violette kurve).

Som de udskrevne talveerdier viser for partiklernes masse i mg/m?® ved
hele fyringsforleb, er massen storst, nir fyringen foregdr under dérlige
driftsbetingelser. At reducere partikelmassen ved at forbedre driftsbetin-
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gelserne loser imidlertid ikke problemet med de mange nanopartikler i ro-
gen ved optimal fyring — og de derved forbundne sundhedsrisici. Miljosty-
relsens moderniseringsstrategi, der satser pa brendeovne med forbedrede
driftsbetingelser, fjerner altsd ikke nedvendigvis vesentlige, negative hel-
bredseffekter i boliger og deres naboskaber.

Omkring ar 2000 satte den australske regering et sterre udredningsar-
bejde i gang vedrerende brendeovne og braenderogens kemiske og fysiske
egenskaber. Forskningsarbejdet bestod blandt andet af flere exceptionelle
maleserier af rogens sammensetning. I forskningsrapporten bliver det un-
derstreget, at malinger af luftpartiklernes ‘masse’ ikke er tilstraekkelige til
at belyse vaesentlige fysiologiske pavirkninger fra braendeovnsrog, sddan
som det hidtil havde veret almindeligt i badde epidemiologiske undersogel-
ser og ved lovgivningsmaessig kontrol i forhold til helbredseffekter fra luft-
béarne partikler. Her spiller ‘antallet’ af partikler og iser af meget sma par-
tikler en vigtig rolle.’” Derfor gennemforte man adskillige malinger af an-
tal af fine og ultrafine partikler i regen gennem et helt fyringsforleb (se
http://www.environment.gov.au/archive/atmosphere/airquality/publications/
reportS/chapter6.html#6-3 figur 60).

Figur 60 i den australske rapport viser et diagram, der minder om figuren
fra den svejtsiske rapport, som vi har nevnt ovenfor. Begge akser i figuren
er logaritmiske. Partikelstorrelse er ud ad x-aksen og antal partikler op ad
y-aksen. Men i modsatning til den tidligere figur er der ikke kun tre kurver,
men 12 kurver. Alle kurverne svarer til den samme fyring. Men hver enkelt
kurve viser partikelfordelingen efter starrelse til hver sit tidspunkt. I legen-
den kan man se hvilket tidspunkt, der er tale om. F.eks. viser den overste
rade kurve, merket med sma kvadrater, hvordan situationen var 12 minut-
ter efter optendingen. Denne kurve er kendetegnet ved, at storstedelen af
partiklerne er forholdsvis store, dvs. omkring 0,1 um eller storre i diame-
ter. Det er disse partikler, der gor rogen synlig efter optendingen.

Man kan ogsa se, at i de forste 25 minutter (de tre @verste kurver i legen-
den) var der forholdsvis mange af de sterre partikler. Der var relativt man-
ge partikler med en diameter storre end 100 nanometer (= 0,1 um). I dette
tidsrum var forbrendingstemperaturen lav og emissionen af partiklerne,
malt ved deres masse, stor. Som forbrendingen skred frem, aftog partikler-
nes storrelse. I de senere forbreendingsfaser var den gennemsnitlige parti-
kelstorrelse faldet til 50 nanometer i diameter, og partikelmassen er for-

87. Environment Australia, (2002)
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mentlig blevet mindre. Men ser man pa antallet af de fineste partikler, som
man kunne male (20-50 nanometer), var antallet stadigvaeek meget hgjt pr.
cm® (mellem 100.000 og 1.000.000) selv efter 2 timer.

Det er i sddanne situationer, at uenigheden mellem roggenerede og
braendeovnsejere opstar. Er man felsom over for breenderog, kan man let
identificere ‘roglugt’, men breendeovnsejeren kan henvise til, at der ikke
kan ‘ses’ nogen rog. — I et senere kapitel kommer vi bl.a. ind pé helbredsef-
fekter fra de fineste partikler (ultrafine partikler).

Ultrafine partikler er lig nanopartikler

For at telle ultrafine partikler (partikler med en diameter pa mindre end
100 nanometer), benytter man mere avancerede apparater. Som navnt bli-
ver disse partikler ogsa kaldt for nanopartikler. 100.000 nanometer er lig
0,1 millimeter (se figur 22).

Fodbold
Har

Nanostgrrelse

100.000 nm
220.000.000 nm

Figur 22. Forskellige materialer mdlt i nanometer.
Kilde: Hansen, et al. (2008), s. 8.

Nanopartikler i luften kan have en naturlig oprindelse, f.eks. vulkanud-
brud, partikler fra skovbrande og biologiske molekyler. De kan ogsé stam-
me fra menneskelige aktiviteter som industrielle processer og energipro-
duktion, herunder traefyring i breendeovne. Endelig bliver de fremstillet
industrielt som syntetiske nanopartikler.

Pé grund af partiklernes ringe storrelse og serlige fysisk-kemiske egen-
skaber er nanopartikler blevet et vigtigt emne for miljeforskningen.

Miljestyrelsen udgav i 2015 en rapport af Poul Bo Larsen (DHI) og Jes-
per Kjolholt (COWI) om nanopartikler i udeluft. De skriver blandt andet,
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at forhejede niveauer af ultrafine partikler i udeluften hovedsagelig stam-
mer fra forbreendingsprocesser, dvs. breendeovnsreg og trafikudstedning:

“Da ultrafine partikler er meget ustabile i luft (som felge af hurtig ag-
glomerering til storre partikler), er der meget hoj variation af indholdet
af frie ultrafine partikler selv inden for korte afstande. Séledes falder
koncentrationerne af ultrafine partikler meget hurtigt med stigende af-
stande fra emissionskilderne, fx trafikerede veje og braendeovne. Dette
betyder, at niveauerne af ultrafine partikler ofte varierer betydeligt fra ét
sted til et andet inden for samme by/naromrade.

Derfor vil eksponeringsvurderinger for befolkningen for ultrafine
partikler baseret pa data fra fast placerede mélestationer vaere behaftet
med meget stor usikkerhed sammenlignet med eksponeringsvurderinger
for PM, 5 og PM,,, hvor de mélte niveauer i langt hejere grad reprasen-
terer befolkningens eksponering”.®

Os bekendt er der endnu ikke foretaget officielle vurderinger i lokale bolig-
omréder af ultrafine partikler fra treefyring i breendeovne, -kedler og trepil-
lefyr. Men ud fra ovennnavnte rapporter har vi grund til at frygte, at ovne
med mere effektiv forbreending vil udsende flere ultrafine partikler end de
mindre effektive anlaeg.

Sammenfatning

Forskere og politikere undervurderede i lang tid breenderegens betydning
for luftkvaliteten i byerne og antog frem til 2005, at trafik udsendte mere
PM, s end braendeovne. I dag vurderer DCE som navnt ovenfor, at andelen
fra breendeovne m.m. er pd 59%. Desuden fejlvurderede de partikelstor-
relsen fra breendereog. Omfanget af ultrafine partikler i rogen fra sma indi-
viduelle fyringsanleaeg er forst blevet erkendt fornylig.

88. Larsen og Kjelholt (2015), s.16
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F. Tyve ars erfaringer med
braeendeovnsrgg

I forbindelse med lukning af smé, staerkt forurenende affaldsforbrendings-
anleeg rundt om i Danmark i midten af 1980’erne kom der gang i dioxin-
malinger pa badde sma og store anlaeg, og man inddrog ogsa braendeovne
som forskningsobjekter. Dansk forskning blev internationalt anerkendt og
Danmark blev udnavnt som ‘lead country’ pa dioxinomradet sammen med
Belgien. De mest markante resultater opnaede Ole Schleicher, Allan Astrup
Jensen og Peter Blinksbjerg i 2001 med Miljeprojektet Maling af dioxi-
nemissionen fra udvalgte sekundcere kilder finansieret af Miljostyrelsen.
Ved deres braendeovnsmalinger i laboratoriet blev der mod forventning
maélt sterre dioxinemissioner ved optimal fyring end ved natfyring. For-
skernes konklusion var imidlertid, at natfyring alligevel burde undgas af
hensyn til den vaesentlige foregelse af PAH- og partikelemissioner ved nat-
fyring. En anden forskel, som maélingerne pa ovnene i laboratoriet afslo-
rede, var, at lovtre med bark gav sterre dioxinemissioner end afbarket lov-
trae.

I sommeren 2004 blev de forste resultater af underseggelserne i Gundse-
magle kendt i offentligheden. Avisen Politiken benyttede overskriften:
“Brendeovne forurener villakvarterer.” — Malingerne i1 Gundsemagle vi-
ste, at selv rent, tort tree og korrekt fyring i breendeovne afgiver sundheds-
farlige rogudslip. Alle fyringer fra de 13 undersogte fyringsanlaeg forure-
nede luften. Nogle anlaeg forurenede mest med partikler, andre mest med
dioxin og andre igen med tjerestoffer. — Det var ikke kun nogle ganske fa
ovne, der forurenede, som det er blevet pastaet af myndigheder og lobbyi-
ster, og det var ikke kun i koldt, stille vejr. Desuden var bade dioxin- og
PAH-emissioner foruroligende hoje. I vintermanederne var lokal afbraen-
ding af trae den starste kilde til sundhedsskadelige kulstofpartikler i luften
og ikke kulstofpartikler fra Polen, Tyskland eller England. Endelig var luft-
forureningen om aftenen pa samme hgje niveau som forureningen i mor-
gentimernes myldretid ved H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn.

Resultaterne rystede bade fagfolk og offentlighed, men det satte des-
veerre ikke gang i en effektiv regulering af emissioner fra de sma trefy-
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ringsanlaeg. 1 2006 udsendte Connie Hedegard som miljeminister en natio-
nal implementeringsplan i forhold til Stockholmkonventionen om persi-
stente organiske skadestoffer, hvortil dioxin herer. Pa dette tidspunkt afvi-
ste Ministeriet med klimapolitiske begrundelser stik mod forskernes anbe-
falinger at gribe ind med reguleringer over for breendeovne. Tilsvarende
undlod myndighederne efter vedtagelsen af en bekendtgerelse for braende-
ovne i 2007 at udferdige en vejledning til denne. Saddanne vejledninger
kan hjelpe kommunerne med at gribe ind over for omfattende roggener i
boligkvarterer. Pé breendeovnsomradet kom vejledningen forst i 2016.

Pa trods af protester og klager over roggener i mange ér fra medlemmer
af MCS Foreningen — Foreningen for Duft- og Kemikalieoverfolsomme og
af Astma-Allergi Danmark var reaktionerne fra savel de kommunale som
de centrale myndigheder totalt afvisende. Selvom der med den ferste breen-
deovnsbekendtgerelse fra 2007 var abnet op for, at kommunerne kunne
skaerpe deres tilsyn og foretage eventuelle indgreb 1 ‘naermere bestemte
omréder’, gjorde kommunerne det ikke. — Vi vil i de folgende to kapitler
vise, at kommunernes tilbageholdenhed ikke hang sammen med, at der
ikke var fare pa feerde.
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Indledning

“New Directions: It’s time to put the human receptor into air pollution”
(William W. Nazaroff, 2008).

“Partikelforurening er et kompliceret problem, som omfatter alle trin fra
udledning over transport i luften, pavirkning af mennesker og milje
samt deraf folgende sygdomme og gener.” (Finn Palmgren, 2009).

I dette hovedafsnit koncentrerer vi os om emnerne opvarmning ved hjelp
af sma trefyringsanlaeg og om luftforurening i boligomrader.

Hvordan har omfanget af udledninger fra traefyring @ndret sig siden ar
2000, hvor forskere begyndte at beskaftige sig med helbredseffekter fra
breendereg? Det har ikke veret sa ligetil at finde ud af.

Forst bringer vi et referat fra et bemarkelsesverdigt mede om tjerestof-
fer pA RUC 1 2007. Herefter ser vi pa, hvad vi ved om de samlede emissio-
ner i Danmark fra sma trefyringsanlaeg, og hvad et sterre breendeforbrug
betyder for luftkvalitet, eksponering og reggener i boligmiljoet.

Til sidst omtaler vi forseg med partikelmalinger i boligomrader.
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Baggrund

12006 udsendte Danmarks Miljoundersegelser (DMU) sammen med for-
laget Hovedland en bog om forurening med tjarestoffer. Forfatterne til
bogen var forskere inden for miljekemi, toksikologi, mikrobiologi og luft-
kvalitet.

Péa dette tidspunkt var forurening af luft, vand og jord med tjeerestoffer
kendte faenomener, og bade de nationale myndigheder og EU havde stor
opmerksomhed pé denne stofgruppe og kilderne hertil. Et af bogens kapit-
ler bar overskriften: Hvor farlige er tjaerestoffer? Kapitlet begyndte med
folgende introduktion: “I dette kapitel belyses det, hvorfor tjerestoffer er
sd usunde. Nogle af dem kan hemme immunsystemet, andre forstyrrer
hormonbalancen og péavirker evnen til at f4 bern. Men det alvorligste er, at
de kan skade arveanleeggene og fremkalde kraeft.”®

Det var ogsa kendt, at brendeovne var en af hovedkilderne til tjerestof-
fer 1 luften. Gennem skorstensmalinger i Gundsemagle havde man pavist
et stort indhold af tjeerestoffer i breenderegen. Ved at omsatte denne viden
til landsplan havde man i 2003 beregnet, at der kom ca. 9.000 tons af de
giftigste tjeerestoffer til atmosfaeren fra breendereg.”

Savel tjeerestofbogen som ny viden i rapporter fra DMU om tjarestof-
forurening gjorde os bekymrede. Min mand, Rolf Czeskleba-Dupont (den-

89. Karlson, U. red. (2006), s. 37
90. Nielsen, M. og Illerup, J.B. (2005), s. 63
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gang ansat pd RUC), og jeg besluttede at arrangere et mode pd RUC om
tjeerestoffer. Sammen med Astma-Allergi Hovedstaden og Institut for Mil-
jo, Samfund og Rumlig Forandring pa RUC indbgad vi til et offentligt mede
i september 2007. P4 modet kom nogle af forfatterne til DMU’s tjerestof-
bog samt andre forskere og et par repraesentanter for Astma-Allergi For-
bundet med opleeg.

Maodet henvendte sig iser til breenderogsramte, sagsbehandlere i stat og
kommuner, journalister og NGO-grupper samt til forskere og studerende
inden for sundhed, miljo og energi. Der var stor interesse for medet, og ca.
60 personer deltog.

Deltagerne var en meget blandet skare. Udover almindelige interesse-
rede borgere var der deltagere fra forskellige kommuner, Arbejdstilsynet
og Miljestyrelsen. Erhvervslivet var repraesenteret af Skorstensfejerlauget,
brendeovnsfabrikanter, et ventilationsfirma, en salger af méleudstyr og
ingenigrvirksomheden Force Technology, der var kendt fra undersegel-
serne 1 Gundsemagle. Desuden stod forskere fra DMU, DTU, RUC, KU,
Gentofte Hospital og Arbejdsmiljeinstituttet pa deltagerlisten sammen
med repraesentanter fra Kraeftens Bekempelse, Astma-Allergi Danmark,
MCS-Danmark (Foreningen for Duft- og Kemikalieoverfolsomme) og fra
en boligforening.

Figur 23. Roskilde Universitet med modelokalet.
Foto: Rolf Czeskleba-Dupont.
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Deltagerne blev budt velkommen af RUC’s rektor Henrik Toft Jensen.
Thorkil Kjer, direktor for Astma-Allergi Danmark, indledte medet efter-
fulgt af et af organisationens medlemmer, sygeplejerske Vienni Henriksen.

Oplzeg fra en rpggeneret

Som repraesentant for Astma-Allergi Hovedstaden holdt Vienni Henriksen,
hjemmesygeplejerske og boende i et rogplaget omrade i Hvidovre, fol-
gende opleeg, som desvarre stadigvaek er aktuelt:

“Viden om tjerestoffers farlighed har vi hovedsagelig fra tobak og trafik.
Kilden til tjeerestof-forureningen i udeluften er dog altovervejende fra
braendeovne, hvilket er kommet fuldsteendig bag pa mange.

I dag er der over 700.000 kombi- og breendeovne i Danmark. Siden ar
2000 er antallet af ovne aget eksplosivt, som folge af en massiv reklame-
kampagne om breendeovnes lyksaligheder: hygge, varme, knitrende ild og
store besparelser pa varmeregningen.

Forbrugeren bliver ikke oplyst om, at deres hyggespreder er en ren for-
ureningsbombe.

Svanemarkede ovnes krav til udledning af regpartikler er langt fra
skrappe nok. Man accepterer langt sterre forurening end fra oliefyr. Og der
er endnu ikke skatter og afgifter pa ovne og pa braende som pé andre op-
varmningskilder.

Braenderog er en vaesentlig forurening (i miljelovens forstand) med fine
og ultrafine partikler, kraeftfremkaldende PAH er og dioxin. Vi er reelt hav-
net i en uholdbar sundhedssituation i stort set alle landets boligomrader. |
ar 2000 viste en speargeskemaunderseggelse, som Statens Byggeforsknings-
institut og Statens Institut for Folkesundhed gennemforte, at ca. 300.000
mennesker inden for de forudgaende 14 dage var generet af braenderog. |
Astma-Allergi Danmark har en senere underseggelse vist, at 48 % af med-
lemmerne i1 forbundet var generet af breendereg. Det er ikke kun @ldre og
bern eller personer med speciel folsomhed, der rammes af luftforureningen
med breendereg. Den rammer alle. Det er umuligt at kontrollere brande-
ovnsreg. Selv rog fra tort, rent tre indeholder hundredvis af forskellige
sundhedsskadelige stoffer, heriblandt fine sodpartikler, tjaerestoffer og dio-
xin. | gjeblikket er der desvearre ingen planer om at male luftforureningen
i rogbelastede omréder.
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Ud fra foresporgsler om rogramtes helbredseffekter har det vist sig, at
flere havde de samme symptomer, hvoraf nogle skal nevnes her:

* lungeproblemer (astma og forvarring af rygerlunger)

* kraftig migreenelignende hovedpine

* halsgener samt prikken i tungen

* kvalme

* hjertebanken og knugende smerter i hjerteregionen

* svie, klge og haevelser i og omkring gjnene

* nase- og bihuleproblemer (hyppige betendelser)

* ckstrem treethed, sevnleshed (nar regen siver ind om natten)
* koncentrationsbesver, svimmelhed og allergi.

Langtidspéavirkning giver endnu alvorligere skader.
Der kan bl.a. n@vnes:

e Astma

* Hjertekarsygdomme

» Udvikling og forvaerring af rygerlunger samt kroniske lungeskader

» Skader pé arveanleg, som bl.a. kan udvikle forskellige livsfarlige kraeft-
sygdomme i nasten alle kroppens organer.

Roagramte naboer forsegger pa forskellig made at isolere sig mod den ind-
trengende rog:

* flere prover at rense luften med “luftrensere”

* nogle klaber deres vinduer og ventilationer til

* nogle ma bruge maske

* nogle har forhgjet brug af allergimedicin

* nogle flygter fra deres bolig (méa sove pa rastepladser i bil).

Kommunerne er gverste miljemyndighed, der tolker Miljeloven. Rigtigt
mange braenderogsklager er imidlertid blevet afvist med den begrundelse,
at forureningen ikke er vaesentlig, og at klagen er uberettiget. Det stiller
klageme i et tvivlsomt lys og ferer til nabokonflikter.

Rog fra brendeovne er en af de mest sundhedsskadelige Iuftforurenin-
ger. Og de galdende regler er en tragisk fejltagelse for os, men isar for
vore barns helbred og fremtidige generationers livskvalitet.
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Derfor ber brendeovne i tet bebyggede boligomrader undgas, og der
bor satses pa brenderggsfrie boligomrader. Hvor bliver den forebyggende
indsats af, som embedsleegerne allerede i 1999 efterlyste?”

Mgdets forlgb

Efter Vienni Henriksens personlige indlaeg fulgte opleg fra nogle af lan-
dets ferende toksikologer. Dr.scient. Lars Carlsen (RUC) navnte bl.a., at
forbrending af tobak giver 0,8-2,0 mg PAH/kg tobak.

Til sammenligning kan det navnes, at et kg tre giver 38 mg PAH ved
forbrending.”!

Seniorforsker Ase Marie Hansen, Det Nationale Forskningscenter for
Arbejdsmilje, fortalte, at PAH bliver optaget i kroppen gennem lungerne
(forurenet luft), gennem huden (tjeerebehandling) og gennem mave-tarm-
kanalen (feden). Ved at méle bestemte kemiske stoffer og/eller deres ned-
brydningsprodukter (biomarkerer) i urin kan man fa et méal for personens
eksponering med tjerestoffer. Hun havde blandt andet pavist, at bern i
byen udskilte mere 1-hydroxypyren (en biomarker) end bern pa landet.

Seniorforsker Mona-Lise Binderup, Fedevareinstituttet, DTU, forklare-
de, hvordan risikovurdering af genotoksiske og kraftfremkaldende stoffer
foregér ud fra setningen risiko = effekt x eksponering.

Professor i toksikologi Lisbeth E. Knudsen, Institut for Folkesundheds-
videnskab, Kebenhavns Universitet, fortalte om sundhedsskadelige PAH-
koncentrationer i udeluften med cases fra Polen og Tjekkiet.

Afslutningsvis gjorde fysikeren professor Bent Serensen, RUC, rede for
fordelene ved en overgang til emissionsfri opvarmning af boliger, og hvor-
dan dette kunne blive realiseret.

Miljgstyrelsens indleeg pa mgdet

Efter pausen kom overraskelsen. De mange interessante og relevante ind-
leg blev kortvarigt afbrudt af Poul Bo Larsen, en embedsmand fra Milje-
styrelsen, der i kaffepausen bad om at fi ordet, nar medet begyndte igen.
Budskabet fra Miljostyrelsen var klart. Fra nu af skulle omtale af luftfor-
urening fra brendeovne indskraenkes til omtale af partikler. Kemiske stof-
fer var det ikke leengere nodvendigt at beskaftige sig med for at kunne re-

91. Poul Bo Larsens oplaeg pa Panummedet d. 25.1.2006
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ducere udledninger af skadelige stoffer. Reduktioner af partikelmangden
ville veere tilstraekkelige (jf. figur 24).

Reduktion i udledning (g PMrsp pr. GJ)

Moderne braendeovne 640
Masseovne 200
Treepilleovne 60
Efterbraendere i gamle ovne 330
Braendeovne med elektrostatiske filtre 55
Treepillebraendere monteret pa gamle kedler 100
Nye breendekedler med akkumuleringstanke 150
Nye traepillekedler 35
Tabel 3-4

Potentialer for at reducere udledningen af partikler fra br&endeovne og sma braende-
kedler. Store reduktioner i udledningerne af partikler kan opnas ved at udskifte gamle
ovne og kedler med teknologier, der enten automatisk styrer forbraendingen eller
akkumulerer varmen. Der er ogsa et reduktionspotentiale i at montere partikelfiltre

pa toppen af skorstene.

Figur 24. Potentialer for at reducere udledningen af partikler i folge DMU 2009.
Kilde: Palmgren, m.fl. (2009), s. 41.

Vi som breendeovnsmodstandere oplevede Poul Bo Larsens indleeg som en
desavouering af det arbejde, vi hidtil havde udfert sammen med Astma-
Allergi Danmark. For forskerne, der havde holdt oplaeg pa medet om tje-
restoffer, var det et vink med en vognstang om, at de burde forske i andre
emner end PAH fra braendeovne.

Hvad der siden skete

I december 2007 udsendte Miljostyrelsen den forste bekendtgerelse vedro-
rende brendeovne. Men 1 modsetning til Stejbekendtgerelsen, som var
offentliggjort tidligere pa aret, fulgte der ingen vejledning med. En sédan
vejledning er forst kommet i 2016 i tilknytning til en ny braeendeovnsbe-
kendtgerelse fra 2015.

Om bekendtgerelsen fra 2007 skrev Miljestyrelsen pa sin hjemmeside:
“Bekendtgerelsen betyder, at producenter, importerer, forhandlere, bruge-
re og skorstensfejere fra den 1. juni i feellesskab skal sikre, at alle nyinstal-
lerede fyringsanleeg overholder de nye greenseveardier for udledning af
bl.a. sundhedsskadelige partikler.”
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Dette stemte overens med budskabet pA RUC. Den omfattende forure-
ning fra treefyring, som vi gennem malinger i laboratoriet og 1 felten havde
faet kendskab til (tungmetaller, flygtige organiske stoffer som benzen, tjae-
restoffer og dioxiner), blev herefter neutraliserende omtalt som udslip af
partikler med en diameter under 2,5 um (PM, 5).

Konklusion

I bagklogskabens klare lys kan vi nu se, at regeringens politik i forhold til
luftforurening fra brendeovne ikke var at udfase braendeovnsopvarmning
over f.eks.10 ar, sadan som vi havde anbefalet pa ekspertmedet pa Christi-
ansborg i 2007,”* men at modernisere ovnene med henblik pé at reducere
udslip af partikelmasse til fordel for fortsat vaekst i brendeovnsbranchen.
Regeringen satsede abenbart pa et nyt eksporteventyr med breendeovne a la
den danske vindmellesucces. Denne fokusforskydning fra kritik af breen-
deovnsreg til optimisme i forhold til nye ovne fik afgerende betydning for
kommunernes politik og offentlighedens holdning til breendeovne i det nee-
ste arti. De faerreste er i dag klar over de alvorlige helbredseffekter, som
brug af breendeovne kan have for savel naboer som for ovnbrugerne selv
og for samfundet som helhed, og offentligheden blev i 2016 overrasket
over at hore fra de skonomiske vismand, at de helbredsrelaterede omkost-
ninger for samfundet ved brug af breendeovne arligt er ca. 4 mia. kroner.”

92. Czeskleba-Dupont, S. (2007), s. 5
93. Vismandsrapporten (2016), s. 162
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Indledning

Fra ca. ar 2000 blev de samlede roggener fra sma lokale trefyringsanlaeg
foreget. Det kan blandt andet fores tilbage til aendringer i oliepriserne. Med
stigende oliepriser skiftede nogle oliefyret ud med breendeovne.

Dollar/tgnde Rdoliepris - Brent spot. Fra 1987 til 2017
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Figur 25. Rdolieprisen (Brent Spot) 1987-20
Kilde: EOF energi- og olieforum.
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Pé figur 25 kan man se, at rdolieprisen begyndte at stige i 1999. Men hvor-
dan er det siden géet med emissioner og reggener fra sma treefyringsanleg
i Danmark?

For at kunne vurdere omfanget af emissioner fra braendeovne, og hvor-
dan de har @ndret sig med tiden, ville det veere gavnligt at kende antallet af
fyringsanlaeg og mangden af anvendt brendsel under fyringen. Ingen af
delene er det nemt at fa praecis viden om.

I modseetning til olie-, naturgas- og fjernvarmeopvarmede boliger, hvor
breendselsforbruget er velkendt, er der flere ukendte aspekter ved braende-
opvarmning. Antallet af fyringsanlag til breendsel har myndighederne hid-
til ikke kortlagt pa landsplan. Der er heller ingen instans, som holder detal-
jeret regnskab med forbruget af braendsel, sdédan som der er med bade fy-
ringsolie, naturgas og fjernvarme.

Hvordan har myndighederne sé hidtil fundet ud af, hvor meget braende-
ovne forurener luften med f.eks. fine partikler og dioxin, sddan som figur
26 og 27 illustrerer?
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Figur 26. Tidsserie over emissioner af fine partikler (PM, ;) i Gg (gigagram) ved
stationcer forbreending i Danmark.
Kilde: Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), s. 65.
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I figur 26 henviser PM, s til massen af fine partikler (diameter pd 2,5um
og herunder). Stationzre forbrendingsanleg omfatter fyring i faste an-
leeg ved offentlige kraft- og varmeverker, olieraffinaderier, olie- og gas-
udvinding, industri, handel og institutioner, husholdninger (residential)
og landbrug.” Tidsserien viser husholdningernes store andel af partikele-
missioner fra stationare anlaeg. Den udger ca. 90 %. Emissioner med fine
partikler i husholdningerne steg fra ca. 11 Gg (1 Gg = tusind tons) i ar
2000 til ca. 21 Ggi2007. Herefter viser emissionerne et fald til niveauet
i aret 2000. Fra officiel side er nedgangen blevet forklaret ved ibrugtag-
ning af moderne brendeovne og -kedler.”” — Men er det nu hele forklarin-
gen?
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Figur 27. Tidsserie over dioxinemissioner ved stationcer forbreending i Danmark.
Kilde: Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), s. 72.

Figur 27 viser en tidsserie for dioxinemissioner med faldende tendens ved
stationzer forbraending. Som vi tidligere har beskrevet, har myndighederne
siden 1980’erne vaeret aktive 1 bestrebelser for at reducere luftforurenin-
gen fra affaldsforbraendingsanlaeg (public electricity and heat production).
Senere blev dioxinemissioner fra brendeovne ogsé erkendt, men uden at

94. Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), s. 46
95. Samme, s. 63
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det medforte nogle indgreb. Fra ca. &r 2000 har emissioner fra breendeovne
(residential) ifelge figur 27 derfor veret storre end emissionerne fra af-
faldsforbrendingsanlag. Ligesom for fine partikler fra braendeovne topper
kurven for dioxin fra breendeovne i 2007. Men hvorfor? Vi leder efter sva-
ret pa de kommende sider.

Stikprgveundersggelser af breendeforbruget
2005-2013

Emissioner fra sma treefyringsanlaeg er hidtil blevet beregnet som produkt
af antal enheder (ovne og kedler), treeforbrug pr. enhed (GJ) og emissions-
faktorer for de forskellige emissionskomponenter ved treeforbreending
(masse pr. GJ). Vi begynder med at undersege, hvad man ved om antal
ovne og kedler og om braendeforbrug pr. enhed i Danmark.

Sterrelsen af breendeforbruget i Danmark var indtil 2005 meget usikker.
For 2005 forsegte Anders Evald og Lars Nikolaisen pd opfordring fra
Energistyrelsen at frembringe bedre data. Disse undersegelser blev fulgt
op hvert andet ar. 2013-undersegelsen blev dog udfert af Morten Tony
Hansen. 2015-undersogelsen vil blive behandlet sidst i et selvstendigt af-
snit pga. ny metode i forhold til de forste fem undersogelser af braendefor-
bruget.

I resumeéet til 2013-undersogelsen oplyser Morten Tony Hansen (MTH),
at forbruget af breende i Danmark er opgjort ved en stikpreveundersegelse,
hvor 2.133 tilfeeldige husstande pr. telefon har svaret pa spergsmal om
anvendelse af braende. 586 af de adspurgte havde et eller flere brendefor-
brugende anlag i hjemmet eller sommerhuset. Det blev i alt til 642 appara-
ter, heraf 15 kedler. Dette lave antal kedler betragtede MTH med rette som
en betydelig fejlkilde i forhold til forbruget af braende, idet en kedel i gen-
nemsnit bruger 3-5 gange mere brende end en braendeovn. Vi vender til-
bage til denne usikkerhed.
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Bestand og forbrug Basis Andel Antal Enheds- Forbrug,TJ

enheder  forbrug
GJ

Braendeovne i beboede boliger

(inkl. pejse/masseovne) 2597968 | 22,74% 590 724 27,87 16 464
Braendeovne i ubeboede boliger 164 476| 22,74% 37 398 0 0
Braendeovne i sommerhuse

(inkl. pejse/masseovne) 2597968 6,66% 172 954 16,97 2936
Braendekedler i boliger 2597968 0,70% 18 270 119,80 2520
Sum 21920

Figur 28. Opgorelse af bestand og forbrug af breende i Danmark i 2013.
Kilde: Morten Tony Hansen (2015), Tabel 9, s.15.

Ved opgerelse af forbruget af brende har MTH benyttet tal fra Danmarks
Statistik for antallet af boliger i 2013. I folge Danmarks Statistik var der pa
dette tidspunkt 2.597.968 beboede boliger og 164.476 ubeboede boliger.
Bestanden af de forskellige typer af breendeforbrugende enheder blev der-
efter bestemt ud fra den andel, de udgjorde i den gennemforte interviewun-
dersogelse (se figur 28).%

Basistal i ovenstdende figur omfatter antallet af diverse boligtyper (be-
boede boliger, ubeboede boliger, sommerhuse). Blandt fyringsenheder
skelnes mellem ‘brandeovne, pejse og masseovne i boliger’, ‘braendeov-
ne, pejse og masseovne i sommerhuse’, ‘brendeovne i ubeboede boliger’
og endelig ‘kedler’. Pa baggrund af stikpreveundersegelsen blev det be-
regnet, at der 1 2013 i alt var ca. 801.000 breendeovne, pejse og masseovne
i boliger og sommerhuse og ca.18.000 kedler.

Enhedsforbruget af tree pr. anlaeg, malt 1 GJ, byggede pa oplysninger fra
de interviewede om deres rummeterforbrug og om antal graddage i 2013
(et mal for, hvor koldt det har varet, og hvor meget energi der bruges til
rumopvarmning). Teknologisk Institut beregner tallet. Enhedsforbruget for
braendeovne i ubeboede boliger er sat til nul. — Enhedsforbruget er blevet
ganget med antal enheder for at fa det samlede forbrug af braende i Dan-
mark 2013. Morten Tony Hansen understreger adskillige gange i sin rap-
port, at resultatet er usikkert pa grund af det lave antal besvarelser.

Det samlede forbrug af braende blev, som det ses ovenfor i figur 28, op-
gjort til 21.920 TJ=21,9 PJ (1000 TJ = 1PJ). Det er noget mindre end det

96. Morten Tony Hansen (2014), s. 15
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viste forbrug i figur 29, fordi breendeforbrug og brandselsforbrug ikke er
det samme. Den forskel bliver forklaret nedenfor.
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Figur 29. Husholdningernes samlede breendselsforbrug i sma anleeg 1990-2014.
(10 PJ=0,8 mio. tons tree).
Kilde: Nielsen, O.-K. m.fl. DCE, (2016), s. 70.

Ifolge figur 29 14 brendselsforbruget i 2014 pa ca. 30 PJ. Det svarer ca. til
2,4 mio. tons tree. Omregningen bygger pé felgende relation: (1 kg tert
tree=1,25 x 107 Joule).”” Figuren viser, at treeforbruget til de sma boliganlaeg
efter den hidtidige opgerelsesmetode voksede frem til r 2007 ligesom par-
tikelemissionerne. Derefter ser det ud til, at treeforbruget stagnerede, med
2010 som en undtagelse, og senere ligefrem faldt.

97. Serensen, B. (2002), s. 473
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Braendeforbrug og braendselsforbrug er to
forskellige stgrrelser

Hvad er forskellen pé breendeforbrug og braendselsforbrug?

Tabel 4. Braendselsforbruget i husholdninger 2013 malt i TJ.

Energitype T
Braende 21.920
Skovflis 85
Treepiller 9.185
Treeaffald 0
| alt 31.190

Kilde: Statistikbanken

I tabel 4 er breendselsforbruget vist fordelt pa energityperne breende, skov-
flis, treepiller og traeaffald i 2013. Forbruget af braende stammer fra figur 28
ovenfor.

Braende udgjorde 2/3 af det samlede braendselsforbrug. Summen i tabel
4 pa 31.190 TJ i 2013 svarer til oplysningen om brandselsforbrug hos
husholdningerne (se figur 29). Med andre ord benytter Danmarks Statistik
de samme oplysninger om breendsel fra Energistyrelsen som Nationalt
Center for Milje og Energi (DCE). Derfor er det afgerende for pélidelighe-
den af opgerelserne, at Energistyrelsens tal er trovaerdige.

Men breende er en usikker storrelse, og derfor har Energistyrelsen for-
sogt at udvikle en brugbar metode til at opna et realistisk sken over bran-
deforbruget.

Tabel 5 og 6 viser Energistyrelsens data for breendeforbruget fra 2005 til

2013, sadan som de er blevet preesenteret i Anders Evalds og Morten Tony
Hansens rapporter.
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Tabel 5. Antal fyringsenheder og enhedsforbrug 2005-2013 fordelt pa

anleeg.
Arstal breendeovne braendeovne braendekedler
i boliger i sommerhuse

antal enheds- antal enheds- antal enheds-
forbrug forbrug forbrug

GJ) GJ GJ
2005 436 936 25,59 88 342 15,22 47 753 148,76
2007 595 205 26,56 97 388 10,63 93 980 110,17
2009 637 374 31,04 113 143 14,24 31429 116,60
2011 649 500 30,41 118 905 18,38 16 621 112,13
2013 590 724 27,87 172954 16,97 18 270 119,80

Kilde: Evald 2006, s. 9, 2008, s. 7, 2010, s. 9, 2012, s. 14 og Morten Tony
Hansen 2015, s. 15.

Ved sammenligning af rapporterne fra forskellige ar kan vi se, at antal ked-
ler 1 2007 er betydeligt storre end i savel de foregaende som i de efterfol-
gende ar.

Tallene i tabel 6 nedenfor om brandeforbruget fra 2005 til 2013 er frem-
kommet som produkt af antal anleeg og enhedsforbrug.

Tabel 6. Braendeforbruget gennem tiden.

braendeovne braendeovne  braendekedler
i boliger i sommerhuse
Arstal Forbrug TJ Forbrug TJ Forbrug T)  Totalt forbrug T)
2005 11181 1344 7 104 19 629
2007 15 810 1035 10354 27 199
2009 19784 1611 3665 25060
2011 19751 2186 1864 23801
2013 16 464 2936 2520 21920

Kilde: A. Evald 2006, s. 9, 2008, s. 7, 2010, s. 9, 2012, s. 14 og Morten Tony
Hansen 2015, s. 15

Ifolge tabel 5 blev antallet af breendekedler 1 2007 anslaet til at veere 93.980
1 modsatning til de langt mindre tal for kedler ved de evrige opgerelser
(tabel 5). Da enhedsforbruget pr. kedel er hgjt sammenlignet med enheds-
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forbruget for braendeovne, bliver resultatet et useedvanligt stort breendefor-
brug for 2007 sammenlignet med de gvrige tidspunkter.

Emissionerne har veeret fejlvurderet

Efter vores vurdering er denne metodefejl forklaring pa de hgje verdier i
2007 af bade brende-, brendselsforbrug og ikke mindst af partikel- og
dioxinemissioner, som blev vist i figur 26 og 27. Vi bedemmer faldet i
emissionstallene fra sektoren ‘residential’ i DCE-statistikkerne siden 2007
til ikke at vaere realistisk, saledes at det ikke kan bruges som bevis for vee-
sentlige forbedringer i luftkvaliteten. Den anvendte metode mellem 2005
og 2013 byggede generelt pa for sma stikpraver og gav derfor meget usik-
re resultater.

DCE har benyttet forbrugstallene i tabel 6 ovenfor til beregning af de
emissioner fra danske kilder til Annual Danish Informative Inventory Re-
port to UNECE.” Det giver samme trovaerdighedsproblem.

Braendeforbrug 2015.
Ny metode, nye overraskelser

Den seneste rapport om braendeforbruget 2015 gav flere overraskelser:
Flere braendeovne end forventet og feerre kedler. Desuden er der medtaget
en storrelse, vi ikke tidligere har lagt meerke til, nemlig en gruppe anlags-
ejere, som fyrer med affaldstre o.1.

Brandeforbruget for 2015 blev ligesom for 2013 undersogt af Morten
Tony Hansen (nu Ea Energianalyse a/s) sammen med to ansatte fra Dan-
marks Statistik. Energistyrelsen og Miljestyrelsen stillede i faellesskab op-
gaven, og i erkendelse af den gamle metodes utilstraekkelighed blev en ny
metode anvendt. Dels benyttede man digitale postadresser til udsendelse af
spergeskemaer i stedet for telefoninterviews. Dels fik man ved den nye
undersogelse svar fra ca. 4.500 breendeovnsbrugere i stedet for kun 586
interviewede brugere i 2013. Man var ogsa mere omhyggelig med udval-
gelse af husstande, som blev kontaktet. I de tidligere undersegelser var det
foregdet tilfeldigt. Denne gang var 50 % af husstandene udvalgt tilfeeldigt,
mens 50 % blev malrettet bestemte hustyper, dvs. parcel-/stuehuse, reekke-
kaede- og dobbelthuse.

98. Nielsen, O.-K. m.fl. (2016)
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Der var tre hovedspergsmaél, som undersogelsen skulle besvare:

* Antallet af breendeforbrugende sma fyringsanlag
» Enhedsforbruget pr. fyringsanlaeg
» Samlet breendeforbrug.

Antallet af breendeforbrugende, sma fyringsanlaeg

I Vejledning om regulering af luftforurening fra breendefyring, som blev
offentliggjort i maj 2016, kom Miljestyrelsen med et sken over antal sma
treefyringsanlaeg. Miljostyrelsen benyttede bl.a. Skorstensfejerlaugets tal
for antal kedler i Danmark 2015. I nedenstaende tabel 7 sammenligner vi
Miljestyrelsens tal med tallene fra Morten Tony Hansen for 2013 og 2015.

Tabel 7. Antallet af sma treefyringsanleeg i Danmark 2015.

Miljgstyrelsen. Antal Morten Tony Hansen. Antal
Braeendeovne inkl.
pejse og masseovne 750.000 764.000 (2013) 842.000 (2015)
Kedler 71.000 18.270 (2013) 46.200 (2015)
Halmfyr 10.000
Pillefyr og -ovne 175.000
lalt 1.006.000

Kilde: Miljostyrelsens vejledning (2016), s. 7, Hansen, Morten Tony (2015), 5. 15
og Ea Energianalyse (2016), s. 22 og s. 24.

1 2016-rapporten kom Morten Tony Hansen frem til 842.000 breendeovne,
pejse og masseovne 1 boliger og fritidshuse i Danmark. 1 2013 var det
764.000. 2013-tallet svarer mere til Miljostyrelsens tal.

Rapporten vurderede antallet af kedler til at vaere 46.200, dvs. en del
starre end i 2013 (tabel 7), men mindre end Skorstensfejerlaugets opge-
relse pa 71.558 braendekedler. I diskussionen om antallet af kedler navner
MTH, at der kan have hersket uklarhed hos respondenterne om definitio-
nen pa, hvad en kedel er.”

99. Morten Tony Hansen (2016), s. 25
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Ligesom Skorstensfejerlaugets tal for samtlige kedler i Danmark 1a en
del hgjere end det antal, myndighederne hidtil havde regnet med, kan der
ogsa herske usikkerhed om antallet af breendeovne o.l. Med hensyn til be-
regninger af emissioner er denne forskel ikke ligegyldig.

Enhedsforbrug pr. anleeg og samlet
braendeforbrug 2015

Der er flere alvorlige vanskeligheder ved at fa opgjort enhedsforbrug af
braende pr. trefyringsanlaeg og dermed det samlede braeendeforbrug. Et pro-
blem er overhovedet at fa klarlagt, hvor meget tree den enkelte braende-
ovnsbruger har fyret med i lobet af dret. Breendeforbrug er ikke en entydig
storrelse.

N . ;
Figur 30. Forskellige typer breendestabler.
Kilde: Morten Tony Hansen (2016), s. 31.

I spargeskemaet til brendeovnsbrugerne forsggte man at stille spergsmaélet
klart og entydigt. Blandt andet skelnede man mellem en skovrummeter
(rummeter helt tree, oftest i to meters l&ngde), en rummeter savet, klovet
og stakket tree 1 30 cm leengde, en kasserummeter (lost braende i ca. 30 cm
leengde, hulter til bulter i en kasse) og endelig braendetarne.

Enhedsforbruget blev beregnet til 26,0 GJ for breendeovne i boliger og
16,7 GJ i fritidshuse; 130,5 GJ for breendekedler i boliger og 49,0 GJ i fri-
tidshuse i 2015. Desverre er beregningerne af det samlede breendeforbrug
for 2015 ikke sa gennemskuelige som i 2013-undersogelsen.

Det samlede braendeforbrug blev beregnet til 22,9 TJ i 2015, hvilket er
omkring 4 % hgjere end forbruget i 2013.1%° Forfatteren til undersggelsen
understreger selv flere gange, at sammenligning med de @ldre tal ikke er
gennemforlig pga. forskel i metode mellem den nyeste undersogelse og de
gamle, men rapportens preesentation fremmer heller ikke overblikket.

100. Ea Energianalyse (2016), 13
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Fyring med affald

En del af de adspurgte fortalte, at de benyttede briketter og 2 % svarede, at
de mest fyrede med andre materialer end braende i deres ovne. Det vil sige
“andre materialer end braende (brugte treeeffekter, paller, emballage, ned-
rivningstemmer, mgbler osv.)”.!!

Det er rystende, at ca. 17.000 brendeovnsejere ifolge egne opgivelser
fyrer med affald. Det er jo affaldsforbreending. Bortset fra i de store af-
faldsforbrendingsanlag, hvor der er en udstrakt brug af rensningsteknolo-
gier, er det forbudt at fyre med dette pga. overhangende fare for sundheds-
skadelige emissioner.

Antallet af brugere, som mest fyrer med affald, bekymrer dbenbart ikke
kun os, men ogsa Miljestyrelsen jevnfor mail:'*? “Det helt overvejende
problem er fyring med forurenet eller behandlet trae, der kan give oget ud-
slip af dioxin. En vasentlig lasning i forhold til at reducere dioxinudslippet
fra brendefyring er derfor at forhindre, at der bliver afbrandt affald, her-
under affaldstrae, i breendeovne, hvilket er forbudt jf. affaldsbekendtgarel-

2

sen.

Konklusion

Tidsserierne over emissioner med fine partikler fra stationaer forbrending
viser husholdningernes store andel af emissionerne. Den udger ca. 90 %.

Det var overraskende for os, at vi kunne konstatere en metodefejl ved
opgoerelsen af breendeforbruget i Danmark i 2007, som stadigvaek 10 ar
efter opgerelsen afspejler sig i myndighedernes rapporter til UNECE om
emissioner fra danske kilder. — Hvordan kunne det ske? Efter vores mening
hanger det ssmmen med en undervurdering af betydningen af breenderog-
sforureningen i Danmark og manglende ressourcer til at opgere braendefor-
bruget sa pracist som muligt. Ved de forste stikpreveundersegelser var
antallet af interviewede med brandeovne alt for lille til at give et validt
billede af breendeforbruget fra forskellige anlaeg.

Men: Er de officielle opgarelser i orden nu ved brug metoden fra 2016?
Nej, det mener vi ikke. Emissionerne er skennet for konservativt, fordi
antallet af anleeg sandsynligvis er sat for lavt. Det er med til at fastholde et

101. Ea Analyse (2016),s. 17
102. Mail fra Brian Kristensen, MST, den 21.12.16
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fejlagtigt billede af, at de samlede emissioner fra traefyring er faldet vae-
sentligt siden 2007. — Hvordan vil Miljestyrelsen forhindre affaldsatbreen-
ding i de sma fyringsanleeg? Er denne minimeringsstrategi tilstreekkelig til
at opfylde Danmarks forpligtelser i forbindelse med Stockholmkonventio-
nen til udfasning af persistente, organiske skadestoffer som bl.a. dioxin?
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Indledning

Tilbage 1 1960’erne begyndte man at male svevestov og svovldioxid 1 Stor-
kebenhavn. P4 det tidspunkt var man klar over, at byluftens luftkvalitet hang
sammen med tilstedeverelse af bade industri, boligopvarmning og bilisme.
Men svevestov, dvs. alle partikler i luften (TSP = Total Suspended Par-
ticles), bestéar af mange forskellige kemiske forbindelser, og man malte kun
koncentrationerne af stov 1 luften og ikke tjeerestoffer m.m. Alene i Keben-
havn/Frederiksberg var der opstillet 11 mélestationer. De kommunale myn-
digheder konstaterede imidlertid veesentlige fejlkilder ved maélingerne og
koncentrerede sig derfor om det overordnede menster. Dette var isaer pracget
af bilismen. — Efterhdnden blev antallet af malestationer indskraenket.

Fra 1982 malte de statslige myndigheder luftkvaliteten tre steder i Ko-
benhavn, nemlig ved H.C. Andersens Boulevard, ved Jagtvej og pa H.C.
Orsted Instituttets tag. De to forste blev betragtet som gadestationer og
stationen pa taget af H.C. Orsted Instituttet som bybaggrundsstation.

I forbindelse med EU’s luftkvalitetsdirektiv fra 1999 blev fine partikler
(PM, ) sat pa dagsordenen.'® Kommissionen ville have, at medlemslande-
ne skulle drive malestationer, der leverede data om PM, 5 koncentrationer
(Art. 5), og at der pd sigt blev fastsat greensevaerdier for PM, 5 (Art. 10). I

103. Direktiv 1999/30/EF af 22. april 1999
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Danmark kom disse malinger i gang fra 2002 — i ferste omgang som mé-
linger af partikelantal. Imidlertid er der ingen graeenseveardi for antallet af
partikler fra EU’s side.

I forbindelse med EU-direktivet fra 2008 om luftkvalitet og renere luft i
Europa fik bybaggrundsstationer en ny opgave, nemlig bedemmelse af be-
folkningens eksponering med partikler. Medlemsstaterne skulle herefter
opstille et nationalt mal (AEI) til beskyttelse af menneskers sundhed (Art.
15), se nedenfor.

Bybaggrundsmalinger

Malestationen pa taget af H.C. Qrsted Instituttet (station nr.1259) er place-
ret pa et fladt tag af en syvetagers bygning, der huser institutter og labora-
torier tilherende det naturvidenskabelige fakultet pd Kebenhavns Univer-
sitet. Stedet er dbent og med traeer mellem universitetets institutter.

EU definerer bybaggrundsstationer som steder i byomrader, hvor forure-
ningsniveauerne er reprasentative for den almene bybefolknings ekspone-
ring.'™ Vi har undret os over, at placering pa et tag i en park skulle vere
reprasentativ for den almene bybefolknings eksponering. Der er i mellem-
tiden blevet mélt store forskelle i eksponering selv inden for Kebenhavns
grenser (se fig. 34).
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Figur. 31. Malinger ved fire stationer 2002-2015. Antal rogpartikler pr. cm?®.
Arsmiddelveerdier.
Kilde: Ellermann, T. m.fl. (2016), s. 46.

104. Direktiv 2008/50/EF af 21. maj 2008, art. 2
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Figur 31 viser udviklingen af forurening med regpartikler ved fire statio-
ner. Det er antal partikler per kubikcentimeter luft, som er blevet talt og
vist som arsmiddelverdier.

Malingerne fra 2001 til 2015 har indfanget antal partikler mellem 6 og
700 nm. For Hvidovre (2015), som blev udnaevnt til baggrundsstation i
januar 2017, er der siden 1. okt. 2015 malt partikler mellem 11 og 478 nm.
Her bliver et nyt apparat benyttet — et sdkaldt Scanning Mobility Particle
Sizer (SMPS). Derfor fremkommer lidt andre partikelsterrelser end ved de
ovrige stationer, hvor man har anvendt Differential Mobility Particle Sizer
(DMPS).'% Indtil 2001 benyttede man en anden malestok ved beskrivelser
af luftforurening med partikler, nemlig partikelmasse per kubikmeter luft.
Men den sterre viden, man har faet om partikelforurening, har afsleret, at
rogpartiklerne i1 luften gennemgédende er meget mindre, end man for men-
te.106

Lille Valby/Risg kom med i 2006 og Hvidovre i 2015 (en prik pa figu-
ren). Mélingerne af antal partikler ved H.C. Andersens Boulevard viser en
tydelig nedgang. Her har bl.a. det offentliges forskellige indgreb over for
trafik resulteret i en halvering af partikelantallet i lebet af 12 ar. Malinger-
ne fra H.C. Orsted Instituttet har ikke @ndret sig stort siden 2002.

Fra breendeovnskvarteret i Hvidovre er der vist én arsverdi. Denne viser
samme antal meget sma partikler pr. cm* som malingerne ved H.C. Orsted
Instituttet og ved Rise. Malingerne i Hvidovre fortsetter imidlertid og vil
med tiden kunne give et praj om, hvordan arsmiddelverdien af partikelfor-
urening udvikler sig i et decideret breendeovnskvarter, hvor der fra kom-
munens side bliver arbejdet pa at forbedre luftkvaliteten.

Ved bybaggrundsstationen i Kebenhavn har man siden 2008 malt luft-
kvaliteten som partikelmasse pr. m® luft. Gennemsnittet af arsmiddelveerdi-
erne for 2008 til 2015 14 taet ved 13 pg/m?’. De har ligget langt under EUs
greenseveerdi pa 25 pg/m3.1%7

Udover PM, s maler man endvidere en rekke andre stoffer pa taget af
H.C. Orsted Instituttet i Kebenhavn, enten med en gennemsnitstid pa 1/2
time eller pa 24 timer. Det drejer sig om massen af NOx, ozon, grovere

105. Ellermann, T. m.fl. (2016), s. 40

106. Ngjgaard, J. K., Massling, A., Ellermann, T. (2017), s. 17

107. http://envs.au.dk/videnudveksling/luft/stoffer/graensevaerdier/ og Ellermann, T. m.fl.
(2016), s. 42
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partikler (PM,,), CO og nogle fa grundstoffer.'”® Ingen af de mélte vaerdier
pa denne baggrundstation har veret for hgje 1 forhold til EU’s greenseveer-
dier.

Befolkningens gennemsnitlige eksponering

AEI (det gennemsnitlige eksponeringsindeks for PM, 5) er en indikator for
befolkningens gennemsnitlige eksponering malt i pg/m?, dvs. malt ved
masse. Efter EU-direktivet fra 2008 skal der males ved alle bybaggrunds-
stationerne. For Danmarks vedkommende har det siden 2010 veret i Ko-
benhavn, Aarhus og Aalborg. Nu kommer Hvidovre med i beregning af
AEL'®
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Figur 32. AEL Trend for befolkningens eksponering for fine partikler 2008-2015.
Kilde: Ellermann, T. mfl. (2016), s. 46.

AEI bliver bestemt ved den malte gennemsnitsvardi over en trears periode
ved de fire stationer. Verdien for 2010 svarer f.eks. til gennemsnittet af

108. Hjemmeside for Institut for Miljevidenskab, Aarhus Universitet (d)
109. Ellermann, T. m.fl. (2016)
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koncentrationen for 2008-2010. I perioden har der varet en tendens i ned-
adgéende retning.

Ifolge EU-direktivet''? skal AEI i Danmark vare mindre end 11pg/m?® i
2020. Det burde ikke vere noget problem.

De fine partikler ved mélestationerne kommer imidlertid fra store omra-
der med mange forskellige kilder. Hyppige variationer i koncentrationen af
partikelmassen fra tidspunkt til tidspunkt og fra sted til sted forsvinder helt
ved den anvendte metode. Det er serligt problematisk ved gentagne hgje
veerdier i lokalomrader, der kan have skadelige effekter ikke mindst for
astma- og hjertepatienter.

Variation af partikelkoncentration over tid

I forbindelse med Gundsemaglemalingerne malte man samtidigt luftkon-
centrationen af PM, 5 i boligkvarteret med mange brandeovne og pa en
maélestation pa en mark 5 km fra Gundsemagle.

Koncentration af PM; 5

(Mg pr. m3)
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Figur 4-13

Koncentrationen af PM, s malt som masse i et braendeovnskvarter i Gundsgmagle minus PM 5
malt samtidigt pa en malestation pa en mark ved Lille Valby ca. 5 km derfra. Kun en forsvindende
del af forskellen kan forklares ved den lokale trafik i Gundsgmagle. Resten ma isaer tilskrives
braendeovnene. Bemeerk, at der er huller i figuren, som skyldes manglende data i nogle

perioder. De lodrette linjer markerer midnat.

Kilde: DMU.

Figur 33. Koncentrationen af PM2,5 i Gundsomagle fra dec. 2003 til feb. 2004.
Kilde: Palmgren, F. red. (2009), s. 62.

110. bilag XIV
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Det gennemsnitlige PM, s-bidrag i perioden var pa ca. 4 pg/m’* og sammen-
ligneligt med bidrag fra trafikudstedningen p&d H.C. Andersens Boulevard
i Kebenhavn.!"! Variation af regens masse over tid er tydelig. Ved flere
lejligheder ndede koncentrationen af PM, 5 op over 20 pg/m’. Da den lo-
kale trafik i Gundsemagle ikke spiller nogen rolle, ma forskellen mellem
maélestationerne i breendeovnskvarteret og ude pa marken udgere det lo-
kale bidrag til partikelforureningen.

Variation af partikeludslip fra sted til sted

I forbindelse med en heftig, offentlig diskussion om kilder til luftforurenin-
gen indledte Kobenhavns Kommune et samarbejde med de lokale skor-
stensfejere om, hvor de smé treefyringsanlag er placeret i byen. Bade den
rumlige fordeling i kommunen og fordelingen pa ejendomstyper blev kort-
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Figur 34. Geografisk fordeling af PM2,5-emissioner fra breendeovne i hushold-
ninger i Kobenhavns og Frederiksberg Kommune 2013.
Kilde: Jensen, S. S. m.fl. (2015), s. 13.

111. Kilde: Palmgren, F. red. (2009)
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lagt. Kebenhavns Kommune rekvirerede Teknologisk Institut til at under-
soge fyringsanlaeggenes alder og enhedsforbrug for at kunne beregne tra-
forbrug og emissioner fra kommunens breendeovne for 2013. Indsamlin-
gen af data foregik ved hjzlp af telefoninterviews. Beregningerne koncen-
trerede sig om stofferne NOx, PM,, og PM, 5. Formélet med alt dette var at
fa opdateret kendskabet til breendeovnes emissioner og betydning for luft-
kvaliteten i Kabenhavns og Frederiksberg kommuner.'

Figur 34 viser et af undersggelsens resultater i form af et kort, hvor Ko-
benhavns og Frederiksberg kommuner er inddelt i kvadrater pa 1x1 km?.
Af de ca.16.000 breendeovne, som findes 1 de to kommuner, har det veret
muligt at geokode 12.000 adresser. Den geografiske fordeling i 2013 af
PM, s emissioner fra breendeovne i husholdninger bygger pé disse informa-
tioner. Om detaljerne ved kortets frembringelse anbefales det at laese mere
i Jensen, S.S. m.fl. (2015).

Emissionerne er alt andet end jeevnt fordelt over hele kommunen, saddan
som man tidligere kunne fa indtryk af. De mindste emissioner pr. km? er pa
mindre end 0,06 ton PM,; pr. km? og findes is@r langs kommunens kyst-
streekninger. De hgjeste tal for PM, 5 emissioner findes pA Amager i den syd-
ostligste del af Kebenhavns Kommune og i et nordvestligt omrade med Gron-
dalsvaenge og Bronshgj. Den storste PM, s emission 12013 er beregnet til 6,14
ton pr. km?, dvs. sddanne omrader er 100 gange mere belastet med fine partik-
ler fra breendeovne end omrader med de laveste emissioner. Hardest ramte
omrader er dels villakvarterer og dels haveforeninger med helérsboliger. I
disse omrader med hgje emissionstal er reggener intense og hyppige.

Nyere forskningsrapporter har vist, at der generelt er stor variation i
befolkningens belastning med partikelforurening sével over tid som fra
sted til sted. Det sidstnaevnte blev tydeligt med underseggelsen af emissio-
nerne fra brendeovne i Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner.

Eksponering og helbredseffekter

Siden luftforurening fra breendeovne blev erkendt som faenomen, begyndte
folk at stille spergsmal til regens skadelige virkninger. Myndighederne tog
udfordringen op. I 2005 udgav Miljestyrelsen rapporten Lufiforurening
med partikler i Danmark, der indeholdt nyere resultater om luftforurening
og helbredseffekter fra adskillige danske forskningsprojekter ved DMU,

112. Jensen, S. S. m.fl. (2015), s.3
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Kebenhavns Universitet, Syddansk Universitet og Arbejdsmiljeinstituttet.
Daverende miljeminister Connie Hedegaard ledsagede projektrapporten
med ordene: “De mange nyttige resultater giver et godt grundlag for det
fortsatte arbejde med at nedbringe partikelforureningen til gavn for folke-
sundheden.” Samme ar i september maned blev der holdt et stort made i
Eigtveds Pakhus pa Christianshavn, hvor ministeren bad velkommen og en
del af forskningsprojekterne blev prasenteret, herunder resultater fra
Gundsemaglemalingerne. I Miljestyrelsens rapport skrev forfatterne fol-
gende om den regionale betydning af braendeovne:

“Den seneste opgerelse over partikeludslippet i Danmark (Illerup &
Nielsen, 2004) viser, at der udsendes ca. 10.000 tons sma partikler fra
husholdningernes forbranding af tree, hvilket nasten er halvdelen af det
total udslip af PM, 5 i Danmark pr. ar [...] Bidraget til luftkoncentration
for hele Danmark kan beregnes ved brug af DMU’s Thor-modelsystem
[...] Detsiger dog ikke noget om befolkningens eksponering. En korrekt
fordeling af emissionerne (som ikke kendes i dag) vil give langt hejere
veerdier, hvor emissionstaetheden er stor, f.eks. i og omkring boligkvar-
terer i byer og landsbyer med mange brandeovne.”'"

Dette udsagn er i hej grad blevet bekraeftet af DCE’s arbejder med geokodede
data og af LOB’s indikative malinger taet ved boliger, som vi omtaler senere.

Eksponering ifglge Miljgprojekt nr. 1235 fra 2008

Den kritiserede metode til vurdering af eksponering fra breendeovne i Dan-
mark blev overraskende nok anvendt af et andet forskerteam i 2008. Det
drejer sig om forfatterne til Miljeprojekt nr. 1235, Elsa Nielsen og Mari-
anne Dybdahl fra Danmarks Tekniske Universitet og Poul Bo Larsen, Mil-
jostyrelsen. (Rapporten omtaler vi mere indgaende i del I11.)

I den omfattende rapport om helbredseffekter anvendte forfatterne re-
sultater fra malekampagner i1 konkrete boligkvarterer sammen med model-
beregninger for at skenne over det ekstra antal dedsfald pr. ar i Danmark,
som skyldtes partikler fra braenderog. I beregningerne indgik de danske
PM, s-emissioner fra brendefyring fordelt jevnt over hele det danske are-

113. Palmgren, F. m.fl. (2005), s. 47 og s. 51-52
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al.'"* Et af resultaterne fra deres undersegelse er forst blevet korrigeret i
2016. Det drejer sig om det kontroversielle udsagn, at partikler fra breende-
rog medforte ca. 200 ekstra dedsfald i Danmark pr. ar. Nar rapportens be-
regninger gik ud fra, at emissionerne blev jevnt fordelt over hele Dan-
marks areal, matte dette tal blive for lavt.

Som begrundelse nevner Miljoprojekt nr. 1235 folgende:

“WHO (2005) har vurderet, at den samlede dedelighed i befolkningen
stiger med 6 % (95 % konfidensinterval: 2-11%) for hver gang, det ér-
lige gennemsnitsniveau af PM, 5 stiger med 10 pg/m’. Baseret pa denne
dosis-respons-sammenhang vil et arligt bidrag pd 0,6 pg/m’* PM,; fra
brenderog vere forbundet med en stigning i dedeligheden pa 0,36 %
(95 % konfidensinterval: 0,12-0,66 %). Dette svarer til, at partikler fra
brenderag medferer ca. 200 (95 % konfidensinterval: 66-360) ekstra
dedsfald i Danmark pr. ar.” Hertil tilfojes: “Det skal imidlertid bemeer-
kes, at nyere befolkningsundersggelser udfert af Laden et al. (2006) og
Jerret et al. (2005) har fundet 2-3 gange sterre effekt af PM2,5 i forhold
til den dosis-respons-sammenheng, der er vurderet af WHO.”!!3

Den sidste setning var der ikke mange, som tog alvorligt. De efterfolgende
rapporter om breendeovnes helbredseffekter nevnte ukritisk tallet 200 for
ekstra dedsfald i Danmark pr. ér, f.eks. Miljostyrelsens Miljoprojekt nr.
1357 fra 2011 af Pernille Hogh Danielsen, Peter Mgller og Steffen Loft,
Institut for Folkesundhedsvidenskab, Kgbenhavns Universitet, som skrev:
“Samlet set giver nervarende forsegsresultater siledes ikke anledning til
justering af den mere overordnede risikovurdering af breendeovnspartikler
foretaget i Miljoprojekt 1235116

Sa sent som december 2015 stod der stadigvaek folgende i Miljostyrel-
sens udkast til breendeovnsvejledning: “Ved modelberegninger er det esti-
meret, at 180-230 for tidlige dedsfald i Danmark skyldes trefyring”. — En
starre indsigt kom med DCE’s undersegelse Helbredseffekter og helbreds-
omkostninger fra emissionssektorer i Danmark fra februar 2016, og fejlen
blev rettet i den endelige udgave af brendeovnsvejledningen fra juni 2016

114. Nielsen, E., Dybdahl, M. og Larsen, P. B. (2008), side 86
115. Samme s. 17
116. Danielsen, P.H. m.fl. (2011), side 8
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til: 550 for tidlige dedsfald i Danmark skyldes breendefyring.”"'” DCE’s
rapport ser vi neermere pé i del 11l om helbredseffekter fra brendeovnsrog.

Konklusion

Som mal for befolkningens gennemsnitlige eksponering bliver maleresul-
tater fra fire baggrundsstationer — nemlig malestationerne i Aarhus, Aal-
borg, Hvidovre og Kebenhavn — benyttet. Det gennemsnitlige ekspone-
ringsindeks 14 pa 11pg pr. m? i 2015 og er dermed sa lavt, at det ikke giver
problemer i forhold til EU’s krav. De reelle problemer ligger et andet sted.
Som vi har vist fra eksemplet i Gundsemagle med partikelkoncentrationen
i lobet af en maned og resultatet af den ujeevne fordeling af forekomsten af
partikelemissioner i Kebenhavn/Frederiksberg, f&r man et for simpelt ud-
tryk for befolkningens eksponering ved at benytte den gennemsnitlige eks-
ponering pa landsplan. Béade tidsmassigt og rumligt svinger befolkningens
belastning fra de smé treefyringsanleg med lave skorstene voldsomt. Det
var forskerne allerede klar over i 2005, men ferst ved offentliggerelse af
brendeovnsvejledningen i 2016 fik det konsekvenser for vurdering af be-
folkningens helbredseffekter. For at fa fat i befolkningens konkrete ekspo-
nering og helbredseffekter fra breendeovnsrog ber daglige og rumlige va-
riationer inddrages. Det har hidtil veret en mangelvare.
Dette aspekt uddybes i de folgende afsnit.

117. Brendeovnsbekendtgerelsen, s. 4

107



D. Lokale rggfaelder

Indledning 108
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Forste officielle malestation i boligkvarter 112
Konklusion 113

Indledning

I de senere ar har Miljostyrelsen gennemfort flere kampagner for at fa for-
mindsket ragudslip fra brendeovne. 1 2017 er det Miljostyrelsens kam-
pagne om ‘korrekt fyring’ i brendeovne, som kommunerne lener sig op
ad.'® — Ved at teende op fra oven kan man formindske partikeludslip i start-
fasen. Imidlertid har korrekt optending jo ingen betydning for de sund-
hedsskadelige partikeludslip fra senere pafyldninger i lobet af dagen, og at
pasta at denne bestemte optendingsmetode fjerner 80 % af den sundheds-
skadelige rog, sddan som nogle kommuner melder ud ved klager over rog-
gener, er helt hen i vejret. — Det er heller ikke nok at benytte tort, rent tree
til fyringen, som mange tror. Det dokumenterede skorstensmélingerne i
Gundsemagle ligesom de eksperimentelle malinger udfert af dk-Teknik i
2001, som vi omtalte i bogens forste del. Nedenfor har vi samlet nogle
konkrete eksempler pa regproblemer i boligomrader.

Lave skorstene i teet-lav bebyggelse

I forste omgang bliver rogens vej bort fra kilden bestemt af skorstenens
udformning og hejde uanset opteendingsmetode. — Siden 1960°erne er der
desverre blevet installeret alt for lave skorstene. Vi har ligefrem set rekla-
mer fra pejsecentre for kun 3 1/2 meter hgje skorstene. I sédanne tilfeelde
vil skorstenens udmunding pé ét-plans huse med en haldning pa 30 grader
ikke engang na op over tagryggen, og regen vil ikke komme fti af hvirvel-
zonen. Det har imidlertid laenge veeret en kendt sag blandt ovnspecialister,

118. http://braendefyringsportalen.dk/borger/kampagner/
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at alt for mange skorstene ikke opfylder kravene til fri fortynding af braen-
deovnsregen, fordi skorstenene er for lave i forhold til hus og omgivel-
ser.'” Dermed risikerer man, at regen falder ned enten pé egen eller pa
naboens grund, udtalte Jes Sig Andersen, faglig leder ved Teknologisk In-
stitut, til Ingenieren den 21. marts 2012. Dette overser de kommunale sags-
behandlere ved deres tilsyn, hvor de oftest kun henholder sig til synlig rog.

......

Figur 35. Eksempel pa lav skorsten i et reekkehuskvarter.
Foto: Lise Lind.

Reekkehuset pé billedet ligger i et byomrade med fjernvarme. Trods dette
forhold anskaffede naboen sig en braendeovn og fik den installeret med lav
skorsten. Det blev til stor gene for den familie med to sma bern, der boede
i rekkehuset. Den yngste fik astma og matte dagligt bruge astmamedicin,
og den ldste fik hudproblemer. Familien klagede skriftligt til kommunen
over roggener i hus og have, men kommunen forméede ikke at fjerne rog-
problemerne. Derfor besluttede familien efter flere ars kamp at flytte til en

119. Schleicher, O. og Boje, J. (2007)
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anden bolig uden naboer med breendeovne. Efter tre maneder i den nye
bolig forsvandt bernenes symptomer, og begge er raske i dag.
Braendeovnsbekendtgerelsen fra 2016 forseger at lose problemet med
lave skorstene med folgende vejledning: “Brendeovnsbekendtgerelsen in-
deholder to hgjdekrav til nye aftreekssystemer (skorsten og rersystem):

1. et hegjdekrav i forhold til taget, hvor aftraekssystemet er placeret,
2. et hegjdekrav i forhold til andre bygninger.

Begge hojdekrav skal overholdes, hvis et aftrekssystem er omfattet af be-
kendtgerelsens regler. Breendeovnsbekendtgerelsens regler om aftraekshoj-
der er indfert for at skabe en enkel og gennemskuelig regulering, som i de
fleste tilfelde vil have en stor positiv miljemaessig betydning, og som er
lette at administrere i praksis.”'* Se bekendtgerelsen for afstandskravenes
konkrete veerdier. — Men 1 mange tilfaelde er problemerne mere komplice-
rede.

Sagsbehandlere i kommunerne star over for en naermest umulig opgave,
nar de udelukkende ved hjelp af syn og lugt skal tage stilling til, om braen-
deregen kan vere til veesentlig gene for naboer. Ikke blot mé selve atbren-
dingen i ovnen — ogsa efter opteendingsfasen — betragtes som en kaotisk
proces. Men nar regen har forladt skorstenen i lav hgjde, altsa i hvirvelzo-
nen, dominerer de uforudsigelige processer fuldsteendig. Bebyggelsen, be-
plantningen og terreenet gor det n&ermest umuligt at bestemme regens in-
tensitet alene ved hjalp af syn og lugt. I tilgift kommer s& problemer med
skiftende vind- og vejrforhold, som ogsé er kaotiske processer. Det ved
vinbender f.eks. i Tyskland alt om, men ikke sagsbehandlere i danske kom-
muner. Dog har f.eks. Lejre Kommune gennem sin forskrift i en konkret
stillingtagen til breendeovnsgener, gjort det muligt inden for bestemte om-
rader at inddrage “terraen, placering og hejde af bygninger, treeer, skorsten
mv.”"?!' T gvrigt ma man huske, at der medgar naesten 4m® luft til forbraen-
ding af 1kg tree.'"” Denne rogluft er nedvendigvis forurenet med rogen.
Derfor anbefaler LOB maélinger pa stedet.

120. Miljestyrelsen (2016), s. 34
121. Lejre Kommune (2016), s. 4
122. Erik Holmsgaard red. (1987), s. 54
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Bebyggelsesmgnstre og reggener

Ved tetbeliggende villaer pa skraninger opstar der ofte rognedslag og
hvirvler af rogluft. Naboer oplever, at rogen flytter sig i alle retninger. Det
virker, som om den bliver fanget i en vindtragt og medferer reglommer ved
husene. Nogle naboer, der er blevet generet af rogen, har beskrevet rogge-
nerne fra naboens skorsten siledes: “Regen trenger ind i have, carport, bil
og hus. Verst i vindstille vejr. Regen giver anledning til hoste, astmatisk
vejrtreekning, hovedpine, generel utilpashed, kvalme, kemisk smag i mund,
tunge og leber”. Med beliggenhed tat ved en so eller strand vil vindforhol-
dene og reggenerne blive pavirket af skiftet mellem pélands- og fralands-
vind i lebet af et dogn. Men skiftende vindforhold anerkendes ikke som et
problem ude i kommunerne.

Det burde ogsa vaere indlysende, at der kan opsté reggener pa 2. og 3. sal
i etageejendomme teet ved villaer med braendeovne. Pa billedet nedenfor
ses afstanden mellem lejligheder og villaskorsten kun at vaere 5-6 meter. 1
lejligheden pa 3. sal kan ildelugtende rog fra afbreending af bl.a. paller sta
ind ad vinduerne. Reggenerne vil vere varst om aftenen.

Ca. 5,5 meter

Figur 36. Roggener i
blandet boligkvarter.
Kilde: Ib Andresen.
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Beboeren i lejligheden henvendte sig til kommunen, da reggenerne opstod
for nogle ar siden. Dengang kom der to personer ud fra kommunen. De sa
pa forholdene, men der skete aldrig mere. Formanden for ejendommens
beboerforening henvendte sig ogsé til kommunens teknik- og milje-for-
valtning om de allestedsnarvarende reggener. — Men uden virkning.

Ragen fra naboens braendeovn kommer stadigvaek ind ad vinduerne og
forhindrer ren luft i opholdsrum og sovevarelse pa 3. sal. Nar rogen forst
er kommet ind i huset, kan den blive hangende i flere dage, selvom der
luftes ud. — Reggenerne er der hele tiden, og frygten nager for, at sympto-
merne skal blive vaerre. Nu har beboeren opgivet at fa hjelp af kommunen
og har fundet et andet sted at bo uden brendeovnsrog.

Forste officielle malestation i boligkvarter

Nar visse kommuner hidtil har kraevet, at en klager over reggener skal ud-
pege én bestemt synder, har den kommunale myndighed ikke forstaet luft-
forureningsproblemerne i taet-lav bebyggelse. Roggenerne skyldes almin-
deligvis ikke en enkelt nabo, som forurener. Det drejer sig ofte om stor
rogkoncentration samlet sammen fra adskillige breendeovnsejere, som en
uheldig bebyggelses-, beplantnings- og energiplanleegning har muliggjort.

Toftegarden er et tet-lavt boligomrade i Hvidovre. Vi har allerede om-
talt det i del I i forbindelse med PAH-mélinger.

Figur 37. Toftegdarden i Hvidovre — et teet-lavt, naturgastilsluttet boligomrdde, foto.
Kilde: COWI (2017).
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Siden begyndelsen af 00’erne har flere beboere i kvarteret oplevet alvorli-
ge raggener fra de mange ovne, men i forbindelse med klage til kommunen
har det vaeret umuligt at udpege en enkelt synder, og kommunen har hidtil
afvist klagerne. — Da den forste breendeovnsbekendtgerelse var underskre-
vet af Miljeministeren 1 2007, begyndte sagsbehandlerne i Hvidovre Kom-
mune at se pa mulighederne for at fa vedtaget en Forskrift for brug af
Fastbraendselsovne. Forskriften blev vedtaget i kommunalbestyrelsen al-
lerede i november 2008, men det blev desvarre ikke et gennembrud i for-
hold til bekaempelse af luftforureningen i kommunens taette boligomrader.
De regler, der stod i Hvidovre Kommunes forskrift for lav bebyggelse, var
for almene og blev desuden kun i ringe grad handhavet af kommunen. Det
gjaldt f.eks. forbuddet mod fyring om natten. En progressiv lgsning fra
kommunens side ville have veret at udpege Toftegérden til et af de ‘naer-
mere klart angivne omrader i kommunen’, der blev opstillet specifikke reg-
ler for (jeevnfer Lejre Kommunes forskrift).

Konklusion

Lokale rogfelder er der nok af rundt om i landet. Der er mange skorstene,
der er sa lave, at fri fortynding af regen er umulig. Og husene er sa tet
beliggende, at rogen bliver fanget mellem dem. Oftest haenger roggenerne
sammen med, at mange i kvarteret samtidigt opvarmer deres bolig med en
ovn eller et fyr. Roggenerne er vedvarende og allestedsnarvaerende. En
ansvarlig forvaltning burde have verktgjer til at afthjeelpe sddanne forhold
ved pabud eller evt. forbud, jeevnfor miljebeskyttelsesloven.
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E. Boligmiljgundersggelser

Undersggelsen fra 2000 114
Undersggelsen fra 2010 115
Undersggelsen fra 2013 115
Kommuneresultater 117
Konklusion 119

Undersggelsen fra 2000

I forbindelse med sundheds- og sygelighedsunderseggelser udfert af Statens
Institut for Folkesundhed sammen med Statens Byggeforskningsinstitut, er
der blevet anvendt et supplerende spergeskema om miljefaktorer i dan-
skernes hverdag. Det bliver begrundet med, at det af praktiske og ekono-
miske grunde er den eneste mulighed for at fa informationer om personre-
laterede miljeforhold fra en stor population. Det er aktuelt, nér der ikke
eksisterer tilstraekkeligt gode mélemetoder for eksponering med visse mil-
jofaktorer, og det er netop tilfeldet med den enkeltes eksponering for
brendeovnsrog i lokalmiljeet. “Sddanne sanseindtryk kan have vasentlig
indflydelse pé livskvaliteten, og lugt kan ogséa vaere en indikator for sund-
hedsskadelig pavirkning. Kraftige lugte kan fremkalde astmasymptomer,
hovedpine eller andre symptomer”, skrev rapportens redakter i indlednin-
gen til undersggelsen i 2000. Derfor er selvrapporterede gener en brugbar
malestok for luftforurening.

I undersogelsen blev der blandt andet spurgt, om man i en forudgéende
14-dages periode har varet generet af ubehagelig lugt i boligen pga. braen-
deovne i kvarteret. Af 3700 besvarelser svarede 6,1 % bekraeftende pa
sporgsmaélet svarende til ca. 300.000 mennesker. Ifolge den tilknyttede ta-
bel oplevede flest personer gener fra breendeovne i Frederiksborg, Vest-
sjellands og Roskilde amter (henholdsvis 11,6, 10,2 og 9,8 %). Ferrest
oplevede gener fra brendereg i Kebenhavn og Frederiksberg kommuner
(1,4 %) og i Storstrems (4,0%) og Nordjyllands amter (4,1%).!%* Pa dette
tidspunkt var brendeovne ved at komme pa mode.

123. Keiding, L. m.fl. (2003), side 130
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Undersggelsen fra 2010

12010 havde Statens Institut for Folkesundhed igen inddraget braendefy-
ring 1 forbindelse med en boligmiljeundersegelse, der blev offentliggjort i
2012. Andelen, som inden for en 14-dages periode havde veret generet af
lugt fra breendeovne i kvarteret var pa 8 % for meend og 9 % for kvinder.!*
Beregninger viser, at det var ca. 471.000 personer, der i 2010 folte sig ge-
neret af breendereg i kvarteret. Oplysningerne blev ikke uddybet i denne
undersogelse.

Undersggelsen fra 2013

Seneste boligmiljeundersegelse blev offentliggjort i 2014. Som indledning
til rapporten skrev forfatterne Ola Ekholm, Anne Illemann Christensen,
Michael Davidsen og Knud Juel:

“Danskerne opholder sig en stor del af tiden i deres bolig, og en veasent-
lig del af miljopavirkningerne i det daglige vil derfor stamme fra boligen
og dens omgivelser. Godt halvdelen af voksne danskere opholder sig
mindst 16 timer dagligt i boligen, og godt 90 % er mindst 13 timer dag-
ligt i boligen. Kvinder opholder sig i gennemsnit lidt leengere tid i boli-
gen end mand, og &ldre opholder sig i gennemsnit leengere end yngre.
— Boligmiljeet kan — ud over at have betydning for komfort og velvere
indenders — medfere uspecifikke symptomer som hovedpine, slimhinde-
irritation og treethed samt medvirke til opstden af sygdom [...] Udsat-
telse for tobaksforurenet luft er ligeledes et forhold i boligmiljeet, der
kan medfere alvorlige helbredskonsekvenser (fx kreeft, hjerte-kar-syg-
domme og luftvejssygdomme samt irritation af gjne og slimhinder).”

Gener af miljeforhold i boligen inden for de seneste 14 dage er i underso-
gelsesrapporten fra 2014 belyst ved at prasentere svarpersonerne for en
reekke forskellige miljeforhold. De seks specifikke miljeforhold fremgar af
figur 38. Svarmulighederne var ‘Ja, meget generet’, ‘Ja, lidt generet’

12 125

og Nej’.

124. Christensen, A. 1. m.fl. (2012), side 226
125. Ekholm, O. m.fl. (2014), side 2
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Meget

generet
Mznd
Lugt af mug 0,5
Stej fra trafikken 1,3
Stgj fra naboer 23
Lugt fra breendeovne i kvarteret 1,5
Lugt af tobaksreg fra nabol/tilstedende boliger 1,2
Lugt fra andre kendte kilder (fx affald, afleb, gylle) 0,6
Kvinder
Lugt af mug 0,7
Stgj fra trafikken 1,1
Stgj fra naboer 27
Lugt fra breendeovne i kvarteret 1,5
Lugt af tobaksrgg fra nabottilstedende boliger 1,2
Lugt fra andre kendte kilder (fx affald, aflab, gylle) 0,9

Sundheds- og sygelighedsundersagelsen 2013

Lidt
generet Nej lalt

2,1 97,4 100,0
8,9 89,8 100,0
13,0 84,7 100,0
8,0 90,5 100,0
4,5 94,3 100,0
7.2 92,2 100,0

24 96,9 100,0
79 91,0 100,0
12,6 84,6 100,0
7,3 91,2 100,0
5,1 93,7 100,0
79 91,2 100,0

Antal svar
personer

6.261
6.269
6.271
6.260
6.270
6.266

7.554
7.550
7.559
7.546
7.550
7.552

Figur 38. Andel af respondenter, der inden for de seneste 14 dage har veeret
generet af forskellige forhold i boligen og dens omgivelser. Mcend og kvinder.

Procent og antal svarpersoner.

Blandt de undersegte miljeforhold er stgj fra naboer og trafik det, som ge-
nerer flest mennesker. Derefter kommer lugt fra breendeovne i kvarteret.
Ca. 9 % af svarpersonerne udtalte, at de havde haft lugtgener fra breende-
rog. Det svarede til ca. 510.000 personer i Danmark i 2013.

Vi har sammenlignet undersegelserne fra 2000, 2010 og 2013 nedenfor.
Antallet af personer, der folte sig generet fra breendereg i kvarteret i de
pageldende &r, har veret stigende. Fra 2000 til 2013 har der varet tale om

en stigning pa knapt 60 %.

Tabel 8. Lugtgener ved boligen fra braendeovne i boligkvarteret.

Lugtgener ved boligen fra Danmarks
braendeovne i kvarteret befolkning

Antal personer, der fglte sig
generet fra breendergg

i en forudgaende i kvarteret

14-dages periode

andel af adspurgte, i 1000

der svarede ja (%)
2000 6,1 5.330 325.000
2010 8,5 5.535 471.000
2013 9,1 5.603 510.000

Kilde: Keiding, Lis, redaktor (2003), Christensen, A. 1. m.fl. (2012), Ekholm, O.

mAfl. (2014)
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Kommuneresultater

Landsforeningen til Oplysning om Branderogsforurening (LOB) har féet
stillet kommuneresultaterne fra 2013-undersogelsen til radighed, og Ib An-
dresen, der er medlem af LOB, har indtegnet undersegelsens resultater pa
et Danmarkskort. — Kortet er vist nedenfor.

Generet af lugt fra
Lyngby-Taarbaek
breendeovn 2013 i

8%

9% Gladséxe

Herlev
13%
Ballerup
5%

Hjerring
11%

‘ Brendby _Hvidovre J
Brgnderslev 5% 15%
12%

Jammerbugt
10%

e
Vesthimmerland
8%

Bornholm
v 10%

Viborg Rag;/:ler L
9% -
k Holstebro Gribskov
= Silkeb i j 4%
" ilkebor o .

Halsnzes H'”e?d

7% 14% 10%

Ikast-Brande Frederiksund Helsingar

Ringkebing-Skjerm Ska";,;orbmg 12%

10% Fredensborg
14%
Rudersdal
10%
— AR

Kalundborg i 3 Egedal

Figur 39. Kommunekort over roggenerede 2013.
Udarbejdet pa grundlag af Geodatastyrelsens kort af Ib Andresen
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15 af de 98 kommuner har ingen resultater. Det drejer sig forst og fremmest
om ger som Samsg, Fang etc. Fra et par sterre kommuner var svarprocen-
ten sa lille, at tallene ikke ville give nogen mening. Det gaelder kommu-
nerne Albertslund, Drager, Ishej, Glostrup, Hersholm, Odder, Norddjurs,
Struer og Rebild.

De mindst ragbelastede kommuner, malt som antallet af reggenerede i
procent af svarpersoner fra kommunen, var Frederiksberg og Arhus kom-
muner, hvor kun 4 % havde svaret, at de havde varet generet af breenderog.
— Den kommune, hvor det ifelge undersagelsesresultaterne star veerst til, er
Faxe Kommune med 28 % roggenerede.

Boligundersegelsens forfattere har oplyst felgende procenter for regio-
ner:

Tabel 9. Braenderggsgenerede i danske regioner 2013.

Ja, meget generet Ja, lidt generet nej Antal Rgggenerede

% % % ca. ialt
Region Hovedstad 1 7 92 139.000
Region Sjzelland 2 10 88 98.000
Region Syddanmark 1 8 91 108.000
Region Midtjylland 1 7 92 102.000
Region Nordjylland 2 8 90 58.000

Kilde: Ekholm, O. m.fl. (2014) side 8, www.statistikbanken.dk

Forskellen i procent mellem regionerne er lille. I Region Sjelland er 12 %
generet af brendereg, og 1 Region Hovedstaden er det 8 %. Men inden for
Region Sjeelland er der en spendvidde fra 7 % af befolkningen i1 Ringsted
Kommune til 28 % i Faxe Kommune. Pé tilsvarende made vil der inden for
den enkelte kommune vere bydele, hvor raggenerne er meget store, og
hvor der straks ber gribes ind med ‘No-burn’ regler, som WHO foreslog i
en publikation fra 2015.%

Den voksende viden om, hvor de reggenerede bor, eger yderligere beho-
vet og mulighederne for at fi narmere kortlagt fordelingen af breende-/
pilleovne og -fyr. Vi forventer, at der er regproblemer mange steder, men
at de forsvinder fra radaren med for steerkt aggregerede tal.

126. WHO (2015), 5. 29
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Konklusion

Sundheds- og sygelighedsundersegelserne i Danmark har vist en stigning i
antallet af mennesker, der er generet af brendereg ved deres bolig, fra ca.
325.000 12000 til 510.000 1 2013. 1 2013 er andelen af roggenerede storst
pa Sjlland. I et par kommuner er det mere end 20 % af befolkningen, som
er generet.

Mange kommuner har hidtil sagt, at der kun er fa klager over roggener i
deres omréade, og at der heller ikke er reggener af betydning. — Men at rog-
generede ikke klager til kommunerne, haenger bl.a. sammen med ensker
om nabofred, som vi har naevnt tidligere.

Naér ca. 1/2 million mennesker i 2013 har vaeret generet af braenderog i
deres boligomrade, og DCE-forskere i 2016 anslog, at der er ca. 540 for
tidlige dedsfald om aret, er der grund til at tage denne form for luftforure-
ning mere alvorligt.
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F. Maling af reggener

Malinger i Charlottenlund 120
Malinger i Brgnshgj 123
Konklusion 124

Gennem kortleegning af brendeovne kan hotspots for breendeovnsrog pa-
vises pa kort med stor malestok, gerne suppleret med partikelmalinger ved
lokaliteten. Dette burde vaere af interesse for alle kommunalbestyrelser og
for Folketinget.

I vore dage kan man registrere bittesma forbraendingspartikler ved hjelp
af handholdte partikeltellere. Siden 2011 har LOB foretaget indikative
malinger af partikler i nogle af Hovedstadens boligkvarterer og lagt male-
resultater pa foreningens hjemmeside.'?’ Partikeltellingerne har vist, at der
er mange flere fine partikler i luften om vinteren end om sommeren. I op-
varmningssasonen er det varst tidligt pa aftenen. Beregninger fra Charlot-
tenlund og Brenshgj tyder pa, at EU’s greensevaerdi for fine partikler i luf-
ten bliver overskredet adskillige gange i lebet af vinteren 1 boligkvarterer
med mange breendeovne.

Malinger i Charlottenlund

De to folgende figurer viser eksempler pd LOB’s malinger i Charlottenlund
med en amerikansk fremstillet partikeltaller, Dylos DC1700 (pris ca. 6.000
kr.). Partikeltelleren registrerer kontinuerligt antallet af luftbarne partikler
med en diameter pa 0,5-2,5 um pr. cm?® gennemstremmende luft. Gennem
flere ar er antallet af partikler blevet noteret af en computer for hvert minut.
Desuden blev gennemsnitsvaerdien beregnet for hvert 10. minut og vist pd
LOB’s hjemmeside.

127. www.breendereg.dk
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Particles Ch.lund 2012-12-31 [0.5-2.5 um] Particles 2013-01-01 [0.5-2.5 um]
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Figur 40. Antallet af partikler 0,5-2,5 um pr. cm® mdlt nytdrsnat og -dag den
1.1.2013. Charlottenlund.
Kilde: Jensen, Jan Holst (2014) s. 3

Particles Ch.lund 2012-12-08 [0.5-2.5 um] Particles 2012-12-09 [0.5-2.5 um]
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Figur 41. Antallet af partikler 0,5-2,5 um pr. cm® malt den 8.12.2012. Charlot-
tenlund.
Kilde: Jensen, Jan Holst (2014), s. 3

Figur 40 viser partikelméalinger nytarsnat den 1.1.2013. Ud ad x-aksen er
tiden, som begynder k1.0.00 og slutter 24 timer efter. Op ad y-aksen kan
man afleese antal fine partikler (0,5-2,5 um i diameter pr cm?). Tallet 100 pa
den lodrette akse lige efter kl. 0.00 betyder altsé, at telleren observerede
100 fine partikler pr. cm?®. Den hgje koncentration af partikler varede min-
dre end en time svarende til den almindelige varighed af fyrverkeriet nyt-
arsnat. Figur 41 viser malinger fra den 8. december 2012. Denne aften na-
ede partikelkoncentrationen ved 22-tiden op pa samme hgje niveau som
nytarsnat, men koncentrationen holdt sig meget leengere til gene for nabo-
ernes nattesgvn.
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Kurvebillederne pé de to diagrammer demonstrerer, hvor svingende par-
tikelkoncentrationen 1 et boligkvarter er i lobet af et dogn. Set med vore
gjne er det serligt interessant, hvor ofte og hvor leenge partikelkoncentra-
tionen overstiger ca. 40 fine partikler pr. cm®.'?® Denne storrelse svarer til-
narmelsesvis til 25 pg/m?, som er EU’s graensevaerdi for luftkvalitet med
fine partikler.'®

Daily avg. particles/cm?® - Red bars = above 38 /cm?®

A ||| Iy | Il Il ik 1 |y

D

Figur 42. Dogngennemsnit 2013-2014. 24 overskridelser af 38 partikler/cm?’.
Kilde: Jan Holst Jensen (2014), s. 7.

De detaljerede méledata giver os mulighed for at udtale os om det gennem-
snitlige forureningsniveau per degn pa et lokalt sted. I figur 42 har vi vist
degngennemsnit af partikelantallet pr. cm® i lgbet af et ar. Vi har sammen-
holdt LOB’s degnniveauer i perioden 1.9.2013 til 15.08.2014 med WHO’s
anbefalinger (max. 3 overskridelser pr. ar af 25 pg/m? pr. degn)."*® Ver-
denssundhedsorganisationens anbefalede degngraense blev overskredet 24
gange 1 vinteren 2013-2014 i Charlottenlund.

128. Jensen, Jan Holst (2014), s. 2
129. Ellermann, T. m.fl. (2015), SR 162, s. 8
130. WHO (2005), s. 9
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Malinger i Brgnshgj
Siden 2016 har LOB haft en partikelteller placeret i Brenshej, Kebenhavn.

1/6/17 20:55 7,97 0,18
1/6/17 20:56 7,48 0,16
1/6/17 20:57 7,7 0,17
1/6/17 20:58 6,88 0,16
1/6/17 20:59 51,52 0,8
| | 1/6/17 21:00 181,3 9,64 | |
1/6/17 21:01 137,66 3,16
1/6/17 21:02 161,87 8,75
1/6/17 21:03 106,27 2,04
Figur 43. Antal partikler pr. cm® 1/6/17 21:04 56,66 0,38
den 6. januar 2017 kl. 20.55-21.07. 1/6/17 21:05 29,6 0,32
Bronshaj. 1/6/17 21:06 23,65 0,3
Kilde: www.breenderog.dk 1/6/17 21:07 18,58 0.2
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Figur 44. Antal partikler (0,5-2,5 um i diameter) pr. cm3 den 6. januar 2017.
Bronshaj.

Kilde: www.breenderog.dk
Note: Den gronne kurve viser antal af partikler med en diameter storre end 2,5
um. Den kurve interesserer os ikke her.

Figur 43 viser et udsnit af méleresultater den 6. januar 2017. For hvert
minut bliver antallet noteret af en computer. Desuden bliver gennemsnit-
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svaerdien beregnet for hvert 10. minut og indgér i et kurvebillede (se figur
44). Antal partikler pr. cm® med en diameter mellem 0,5-2,5 um er vist i
venstre sgjle (bla i kurvediagrammet), og antal af partikler med en diame-
ter storre end 2,5 um er vist i hejre (gron i kurvediagrammet). Rammen
fremhaever det storste antal partikler i tidsrummet fra kl. 21.00 til k1. 21.01.

Béde figur 43 og figur 44 illustrerer luftstrommenes kaotiske karakter.
Indimellem bliver der néet langt hgjere verdier pr. minut, end man kan se
pa kurvebilledet, fordi kurvebilledet er gennemsnitstal for 10 minutter.

Konklusion

Som vi tidligere har gjort opmerksom pa, varierer koncentrationen af par-
tikelantal langt mere med tid og sted end koncentrationen malt som parti-
kelmasse. Variationerne er betydningsfulde, fordi de gentagne ekstrem-
vaerdier siger noget om befolkningens alt for store udsettelse for luftfor-
urening over tid. Derfor er EU’s graenseverdi for partikelmasse, f.eks. pr.
dogn, ikke beskyttelse nok i forhold til folks helbred. Partikelméalinger i
lokalomrader burde vere almindelig anvendt pé steder, hvor reggener er
hyppige. Desuden burde reguleringer for at mindske reggener udformes
sammen med grundejerforeninger og tage hensyn til omradets sertrek,
f.eks. at boligerne ligger i en lavning, hvor brenderegen kan samle sig.
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G. Mangelfuld viden og
regulering

Péa de foregéende sider har vi forsegt at opfylde W.W. Nazaroffs krav om
at zoome ind pé eksponering af den menneskelige faktor ved undersegelser
af luftforurening (se indledningen til del II).

Efterhanden er forurening fra breenderog blevet erkendt som en vaesent-
lig luftforureningskilde i Danmark. Men kortleegningen af problemet har
hidtil veeret mangelfuld lige fra opgerelser af, hvor meget breende der arligt
bruges i Danmark, til hvor og hvornar fyringerne finder sted. Derfor er
variationer af reggener fra boligkvarter til boligkvarter heller ikke klarlagt.
Og heller ikke de hyppige skift af regkoncentrationer fra minut til minut,
time til time og dag til dag i neeromrédet er blevet indfanget kvantitativt til
brug for oplysning og regulering. Bade i rapporter og i pressen har gen-
nemsnitstal for store omrader og lange tidsperioder hidtil preeget opfattel-
sen af luftforurening fra breendefyring.

1 2009 meddelte Miljestyrelsen, at der var sat midler af til udvikling af
miljevenlig teknologi til brendefyring. Et af de 11 omtalte projekter dre-
jede sig om sammensatning af en “verktejskasse” med virkemidler til
kommunerne, nar de skulle vurdere gener fra breendereg og muligheder for
at begrense generne. Men den faerdige vaerktojskasse kom aldrig forplig-
tende ud til kommunerne. De gvrige okonomiske midler blev brugt til at
‘modernisere’ den nuverende ovnpark.

Selvom EU’s regulering af luftforureningen er et skridt i den rigtige vej,
er reguleringen ganske utilstraekkelig. Det er bl.a. nedvendigt med krav til,
hvor fa overskridelser af greensevardien i boligkvarterer der ma veere dag-
ligt, for at beboerne har mulighed for at fa afgiftet kroppen. — Som navnt
ovenfor blev Verdenssundhedsorganisationens anbefalede degngranse
overskredet 24 gange i vinteren 2013-2014 i Charlottenlund. — Endvidere
er det nedvendigt med en langt mere udbredt brug af indikative malinger
af luftkvaliteten 1 boligomrader ligesom dem, Landsforeningen til Oplys-
ning om Branderggsforurening (LOB) har gennemfert over lengere tid
teet ved boliger. Sddanne malinger med mobilt udstyr burde vare en del af
kommunernes beredskab, nar de modtager klager over breendeovnsreg.

125



Forbedringer af luftkvaliteten ville lettest kunne opnés ved mindre brug
af breendeovne og -kedler samt af halm- og pillefyr. Primer opvarmning
ved hjaelp af sma trefyringsanlaeg ber afleses af opvarmning med ikke-
forurenende anleg som fjernvarme, varmepumper, solfangere, solceller
o.l. Dette ville effektivt nedsatte befolkningens eksponering og dermed
generne og helbredseffekterne fra breenderag. Den nuvarende satsning pa
modernisering fra regeringens side loser ikke luftkvalitetsproblemerne pa
en effektiv made.
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Foto: Hauke Bookhoff Bahnsen

Jazzmusikeren Hauke Bockhoff Bahnsen, der tog ovenstdende foto fra sin altan,
indleverede flere hundrede fotos til Guldborgsund Kommune i forbindelse med
sin klage over roggener. Sagen, som vi har omtalt i bogens indledning, kom for
Landsretten i 2011. Kort forinden var Hauke dod af akut lungebetcendelse. 1
forvejen var han sveekket af sin hjerte-karsygdom. Forskere regner i dag med, at
ofre for breenderog dor ti dr tidligere, end de ville uden rogpdvirkning.



A. Cases om rgggenerede

Det er vaerst om natten 129

Fra olie til treepaller 130

Braendergg forstaerker astmaanfald 131

LOB’s erfaringer fra kontakt med medlemmerne 132

I det foregaende kapitel er der vist et kommunekort over roggenerede i
Danmark i 2013. Procentdelen af reggenerede var storst pa Sjaelland. —
Men hvordan oplever folk at vaere generet af breendereg? Som formand for
LOB (Landsforeningen til Oplysning om Brenderggsforurening) gennem
en arrekke har jeg medt mange mennesker, der blev generet af breende-
ovnsreg 1 boligkvarteret, og som havde klaget til kommunen over luftfor-
urening. Men i de faerreste af sagerne lykkedes det for kommunerne, som
lokalt er ansvarlig tilsynsmyndighed, at fa fjernet forureningsproblemet.

Nogle af de rogramte har delt deres erfaringer med LOB’s medlemmer,
og vi har féet lov til at bringe deres historie i denne sammenhang.

Det er vaerst om natten

“Hej LOB

Jeg er udsat for reg og chikane med rog fra naboens brendeFYR og altséd
ikke en almindelig breendeovn. Han fyrer paller af i stor stil, sa gulbrun rog
stiger op af skorstenen. Jeg har talt med kommunen, som ringede til ham
(det var sidste ar), og det stoppede for en tid, sa jeg lagde sagen pa hylden.
Men nu er det taget til igen i stor stil.

Jeg er en @ldre enlig kvinde pa 70. Jeg kommer fra Sjelland, men efter
at have arbejdet 8 ar i X-kebing, besluttede jeg mig for at kebe et hus lidt
leengere uden for byen. Huset ligger i et nydeligt villakvarter, og jeg var i
begyndelsen meget glad for at veere her. Men tingene tog pé et tidspunkt en
drejning, da jeg gjorde opmarksom pa regchikanen.

Ragen tog til og — synes jeg — blev brugt som en slags chikane — eller
straf for at have talt med kommunen om forholdene.

Jeg har selv en breendeovn, som jeg har “nedlagt”, da jeg netop har kebt
et nyt gasfyr.
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Lige nu er situationen den, at jeg for det forste ikke kan szlge, da hus-
priserne er for langt nede. Det er meget svert at bo her, min energi daler pa
grund af den luftforurening, jeg er omgivet af, for det foregar bade nat og
dag. Det er vaerst om natten.

De andre naboer tor ikke sige eller gore noget. De finder sig i det. Et par
af de eldre er syge, men det er jo sveert at sige, om det er luftforureningen,
der gor dem syge.

mvh”
Afsender er LOB bekendt. Februar 2015

Fra olie til treepaller

“Til Kommunen

Pa grund af daglige reggener er vi, som sidste udvej, nadt til at bede kom-
munen om pébud vedrerende brug af fast braendsel i kombinationsfyr
hos ..., som er nabo til os.

Skorstenen pa ejendommen har udmunding i niveau med hovedhgjde
hos os, dels fordi skorstenen er opfert pé en lav bygning og dels pa grund
af terrenforskel. Dette gor fyret uegnet til brug for fast breendsel. Tidligere
har naboen haft oliefyr, men har udskiftet dette til et kombinationsfyr. Nér
der fyres med olie, giver det ikke gener.

Der er ikke tale om gener som folge af rognedslag, men at regen gér
direkte fra deres skorsten ind til os, hvilket kan konstateres umiddelbart.
Ligeledes handler det ikke kun om reg i forbindelse med optending, men
konstant reg under fyring. Der ligger nedfald af sod pé vores ting.

Det pavirker os meget i hverdagen. Nar det star pa, kan vi ikke opholde
os udenfor. Bernene kan ikke lege i haven. Vi kan ikke spise pa terrassen,
arbejde i haven, vaske bil osv. Generelt kan vi ikke hange vasketoj ud, da
det kommer til at lugte meget gennemtraeengende af reg. Det gar forst vaek
efter en ny vask, og det hjelper ikke at haenge tejet op indenders i flere
dage. Det skal vaskes forfra. Vi kan kun arbejde i garagen med lukket port.

Verst er det dog, at vi heller ikke kan slippe for ragen indenders. Vi kan
ikke lufte ud eller sove med abne vinduer. Nar vi skal ud med skraldespan-
den, kommer har og tej til at dunste surt af reg hele resten af aftenen, sa vi
ma have jakke og hue pa for bare at lebe ud til vejen med skraldespanden.
Det er absurd. Ligeledes nér vi parkerer i indkerslen og leber ind i huset.
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Dertil kommer den vasentlige sundhedsskadelige risiko, vi udsatter os
selv og vores bern for.

Vi har siden @&ndringen fra olie til fast breendsel flere gange vaeret 1 god
og konstruktiv dialog med naboen, som tidligere har varet lydher og har
vist forstaelse for problemet. Naboen har varet ovre hos os for at opleve
rogens direkte gang og har selv konstateret generne herved. Skorstensfeje-
ren har rddgivet dem i forhold til fyringsadferd. Det er dog fortsat et meget
stort problem, da den sundhedsskadelige rog stadig gar direkte ind til os. Vi
har med naboen dreftet muligheden for at forheje skorstenen, men det
medforer en udgift for dem, og er formentlig heller ikke muligt, da der er
temmelig langt op til kip. Naboen ved ikke, hvad de mere kan gere for at
undga generne, og fortsatter derfor med fast breendsel, og henviser til at de
fyrer med tort tree, som skorstensfejeren har sagt, at de skal. De ensker ikke
at gé tilbage til udelukkende at anvende olie som braendsel, da de kan skaf-
fe paller til brug for opvarmning. Vi er derfor nedt til som sidste udvej at
bede kommunen om at treeffe afgorelse vedrerende brug af fast breendsel.

Med venlig hilsen”
Afsender er LOB bekendt. April 2014

Braendergg forsteerker astmaanfald

“I skrivende stund holder jeg min yngste sen hjemme pa anden dag med et
astmaanfald. De senere ar har han adskillige gange veret indlagt med ast-
ma. Astmaen kan udleses af forskellige ting bl.a. af virusinfektioner, men
breendereg virker altid som forstaerkende faktor. Han oplever f.eks. en akut
forveerring af sine astmasymptomer, nar han cykler til skole i stille perio-
der hvor der fyres kraftigt i breendeovnene. Pa sddanne tidspunkter oplever
jeg ogsa selv, som daglig pendler mellem Allered og Osterport, at luftkva-
liteten er vaesentlig bedre 1 Kebenhavn end i Allered.

Det er ikke mit indtryk at reggenerne stammer fra enkelte breendeanleg,
hvor der fyres forkert. Det er snarere den udbredte og omfattende brug af
brandeovne, der lokalt belaster de taettere bebyggede omrader.

Der findes en del dokumentation for braenderogens helbredsskadelige
virkninger. Jeg getter pa, at dette er kendt i Teknisk Forvaltning, ellers
bidrager jeg gerne med henvisninger. Jeg er bekendt med, at kommunerne
har begransede befojelser til at skride ind over for gener fra breenderog.
Men jeg synes det ville vaere hensigtsmeessigt at fa afdekket, om brende-
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rogen reelt er et sundhedsmaessigt problem i de enkelte omréder i kommu-
nen. Det ville bl.a. kunne tjene til vejledning om, i hvilke perioder man
maske skulle undga at abne sovevarelsesvinduet om natten, undgé at lade
sit barn sove ude i barnevogn, kere sit barn til skole i bil i stedet for at
cykle etc. Det ville ogsé vaere en rimelig information at kunne tilbyde folk,
som patenker at tilflytte omradet, og som maske — som tilflyttere fra omra-
der uden samme udbredelse af brendeovne — ikke er opmaerksomme pa de
mulige gener.

Jeg vil derfor opfordre ... Kommune til at begynde at foretage lobende
malinger af luftforureningen i fyringssasonen i udvalgte kvarterer i kom-
munen. Malingerne kunne som service for borgerne offentliggeres pa et
passende sted pa kommunens hjemmeside.”

Afsender er LOB bekendt. Oktober 2014

LOB’s erfaringer fra kontakt med medlemmerne

Raggenerne opleves som varst om natten. Husene kan ikke udluftes or-
dentligt. Man kan ikke sove og fungerer derfor dérligt i dagtimerne. Der
opstar en frygt for, hvilke helbredseffekter, man udsatter sig selv og sine
bern for.

Det er ikke uden grund, at Sundhedsstyrelsen i 2011 skrev:

“Teet pa kilden kan regens lugt og dens indhold af akut-irriterende stof-
fer have betydning for gene-effekter hos de omkringboende. Lang tids
udsettelse har iseer betydning for eget forekomst af hjerte-kar-sygdom-
me og luftvejslidelser, hvilket primeert ses blandt &ldre og personer, der
i forvejen lider af luftvejs- og/eller hjerte-kar-sygdomme. Forvarring af
disse sygdomme kan medfere en aget dedelighed i befolkningen. — Bern
anses ogsa for sarligt felsomme individer i forbindelse med partikelfor-
ureningen. — Endvidere er der pavist en sammenhang mellem luftens
indhold af partikler og kreeft i luftvejene.”"!

Dialog med naboer
Den forste reaktion pa braenderegsgener vil almindeligvis vere, at man
henvender sig til anleegsejeren med problemet, men som ovenstaende ek-

131. Sundhedsstyrelsen (2011), s. 38
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sempler viser, giver det sjaeldent positive resultater. Tvaertimod. — Derfor er
det nzerliggende at tale med kommunens miljgafdeling. Kommunalbesty-
relsen er jo den ansvarlige lokale tilsynsmyndighed. — Men som vi har
naevnt tidligere, er det kun fa klager over braenderegsgener fra naboer, som
kommunerne modtager i lobet af et ar. Det haenger iser sammen med, at

» folk vil undga konflikter med deres naboer eller er bange for social mob-
ning,

* folk ikke kender til breenderegens indhold af sundhedsskadelige stoffer.
Den viden indgéar ikke i pejsecentrenes og brandeovnsfabrikanternes
markedsfering.

» og folk er ugvede i at dokumentere og 1 at skrive klager til myndighe-
derne.

Klager til kommunen

Nér energianleg som brendeovne og -fyr medferer vasentlig forurening,
kan kommunerne ifolge Miljobeskyttelsesloven § 42 give pabud om, at
forureningen skal nedbringes. Hvis den vasentlige forurening ikke kan af-
hjelpes, kan kommunen nedlagge forbud mod brugen af anlaegget. Men
kommunerne er uvillige til at benytte § 42 ved klager over breenderegsge-
ner, og vi kender kun fa sager, der er endt med et effektivt pabud over for
ovnejeren. Dette vil vi gerne @ndre pé, og derfor er det vigtigt for os at
dokumentere breenderogs sundhedsskadelige virkninger og fé viderebragt
disse indsigter til offentligheden i almindelighed og de kommunale myn-
digheder i serdeleshed.
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Indledning

Sammen med en rekke andre centrale myndigheder udgav Miljestyrelsen
12003 en arbejdsrapport med titlen Miljo og sundhed heenger sammen. Det
var et inspirerende arbejde om miljebetingede sundhedseffekter og inde-
holdt blandt andet et afsnit om luft og luftkvalitet og om myndighedernes
regulering af emissioner fra industrivirksomheder. Her blev Luftvejlednin-
gen fra 2001, som angiver greenserne for, hvor meget dioxin, PAH, stev o.1.
erhvervsvirksomheder matte udsende, nevnt. Men om brendeovne star
der blot én satning: “I 2001 er der blandt andet gennemfort en informati-
onskampagne om dioxin og brendeovne rettet mod husejere”.'*

Pé dette tidspunkt kendte man adskillige uenskede virkninger fra kemi-
ske stoffer, der forekommer i breendereg, sd som dioxin, tjerestoffer, flyg-
tige organiske forbindelser (VOC’er) og tungmetaller. Men man havde
abenbart ikke forestillet sig, hvor stor indflydelse rogen fra de smé traefy-
ringsanlaeg ville fa pé luftkvaliteten rundt om i Danmark i lgbet af det nee-
ste arti.

Om helbredseffekter specifikt fra breendeovne er der indtil nu kun fa
tilgeengelige kilder pa dansk. Vi har tidligere naevnt det engelsksprogede

132. Miljestyrelsen (2003), s. 47
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Miljeprojekt 1235 fra Miljestyrelsen,'** der koncentrerede sig om partikler.
Desuden er der DCE’s undersegelse fra 2016 (Brandt, J. m.fl. 2016), som
gjorde det muligt for Det Miljoekonomiske Rad og de ekonomiske vis-
mend at sette kroner og erer pd de samfundsmassige omkostninger ved
luftforurening fra breendeovne. Men en bredere tilgang til emnet har vi
savnet. Det forseger vi at rdde bod pa med dette afsnit om metoder til at
undersoge helbredseffekter fra luftforurening og om sundhedsskadelig
eksponering i almindelighed.

Undersggelsesmetoder af helbredseffekter

Helbredseffekter fra luftforurening generelt og specielt fra brendeovnsrog
bliver iser undersegt ved laboratorieforseg, dyreforseg og befolkningsun-
dersagelser. Befolkningsundersegelserne sker pa to forskellige mader, der
kan belyse henholdsvis korttids- og langtidsvirkninger.

Korttidseffekter af luftforurening bliver undersogt ved at folge samtidi-
ge udsving i helbredsforhold og forurening. Man kan f.eks. méle lunge- el-
ler hjertefunktion hos en lille gruppe mennesker i forskellige geografiske
omrader. Det kan ogsa dreje sig om at telle det totale antal hospitalsind-
leeggelser, dedsfald pr. dag eller forekomsten af sygdomme, der er relateret
til luftforurening. Samtidig vil man male eller beregne luftforureningen i
omradet.

Langtidseffekter af luftforurening er blevet undersogt ved, at man har
fulgt en stor afgraenset befolkningsgruppe over tid i omrader med forskel-
lige niveauer af luftforurening. Forureningsniveauet er blevet bedemt ud
fra nogle fa malestationer, der dekker storre geografiske omrader. En an-
den metode har veret at vurdere forureningsniveauet for enkelte personer
ved hjelp af malinger (eller modeller) f.eks. ved hver bolig. Status for
helbredet er blevet fulgt gennem flere ar samtidig med, at man tager hejde
for andre faktorer som f.eks. rygning, alder og social status, der kan pa-
virke risikoen for helbredseffekter. Et eksempel pd en undersogelse af
langtidsvirkninger fra luftforurening er det omfattende EU-projekt
ESCAPE med dansk deltagelse. Forskerne konkluderede blandt andet, at
langvarig eksponering med fine partikler i luften er forbundet med oget

133. Nielsen, E., Dybdahl, M. og Larsen, P.B. (2008)
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dedelighed, selv ved koncentrationer langt under EU’s nuverende arlige
greensevaerdi.'*

Langtidseffekterne fra sma treefyringsanleeg har hidtil ikke vaeret under-
sogt pa befolkningsniveau i Danmark. Der har, som tidligere na&vnt, mang-
let viden om fyringsanleeggenes geografiske udbredelse.

Det samlede omfang af helbredseffekter er vanskeligt at fastsla, fordi
brendeovnsreg indeholder mange forskellige stoffer af forskellig fysisk
form, og fordi der kommer kombinationseffekter fra de forskellige stof-
fer.!** Desuden er der stor individuel falsomhed over for luftforurening og
brendeovnsrog. Helbredseffekter er mest udtalte hos bern og ®ldre og hos
de, som allerede har en luftvejslidelse eller er kemikalicoverfelsomme.
Selv moderat luftforurening kan péavirke helbredet, og motion med vejr-
treekning gennem munden vil forverre virkningerne i lungerne, da naesen
sa ikke virker som et beskyttende filter. '3

For alligevel at neerme sig en viden om, hvor omfattende helbredseffek-
ter fra brendeovne er i den danske befolkning, har Statens Institut for Fol-
kesundhed benyttet sig af spargeskemaer om selvrapporterede gener (om-
talt i del IT).'*” Til Vismandsrapporten 2016 benyttede J. Brandt m.fl. sig af
modelbetragtninger og overordnet statistisk materiale for at lave et sken
over helbredseffekter, til brug for vurdering af de samfundsmassige om-
kostninger.'?

Luftkvalitet og helbredseffekter

Som vi var inde pa i bogens forste del, indeholder breendereg over hun-
drede forskellige stoffer, hvoraf mange er skadelige for mennesker og mil-
jo. I forbindelse med bestrabelser pé at forbedre luftkvaliteten 1 EU skal
landene hvert ar indberette til EU’s miljoagentur (EEA), hvor store emis-
sioner de enkelte sektorer i samfundet udsender af 25 udvalgte stoffer. Det
drejer sig dels om gasser som CO og flygtige organiske stoffer (VOC’er)
og dels om faste stoffer i form af partikler (TSP, PM,, og PM, ;). Dertil
kommer en raekke tungmetaller og klorforbindelser, der betragtes som saer-

134. Beelen, R. m.fl. (2014)

135. Palmgren, f. (red.) (2009), s. 76-79

136. Carlsen. A. (2009), s. 330

137. Keiding, Lis, redakter (2003), Christensen, A. 1., m.fl. (2012), Ekholm, O., mfl. (2014)
138. Brandt, J. m.fl. (2016)
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ligt sundhedsskadelige og kan forekomme som gasser eller bundet til kul-
stofpartiklerne 1 breenderggen.

Figur 45 fra EEA viser udvalgte stoffers udslip fra en konventionel
braendeovn pr. energienhed (stoffernes emissionsfaktorer). De samlede
mengder af stoffer fra alle konventionelle breendeovne i et omréde bliver
beregnet ved at multiplicere den arligt afbreendte maengde tree i omradet
med skadestoffets emissionsfaktor (méalt i masse pr. energienhed (GJ)).

Figur 43. Udvalgte stoffers hhv. - [ R N KT S
NOx 50

stofgruppers udslip pr. energi- g/GJ
enhed (emissionsfaktor) fra en co 4000 g/GJ
konventionel breendeovn. NMVOC 600  g/GJ
Kilde: EMEP/EEA air pollu- SOx 1 g/GJ
tant emission inventory NH3 70 g/GJ
guidebook 2016, s. 52. TSP 800  g/GJ
Note: NMVOC er bl.a. flygtige PM1o 760  g/GJ
kulstofholdige stoffer sasom PMzs 740  g/GJ
benzen, acrolein og aldehyder BC 10 % of PMzs
Pb 27 mg/GJ
Cd 13 mg/GJ
Hg 0.56 mg/GJ
As 019  mg/GJ
Cr 23 mg/GJ
Cu 6 mg/GJ
Ni 2 mg/GJ
Se 0.5 mg/GJ
Zn 512 mg/GJ
PCBs 0.06  pg/GJ
PCDD/F 800 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 121 mg/GJ

Benzo(b)fluoranthene 111 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 42 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 71 mg/GJ
HCB 5 ug/GJ

Af disse stoffer stir HCB, PCB, PCDD/F, Benzo(a)pyren pa EU’s liste
over hormonforstyrrende stoffer i kategori 1. For sddanne stoffer gaelder, at
det er kemiske forbindelser, hvor der er klar dokumentation for hormonfor-
styrrende egenskaber i mindst én levende organisme.
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Rpgens indgangsveje til kroppen

For et forurenende stof i breendereg virker skadelig pa mennesker, skal det
transporteres til ‘mélet’ inde i kroppen. Eksponering kan forega ved di-
rekte pavirkning af hud, gjne, nase, mund og luftveje eller indirekte, nar
stoffet bliver slugt og efterfelgende absorberet via fordgjelseskanalen.

Hud

Menneskets hud har et totalareal pa ca. 2 kvadratmeter og bortset fra, at
den fungerer som en effektiv beskyttende barriere for kroppen mod skade-
lige stoffer, kontrollerer huden kroppens varmebalance og mindsker tabet
af vand. Det ydre lag, hornlaget, bestar af dede hudceller med lavt vand-
indhold. Dette lag bliver fornyet i lobet af et par uger og fungerer som en
barriere mod iszr vandelskende (hydrofile) stoffer. Nogle stoffer treenger
imidlertid let gennem huden og kan give giftvirkninger. Andre stoffer kan
fa huden til at reagere med irritation eller beteendelse, hvorved huden mi-
ster keratin (et hornagtigt protein) og bliver mindre beskyttende mod stof-
fer og mikroorganismer.

Bine

@jnene kan reagere med irritation og sleret syn. @jnene er imidlertid rela-
tivt godt beskyttet af gjenldg og tdrevaeske, der fortynder og fjerner skade-
lige stoffer.

Naese

Neasen fungerer som et filter, der holder partikler tilbage og opsuger vand-
opleselige gasser. Naesen har ogsa en vigtig funktion ved at fugte og op-
varme den indandede luft. Cellerne i na@sen kan omdanne eller aktivere
forurenende stoffer til giftigere stoffer, som kan pavirke lugtecellerne i nze-
sen. Lugtecentret er serlig sarbart over for forurening. Irriterende stoffer
kan frembringe opsvulmen af slimhinderne og slim, der forstyrrer vejr-
treekningen. Herved kan naesens beskyttende funktion blive omgaet. For-
skere har pavist, at ultrafine partikler og gasmolekyler kan blive transpor-
teret direkte fra naesen til hjernen via nervecellerne.'*® Se figur 48 og 49.

139. HEL (2013), s. 47
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Mennesker kan lugte et meget stort antal forskellige kemiske stoffer —
visse stoffer selv ved koncentrationer i luften langt under, hvad et teknisk
apparat hidtil har kunnet opdage. Lugt kan provokere et antal af reaktioner,
der straekker sig fra ubehag, kvalme og lede ved mad til velvare og godt
humer. Lugt ber derfor ikke betragtes som en ren gene uden helbredsmaes-
sig relevans, da lugt kan indikere en trussel mod helbred og velvare. Lugt-
folelsen er en af de tidligste, vigtigste og mest fintmaerkende sanser for
overlevelse.

I praksis har regulering af luftemissioner vaeret baseret pa grenseveer-
dier fastsat ved at benytte en gruppe individer som panel og beregne den
koncentration, som 50 % af panelet kan lugte.!*

Munden

Naér luftstrommen gennem nesehulen ikke er tilstraekkelig til at deekke be-
hovet for luft, vil munden blive taget til hjelp. En del af indandingsluften
passerer munden. Det er tilfaeldet ved fysiske anstrengelser, og nir naesens
slimhinder svulmer op ved betaendelse. Luftpassagen gennem munden sker
hurtigere end gennem naesechulen. I sddanne situationer bliver den luft, der
kommer ned i lungerne, ikke opvarmet, fugtet og renset for mikroorganis-
mer. Det oger risikoen for luftvejsinfektioner og astma.'"!

Regens spredning i kroppen

Luftveje

Den mest kendte vej for breenderegens vandring 1 kroppen er via de gvre
og nedre luftveje til lungerne. Ved indanding af partikler kan der reflekto-
risk blive udlest nysen eller hoste. Det er kun gasser og mindre partikler,
der nar fra naesen op til hjernen eller helt ned i lungerne og evt. videre ud i
blodet.

140. Anders Carlsen (2009), s. 329 ff.
141. Sand, O. m.fl. (2008), s. 358
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Figur 46. De mindste partikler afscettes dybest i luftvejene.
Kilde: Palmgren, F. (red.) (2009), s. 74.

De ovre luftveje bestar af nasehule, mundhule og svalg. Strubehoved,
luftrer, bronkier, bronkioler og alveoler udger de nedre luftveje. De fineste
forgreninger af bronkier og alveoler danner tilsammen lungevavet. Men-
neskets lungeveev har en overflade pa ca. 70 kvadratmeter.'#?

Store partikler bliver typisk fanget i nase og sveelg, mens mindre partikler
treenger helt ned i de sma alveoler. De gvre luftvejes vaegge bestar af vav,
der indeholder celler med fimrehar og slimceller. Slimcellerne producerer
en vaske, hvori forurenende stoffer kan blive fanget og ved koordinerede
bevagelser af fimrehdrene blive transporteret opad mod svalget. Fra sveel-
get kan de forurenende stoffer blive hostet op eller slugt.

142. Midtgard, U, Simonsen L. og Knudsen, L.E. (red.) (1999a) s. 31
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Partikler i alveolerne kan fjernes ved optagelse i hvide blodlegemer og i
andre celler. Hvis de er opleselige, kan de blive absorberet i cellerne. Uop-
loselige partikler bliver fjernet med forskellig hastighed (mélt med halve-
ringstiden) fra de forskellige afsnit af luftvejene (Se figur 47).

Organ Halveringstid

Luftrer 2-3 min.
@vre bronkier 20-30 min.
Nedre bronkier 80-120 min.
Distale bronkioler 300 min.
Alveoler 60 dage

Figur 47. Eksempel pa halveringstid for uopleselige partikler i forskellige afsnit
af luftvejene

Kilde: Midtgard, U, Simonsen L. og Knudsen, L.E. (red.) (1999a), s. 33

Note: Distale bronkioler svarer til de mindste bronkioler.

Gasser kan virke lokalt i luftvejene. Det afthenger af gassernes opleselig-
hed, dér hvor de har deres lokale virkning. Letopleselige gasser vil virke i
de ovre luftveje, mens tungtopleselige gasser vil treenge helt ned i alveo-
lerne. Det gelder f.ecks. NO, er.'®

Fordgjelseskanalen

Hvis partiklerne bliver slugt, kan det indebere en risiko for absorption i
mave-tarm-kanalen til blod- og lymfekar. Det gelder f.eks. for bly fra
branderag. Absorption kan forega i hele mave-tarm-kanalen fra mundhule
til endetarm. Men pga. sin store overflade er tyndtarmen det vigtigste organ
for absorption. Med undtagelse af giftstoffer, der virker @tsende eller
steerkt irriterende pa mave-tarm-kanalens slimhinder, vil stoffer veere uden
effekt, medmindre de bliver optaget i blodet.'*

Ultrafine partikler og hjernen

I de senere ar har forskning bédde i Danmark og i udlandet fokuseret pa
helbredseffekter fra ultrafine partikler i luften.'* Ultrafine partikler adskil-
ler sig fra sterre partikler pa forskellige mader: Ved deres deponerings-

143. Midtgard, U, Simonsen L. og Knudsen, L.E. (red.) (1999a) s. 33
144. Samme s. 33 og 36
145. Larsen, P.L. m.fl. (2015)
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menstre 1 lungerne, ved mekanismerne for kroppens bekempelse af frem-
medlegemer og ved deres potentiale for omplacering fra lungerne til andre
vaev 1 kroppen. Nogle undersegelser har ogsa pavist transport af ultrafine
partikler via lugteceller i neesen til hjernen.

Forskningsresultater om ultrafine partiklers helbredseftekter kan samles
i nedenstdende diagram om deres mulige transportveje i kroppen.

Ultrafine partiklers indtraengen i kroppen:
mulige transportveje

Deponering i luftvejene

Omplacering { gennem blodcirkulation

Naesen Organer uden Virkning Sensoriske
l for lungerne pa celler nerveceller

Omplacering Hjerte, hjerne, lever, Epitelceller, endoceller autonome

via lugtceller knoglemaryv, foster etc. og makrofager nervesystem

til lugtecentret
I |
Indvirkning pa hjernen Indvirkning pa hjertekar-
og andedraetsystemerne

Fig. 48. Model af ultrafine partiklers indtreengen i kroppen
Kilde: SCD pd grundlag af Kristensen, Henrik Vejen m.fl. (2010): Nanopartikler
i arbejdsmiljoet, s. 19 og HEI Review Panel on Ultrafine Particles (2013), s. 38.

Diagrammet bygger hovedsagelig pd en omfattende undersogelse af litte-
raturen om helbredseffekter fra ultrafine partikler i udeluft.'* Udgangs-
punktet for dette diagram er de fremmede stoffers vej ind i kroppen via
luftvejene. Det geelder ogsa for brenderegen.

146. HEI Review Panel on Ultrafine Particles, Boston, (2013)
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Via luftvejene kan de ultrafine partikler blive transporteret til hjernen, til
andedraets- og hjerte-kar-systemerne og ind i kroppens celler. For gravide
kvinder kan partiklerne na fostret. Oplysninger om faren for fostre ved ul-
trafine partiklers transport i gravide kvinders krop stammer fra den danske
rapport om nanopartikler i arbejdsmiljoet af Kristensen, H.V. m.fl. fra
2010.

Health Effects Institute, Boston, USA (HEI) har iser indsamlet viden
om eksperimentelle undersegelser af helbredsvirkninger pa dyr og men-
nesker. HEI-forskerne fortaeller, at der indtil 2013 ikke var gennemfort epi-
demiologiske undersogelser af langtidseksponering i udeluft fra ultrafine
partikler.

Deres litteratursegning viste, at virkninger pa andedratssystemet og
hjerte-kar-systemet kan haenge sammen med eksponering for ultrafine par-
tikler. Det kan fore til forandringer af lungefunktion, betendelsesreaktio-
ner i luftvejene, foragede allergiske reaktioner, virkninger pa blodkarrene,
forandringer af blodkarrenes cellevaegge, forandret hjerterytme og variati-
oner af hjerterytmen, accelereret fortykkelse af blodkarrenes veegge og
symptomer pa hjernebeteendelse. De her naevnte resultater er som de, der er
observeret ved eksponering for fine partikler — med undtagelse af hjerneef-
fekter! Hjerneeffekter fra breendeovnsreg burde derfor underseges ner-
mere, fordi den nuvarende modernisering af braendeovne sandsynligvis
oger den relative betydning af de fineste partikler i rogen og deres kemi.

Det nye ved diagrammet ovenfor er, at det navner den specielle vej for
ultrafine partikler til hjernen via naesens lugteceller, som star i direkte for-
bindelse med hjernen. Hidtil har man kun talt om adgangsvejen til hjernen
via blodcirkulation og blod-hjerne-barrieren. Den direkte vej fra nasen til
hjernen bliver illustreret i figur 49.

Ved hjzlp af talrige specialiserede lugteceller overst i nasehulen kan de
ultrafine partikler slippe forbi kroppens naturlige forsvar i naesen og finde
vej til hjernen. Lugtecellernes udlgbere (nervefibre) gar ind i hjernen gen-
nem huller i neesehulens loft (sibenet), og de skadelige partikler folger med
nervefibrene til hjernens blede vaev.'¥

Péa denne made kan de ultrafine partikler skade lugtesansen og ved ved-
varende eksponering fore til mere alvorlige hjernesygdomme.'*®

147. Sand, O. mfl. (2008), 156
148. Doty, R.L. (2009), s. 79
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Figur 49. Opbygningen af lugteorganet
Tegning: Kari Toverud

I faktaboksen nedenfor har vi kort beskrevet cellernes opbygning, der
kan blive berert af ultrafine partiklers indtreengen i kroppen. Hertil kom-
mer, at de ultrafine rogpartikler er baerere af toksiske og kraeftfremkaldende
kemiske forbindelser, som pa denne made kan overferes til cellerne, og
enkeltvis eller i kombination udlese en serie af skadelige reaktioner.

Faktaboks: Celler

Celler

Alt liv pa Jorden er knyttet til celler. Alle levende organismer bortset fra
vira bestar af én eller flere celler. Et voksent menneske bestar af ca. 40.000
milliarder celler. Faellestraek for alle celler er, at de bestar af en vandig vee-
ske, der indeholder organiske molekyler og uorganiske ioner. Cellerne
kommunikerer hele tiden og udveksler informationer med hinanden. I
kroppen findes der ca. 200 forskellige celletyper, heriblandt stamceller
(ikke-differentierede celler), kensceller (aegceller og sadceller) og vavs-
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celler. Vaevsceller er samlet i forskelligt vaev — epitelvay, stottevev, mu-
skelveev, flydende vev (blod og lymfe) og nervevav. Et organ bestar af
flere veevstyper, der samarbejder om at udfere en bestemt opgave.

Cellernes opbygning

En celle bestar af en vandig oplesning (cytoplasma) omgivet af en cel-
lemembran. Cellemembranen er ikke vandopleselig. Den er hovedsagelig
opbygget af proteiner og fedtstoffer. I cytoplasmaet findes der smé organer
(organeller) med meget vigtige funktioner som f.eks. energitransport, op-
bygning af proteiner og fedtstoffer, transport af proteiner og nedbrydning
af makromolekyler, partikler og bakterier, der er treengt ind i cellen. Et
seerligt vigtigt organel er cellekernen.

Cellekerner, DNA og gener

Cellekernen indeholder nesten al cellens genetiske information og er cen-
tralen, der styrer cellens funktion. Det foregér ved, at kernen styrer dan-
nelsen af de proteiner, som kontrollerer disse funktioner. Den genetiske
information findes i cellekernen i et fint netveerk af trdde (kromosomer),
som bestdr af DNA-molekyler (deoxyribonukleinsyre) og proteiner. Et gen
er en lille del af DNA, som indeholder den information, der er nedvendig
for at danne et bestemt protein. Hvert DNA-molekyle indeholder mange
gener, og hos mennesker findes der tilsammen ca. 30.000 forskellige gener.

Fremstillingen ovenfor bygger pa Menneskets anatomi og fysiologi af O.
Sand, m.fl. (2008).

Sammenfatning

Overordnet kan man sige om eksponeringsveje for luftforurening, at nar et
stof er blevet samlet op af organismen, kan det blive fordelt via blodet til
forskellige organer og blive skadelig i ‘malet’ for stoffet. Der kan vaere tale
om lokal eksponering af hud og ejne, lokal eksponering af nasens epitel,
lokal eksponering af luftvejenes epitel og beklaedning, optag fra dnde-
dreetssystemet og optag fra fordgjelsessystemet efter hoste eller slugning.
Nogle forurenende stoffer bliver omdannet til uskadelige slutprodukter
som udskilles via urin eller affering, men andre forurenende stoffer bliver
omdannet til giftige substanser i kroppen. Persistente forurenende stoffer
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ender i organer, hvorfra de kan udeve skadelige virkninger over lange pe-
rioder.

I forbindelse med dette afsnit om sundhedsskadelige helbredseffekter
har vi villet fremheve betydningen af de ultrafine partikler i rogen og des-
uden neesens og lugteorganets sarbarhed over for luftforurening. Som Doty,
R.L. (2009) har peget pé, kan de ultrafine partikler skade lugtesansen og
ved vedvarende eksponering fore til mere alvorlige hjernesygdomme.
Denne indsigt, som bliver stottet af forskerne ved HEI i Boston, ber tillaeg-
ges langt sterre betydning ved vurdering af helbredsskader og samfunds-
maessige omkostninger fra brug af de sma, udbredte traefyringsanlaeg, end
det hidtil er sket.
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C. Udveelgelse af
sundhedsskadelige stoffer

Nogle af de kemiske stoffer, som brandereg er den sterste kilde til i Dan-
mark, har laenge veret kendt som sundhedsskadelige. Det drejer sig om
dioxiner, PAH er og partikler, der allerede i begyndelsen af dette artusinde
blev undersegt i forbindelse med den ferste Gundsemagleundersegelse.
Ved vores gennemgang af braenderagens kemi i bogens del I dukkede flere
andre stoffer op, som det kunne vaere interessant at kigge narmere pa i
forbindelse med helbredseffekter. Vi har iser heftet os ved tungmetallet
cadmium og det flygtige kemiske stof benzen. Mere end 50 % af disse to
stoffers danske emissioner til atmosfaren stammer fra braendeovne, lige-
som mere end 50 % af dioxiner, PAH’er og fine partikler. Disse stoffer kan
alle have alvorlige effekter pa helbredet. — Nedenfor vil vi se nermere pa
stoffernes helbredsskader. Desuden pé skader fra partikler — herunder ul-
trafine partikler — og pa kombinationseffekter fra breendeovnsrog.
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Indledning

Cadmium (Cd) er et grundstof. Det er fast stof ved 20 grader Celsius, smel-
ter ved 321 grader og koger ved 767 grader. Bade smeltepunkt og koge-
punkt er lavere end for de fleste andre metaller inkl. zink. Cadmium reage-
rer ligesom zink, men er giftigt for kroppen i modsatning til zink, som er
et ngdvendigt sporstof for vores organisme. Et af problemerne med cad-
mium er, at de enzymer, som fungerer sammen med zink, ikke virker, nar
cadmium bliver bundet til dem.'*

1 1960’erne blev cadmium internationalt kendt som et staerkt helbreds-
skadeligt tungmetal. En voldsom cadmiumforurening blev fundet i naerhe-
den af den Mitsui-ejede zinkmine Kamioka nordvest for Tokyo i Japan. En
gruppe beboere med markant knogleskerhed stevnede mineselskabet Mit-
sui for cadmiumforgiftning af mennesker og milje. Efter fire r vandt de
den langtrukne retssag.'*

Pa FN-konferencen The human environment i Stockholm 1972 blev der
fremlagt dokumentation for tungmetalforurening fra minedrift og industri-
el fremstilling. Herefter satte mange lande gang i méling af tungmetaller i
luften. Det forste, man kiggede efter i Danmark, blev bly, men fra 1983
kom cadmiummalingerne med."*!

Nér man sammenligner de forskellige tungmetallers andel af udslip fra
stationere forbraendingsanlag, viser det sig, at braendeovne o.1. er den stor-
ste kilde til forurening med cadmium, chrom, kobber, bly og zink i Dan-

149. Henriksen og Pawlik, (1998), s. 107
150. Masanori, Kaji (2012), s. 5
151. Olesen, H.R. (2016)
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mark. 86 % af Cd til luften fra stationere anleg kommer ifelge DCE fra
sma traefyringsanlag.!>? Det er en storre andel end fra de andre tungmetal-
ler.

Pé figur 50 kan vi se, hvordan udslip med cadmium i Danmark har e&n-
dret sig siden 1990. Der har heldigvis veret tale om en reduktion pa nasten
50 %. Det storste fald i Cd-emissioner indtraf i perioden 1990-1995 pga. et
mindre kulforbrug pa kraftveerker ved overgangen til naturgasfyring.'s3
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Figur 50. Emissioner af cadmium til atmosfceren fra 1990 til 2015 i Danmark
Kilde: Nielsen, O-K. mfl. (2017), s. 37.

Kurvediagrammet viser ogsa, at den samlede Cd-emission fra alle kilder
har ligget naesten konstant pé ca. 600 kg om aret siden 1995, men fra 2000
blev braendeovne den dominerende kilde, og i 2015 kom mere end 75 % af
emissionerne til atmosfaeren fra braendeovne (ca. 500 kg). Det betyder, at
hvis alle breendeovne i Danmark blev lukket, ville cadmiumudslip fra dan-
ske kilder veere markant reduceret. Det ville vaere en god handling, for i
dag ved vi, at cadmiumforurening, ligesom forurening med andre tungme-
taller, kan have alvorlige effekter pa sundheden, at stoffet ophobes i fode-

152. Nielsen, O-K. m.fl. (2017), s. 61
153. Energistyrelsen (2015), s. 13

149



kaederne, og at tungmetaller i atmosfaeren pa grund af nedfald kan resultere
i hgje koncentrationer i menneskefade.

Nar forfatterne til rapporten Clean Air in Denmark — Dedicated efforts
since 1970 skrev, at der fra 1990 til 2015 havde veret en 90 % reduktion 1
de danske cadmiumemissioner,'>* overdrev de med andre ord.

Ydre eksponeringsveje

Cadmium er oprindelig en del af jordskorpen — mindre end en milliontedel
(0,016 ppm). Man finder det ofte i malme sammen med zinkmineraler, og
netop dette har haft betydning for, at stoffet i dag er spredt over hele jorden.
Zink er nemlig et af de billigste metaller, man har, og bliver anvendt i tal-
rige industrielle processer som galvanisering, legeringer til trykstebning
(bilfremstilling), fremstilling af batterier og zinkhvidt (til kosmetik, tand-
pasta og plastik). Ved opvarmning af zinkmalm i produktionsprocesser bli-
ver cadmium udskilt for zinken og vil slippe ud i atmosferen.'>

I affald genfinder man en del spildprodukter fra de naevnte produktioner.
Ved affaldsforbreending vil cadmium blive udledt til atmosfzaren fra skor-
stenen og senere genfundet som cadmiumdeposition i vand, jord og plan-
ter, hvis ikke der har fundet en meget effektiv rensning af regen sted. Ved
afbreending pa kraft-varme-verker af kul og tree, som indeholder cadmium,
vil der p4 samme made frigives cadmium til luften. Og det geelder isar ved
fyring i breendeovne uden reggasrensning. — Ved atmosfaerisk transport
kan cadmium fjerne sig langt bort fra emissionens kilde, inden det bliver
deponeret i miljoet. Cadmiumdeposition i havet forurener mange organis-
mer, iser muslinger og snegle. Via foder, korn og stivelsesholdige redder
bliver cadmium optaget i fedekaden pa landjorden (se figur 51). Fede ud-
gor dermed den vigtigste miljekilde til cadmium for ikke-rygere. For ry-
gere er tobaksreg vigtigst.'>

154. Hertel, O. m.Al. (2015), s. 41
155. Henriksen og Pawlik, (1998), s. 106
156. Miljestyrelsen 2003, s. 34, WHO, (2010), s. 1

150



Fodevare Portions storrelse Typisk indhold af Indhold af cadmium i
cadmium/kg fedevare portionen

Brod 100 gram 0,02 mg/kg 2 mikrogram
Kartofler 100 gram 0,02 mg/kg 2 mikrogram
Kad 100 gram 0,03 mg/kg 3 mikrogram
Makrel 100 gram 0,01 mg/kg 1 mikrogram
Muslinger 100 gram 0,1 mg/kg 10 mikrogram
Dsters 100 gram 0,4 mg/kg 40 mikrogram
Rejer 100 gram 0,05 mg/kg 5 mikrogram
Lys chocolade 20 gram 0,05 mg/kg 1 mikrogram
Meark chocolade 20 gram 0,2 mg/kg 4 mikrogram
Horfro 20 gram 0,2 mg/kg 4 mikrogram
Cigaretter 10 stk 0,0015 mg/stk 15 mikrogram

Tolerabelt dagligt indtag 21,6 mikrogram
for voksen pa 60 kg

Tolerabelt dagligt indtag 7,2 mikrogram
for barn pa 20 kg

Tallene viser, at der er mange kilder til cadmium, og da det findes i alle basisfadevarer er det vigtigt at
justere indtaget af f.eks. hgrfra, som har et meget hgijt indhold. Tilsvarende kan fadevarer som muslinger,
rejer og merk chokolade bidrage veesentligt ved hgijt indtag. Det er indtaget over lang tid, som har sund-
hedsmaessig betydning, og ikke indtaget den enkelte dag.

Figur 51. Cadmium i fodevarer.
Kilde: Fodevarestyrelsens hjemmeside (19.04.2017).

Danskernes indtag af cadmium ligger heit, set i forhold til geeldende PTWI
(anslaet tolerabelt ugentligt indtag), svarende til forekomst af toksiske ef-
fekter pa de mest folsomme mennesker. Cirka halvdelen af danskernes
cadmiumindtag stammer fra kornprodukter, idet indholdet er hejest i de
grove sorter samt i klid."’

Helbredseffekter

De hgjeste cadmiumniveauer hos mennesker er fundet i nyre og lever. Ny-
ren er det kritiske organ i denne sammenhang. Cadmium bliver forst og
fremmest ophobet i nyrerne, hvor halveringstiden for cadmium er fra 10 til
35 ar. En koncentration af cadmium i nyrerne kan fore til dysfunktion af
nyrebarken, der kan méles i urinen som eget udskillelse af proteiner med
lav vaegt.

157. Fodevarestyrelsen, (jan. 2017)
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Stort optag af cadmium kan fore til dannelse af nyresten og forstyrrelser
i calciumstofskiftet. Folk, som bor eller arbejder i cadmiumforurenede om-
rader, kan fa knogleskerhed og smertefulde knoglebrud, sadan som folk i
narheden af Mitsui-minen fik (se ovenfor).

Eksponering fra reg sker i form af cadmiumoxid. Det kan resultere i
akut lungebetandelse og vand i lungerne, som kan vare dedelig. Langva-
rig stor erhvervsmaessig eksponering er associeret med lungeforandringer,
iser karakteriseret ved KOL (Kronisk Obstruktiv Lungesygdom).

Der er tilstraekkelig evidens for, at langvarig erhvervsmeessig udsettelse
for cadmium (f.eks. gennem cadmiumreg) bidrager til udvikling af lunge-
kreft. Pa grund af tilstreekkelige beviser for stoffets virkninger pé helbre-
det har WHO’s cancerforskning klassificeret cadmium og cadmiumforbin-

delser som kraftfremkaldende for mennesker.'®

Graenseveaerdier:se

WHO’s retningslinjer for cadmium 2010:

Anslaet tolerable méanedlige indtag (PTMI): 25 ug/kg kropsvaegt
Drikkevand: 3 pg/l

Luft: 5 ng/m? (arligt gennemsnit)

Anbefaling til myndighederne

12010 kom WHO med en anbefaling om, at nationale, regionale og glo-
bale indgreb er pakraeevede for at formindske de globale udslip af cadmium
til miljoet og reducere eksponering ved arbejde og fra miljeet. Bl.a. pa
grund af tungmetalindholdet i breendereg ber det danske folketing vedtage
en handlingsplan i forhold til regforgiftning fra brug af de smé treefyrings-
anleg.

158. WHO, 2010, s. 3
159. Samme, s. 2

152



E. Benzen — et flygtigt,
organisk stof

Indledning 153

Benzens egenskaber 154

Ydre eksponeringsveje 154

Indre eksponeringsveje 155
Helbredseffekter 155
Graenseveerdier 156
Anbefaling til myndighederne 156

Indledning

Benzen kom 1 EU’s sggelys omkring ar 2000, fordi det var et vigtigt petro-
kemisk rastof, der var dokumenteret kreeftfremkaldende, og hvis tilstede-
verelse 1 luften var blevet lettere at pavise gennem malinger.'®® Men den-
gang opfattede man forst og fremmest benzen i udeluften som et resultat af
benzindrevne biler og luftforurening fra den kemiske industri. Indenders
pegede man pa tobaksreg som érsag til eksponering. I P.B. Larsens rapport
fra 2000 bliver breendeovne overhovedet ikke navnt som kilde, selvom
Jorgen Vikelsege, mAl. allerede i 1990 havde pavist benzens tilstedeverelse
i breenderog.

Som vi naevnte i del I, fandt finske forskere i 2006 PAH, toluen og ben-
zen i luften i et typisk finsk boligomrade. Bdde PAH- og benzenkoncentra-
tionerne var markant forhgjede i boligomradet. Desuden viste benzen/tolu-
en-forholdet, at treeforbreending var den vigtigste kilde til forureningen
med benzen.'*!

Kort tid efter offentliggjorde en svensk forskergruppe nogle resultater
fra en undersoggelse af benzenindholdet i luften indenders i hjem, hvor
braendeovne blev anvendt til opvarmning. I disse boliger malte forskerne
hgjere indhold af benzen sammenlignet med niveauet i hjem uden brande-

160. EF 2000 og EF 2008
161. Hellén, H. m.fl. 2008, s. 283
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ovne. Boligerne var eksplicit udvalgt som frie for tobaksreg, da tobaksreg
ellers kunne have forstyrret malingernes resultater.'®

Endelig kunne DCE i1 2015 offentliggere mélinger fra Hvidovre, der un-
derstottede indsigten fra Finland, om at traefyring i boligomrader medferer
forurening med benzen.'®* Og benzenmalingerne fra taget af H.C. Orsted
Instituttet 1 Kebenhavn 2011 til 2014 tydede p4a, at denne sammenhang
fandtes.'®

Her er der ogsa grund til at neevne, at EU i direktivet fra 2008 foreslar en
greensevaerdi med henblik pa beskyttelse af menneskers sundhed péa Sug/
m? luft for benzen som gennemsnit for hele aret ved udenders malestatio-
ner i bybaggrund.'® I 2015 viste malingerne pa taget af H.C. Orsted Insti-
tuttet en benzenkoncentration pa 0,37 pg/m?. ' Det er relativt lavt pga.
sommervardierne.

Benzens egenskaber

Benzen bestér af kulstof og brint (C4H,) og er en klar, farveles, brandfarlig
vaeske, der fordamper ved 80 grader og har en karakteristisk aromatisk
lugt.'” Benzen er opleselig i fedt, men kun vanskeligt opleselig i vand.

Ydre eksponeringsveje

I det ovenfor navnte boligomrade i Finland har man i en periode pa seks
dage i februar 2006 malt en udenders benzenkoncentration pa 1,25 pg/m’,
der var lidt hejere end pa baggrundsstationen.'®

Den svenske undersggelse viste som nevnt, at der ogsa frigives benzen
til indeluften i boliger med brendeovne. Forfatterne skriver:

“I denne undersogelse blev der fundet signifikant hgjere indenders ni-
veauer [...] benzen i hjem med dagligt brug af braendeovne sammenlig-

162. Gustafson, P. m.fl. (2007), s. 27

163. Ellermann, T. m.fl. (2015), s. 34-35

164. Kleno Ngjgaard, J. (2015)

165. EU-direktivet (2008/50/EF), bilag XI

166. Ellermann, T. m.fl. (2016), s. 37

167. Fabricius, A. m.fl. (1999), s. 65, IARC (2009), s. 1, Jes Fenger (2017), (Q)SAR pre-
dicted profile (2015), s. 1

168. 1,04 ng/m3, Hellén, H. m.fl. (2008), s. 287
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net med i hjem med andre typer af opvarmningssystemer pa trods af lo-
kalisering 1 samme boligomrade.”

Det fremgar af artiklen, at gennemsnitsvardien af den mélte benzenkon-
centration i dagligstuen i de 14 boliger var pa 5,7 ug/m?® for maleperioden
pa 7 dage, mens den var under det halve i de 10 hjem uden breendeovn. Det
betyder, at beboere i hjem med traefyring bliver direkte eksponeret med en
benzenmangde, som overstiger EU’s greenseverdi.'®

I et boligkvarter kan benzenholdig udeluft ogsa genere og yderligere
treenge ind 1 boliger via spreekker ved vinduer og dere og gennem naturlige
og mekaniske ventilationssystemer.

Indre eksponeringsveje

Hvis man indander rog med benzen, kan benzen na hjernen via nerveceller
i naesehulen, som sender duftindtryk ind i hjernen (se figur 49). En del af
benzendampene kan blive optaget af blodet via lungerne og fordele sig i
hele organismen. Undervejs bliver benzen omdannet til andre skadelige
forbindelser, iser gennem stofskiftet i leveren.!”” Benzen kan desuden bli-
ve optaget gennem huden.'”

Helbredseffekter

Ud fra TARC’s rapport fra 2009 fremgér det, at benzens virkninger i krop-
pen bliver undersogt intensivt i disse ar, og at man pa flere punkter er néet
frem til en detaljeret forstaelse af forskellige leukeemiformers opstéen i
forbindelse med pavirkning af benzen. Det europaeiske miljoagentur (EEA)
rapporterer, at benzen kan pavirke det centrale nervesystem, den normale
blodproduktion af rede og hvide blodceller og blodplader og forarsage
blodmangel, bladninger og leukaemi. Endelig kan benzen skade immunsy-
stemet og forarsage medfedte skader.'”

169. Gustafson, P. m.fl. (2007), Tabel 2, s. 26 og 27
170. TARC (2009), s. 276

171. Arbejdstilsynets bekendtgerelse (2011), bilag 2
172. EEA (2013),s. 17
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Akutte virkninger af benzeneksponering

Ved akut eksponering med benzen kan der opsta irritation af slimhinder, ho-
vedpine, svimmelhed og bevidstlashed.!” Pa petrokemiske arbejdspladser,
hvor der er mulighed for at komme i kontakt med benzen, og hvor man er be-
vidst om arbejdsmiljeets betydning for de ansattes helbred, gar de ansatte
rundt med moderne maleapparater for at kunne blive advaret mod forhgjede
benzenkoncentrationer og for at holde benzeneksponeringen sa lav som mulig.

Langtidspavirkning med benzen — astma og kreeft

En rekke undersogelser har pavist ssmmenhang mellem benzen og astma
og lungesymptomer hos bern og voksne.'™ En australsk forskergruppe
konkluderer, at selv benzenniveauer, der ligger under de almindeligt ac-
cepterede anbefalinger fra benzenkilder i boligen, kan ege risikoen for
astma hos bern.

Benzen har laenge veeret kendt for at kunne edeleegge kroppens blodcel-
ledannende system ved kronisk overeksponering.'” Stoffet er af IARC
klassificeret som kraeftfremkaldende i gruppe 1. Det drejer sig om forskel-
lige former for leukaemi, som ovenfor navnt.'’

Graenseveaerdier

WHO har ikke foreslaet nogen graenseverdi for benzen i udeluft, fordi der
ikke har kunnet pavises en nedre greense (en terskelverdi) for opstaen af
sundhedsskadelige effekter. Som en generel vejledning knyttes koncentra-
tioner af luftbaren benzen pa 17, 1,7 og 0,17 pg/m? til en foreget livstidsri-
siko for leukaemi pa 104, 10-° og 10°° respektive.'”’

Anbefaling til myndighederne

De centrale og kommunale myndigheder ber snarest advare braendeovns-
ejere om fare for benzeneksponering i og omkring boliger med brande-
ovne.

173. Fabricius, A. m.fl. (1999), s. 65, WHO (2010), s. 2
174. Sundhedsstyrelsen, (2011), s. 20

175. Peterson, J. E. (1977), s. 78

176. Fabricius, A. m.fl. (1999), s. 65, WHO (2010), s. 2
177. WHO 2010, Larsen, P.B. m.fl. 2000
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Indledning

Tjaerestoffer omfatter mange forskellige kemiske forbindelser. De udger
en gruppe organiske stoffer, der bliver kaldt polycykliske aromatiske kul-
brinter (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH)), og bestar af kulstof-
og brintatomer. Det bedst undersogte stof er benzo(a)pyren.

shared

six-membered ring
Figur 52. Benzo(a)pyrens molekylstruktur med C (kulstof) og H (brint) atomer
Kilde: Umwelt Bundesamt (2016), s. 5

Benzo(a)pyren bestar i alt af tyve kulstofatomer og tolv brintatomer op-
bygget i en ringstruktur. Ved stuetemperatur er stoffet fast. Det smelter ved
178 grader. Det er tungtopleseligt i vand og fordamper kun langsomt, men
er let opleseligt i fedtstof og organiske oplesningsmidler som f.eks. terpen-
tin og benzin.'”

178. Karlson, U. red. (2006), s. 16-19
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Tjeerestoffer i almindelighed binder sig fast til sod-, jord- og stevpartik-
ler og ophober sig i organismers fedtvaev. Den tyske miljostyrelse skrev i
2016, at nogle PAH’er samtidig bade er vanskeligt nedbrydelige i miljoet,
bioakkumulerende i organismer, inklusive den menneskelige krop, og er
giftige for mennesker og andre organismer.'”

De fleste forureninger fra brendeovnsreg, bestar af blandinger af ke-
misk forskellige tjeerestoffer og findes her sammen med andre stoffer, bl.a.
dioxin. (Se mere om tjaerestoffers forekomst i del 1.)

Ydre eksponeringsveje

Braendsel, der ikke forbraender fuldsteendigt i fyringsanleeg, er arsag til
store udslip af tjerestoffer fra ovne og kedler. Udslippene af tjaerestoffer
fra forbreendingsprocessen er tet forbundet med udslip af partikler — jo
flere partikler, jo flere tjeerestoffer. (Senere i del III er der et specielt afsnit
om partikler.)

12015 udgjorde tjerestoffer fra brendeovne o.l. to tredjedel af de arlige
udslip af tjeerestoffer til luften fra danske kilder (Se del I, figur 16).

Tjeerestoffer har flere forskellige ekspositionsveje bort fra fyringsanlaeg-
gets skorsten, jf. figur 53.

EKSPOSITIONSVEJE

luft

stav

Organismer

planter

jord

vand

1
: Forurenings- Ekspositions-
| udbredelse bidrag

Figur 53. Model af ekspositionsveje for lufiforurening
Kilde: Efter Arne Scheel Thomsen (1988)

179. Umwelt Bundesamt (2016), s. 6
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Fra fyringsanlaeggene kommer tjeerestoffer ud i luften i form af gasser eller
bundet til partikler. Det er tjerestoffer med lavt damptryk og flere end fire
benzenringe, der befinder sig pa sodpartikler fra forbreendingen, f.eks. det
tidligere naevnte stof benzo(a)pyren. Derved kan der ske en direkte indan-
ding af tjeerestoffer. Inddnding af brendeovnsreg kan sammenlignes med
at indande tobaksreg (jf. opleeg af dr. scient. Lars Carlsen (RUC) pa tjee-
restofmedet 1 2007, se Del II). I modsatning til tjerestoffer, der er bundet
til partikler, bliver de gasformige tjeerestoffer hurtigt nedbrudt i atmosfee-
ren.

Den naturlige fjernelse af partikelbundne tjerestoffer fra atmosfaeren
sker ved, at partiklerne enten bliver direkte afsat pa jordoverfladen eller pa
vegetationen, hvorfra de om efteraret rammer jorden i forbindelse med lov-
fald. En lang reekke stoffer, der bliver dannet fra PAH, bindes ogsa til par-
tikler i luften. Sammen med PAH kan de forurene afgreder ved nedfald
(deposition). PAH kan derfor findes som resultat af luftforurening i korn-
produkter, spiseolier, frugt og grontsager, oplyste Fedevarestyrelsen i
2017. Der kan ogsa ske en transport med luftstremninger ud over havet. En
del bliver optaget af organismer i havet sdsom i blamuslinger.'® Men i
2011 viste fodevarestyrelsens analyseresultater, at samtlige ra fisk og fiske-
varer inklusive muslinger har indhold under kvantificeringsgransen for
benz[a]pyren, dvs. mindre end 0,2 ug/kg ubehandlede muslinger,'®! altsa
meget sma mangder.

Kun nogle f& timer om natten med traefyring i et enkelt hus kan forege
koncentrationerne med fine partikler i omkringliggende boliger og forar-
sage koncentrationer af tjerestoffer pa mere end 2pug/m?. Det viste en vi-
denskabelig artikel fra Finland af H. Hellén m.fl. (2017) om PAH-koncen-
trationerne i deciderede brendeovnskvarterer med fritliggende huse.!'s?
Ifolge EU burde baggrundskoncentrationerne af tjeerestoffer i udeluft vaere
teet ved nul, dvs. under Ing/m?® i arsmiddelveerdi.'® Yderligere vil PAH fra
brendeovnsreg havne indenders samt udenders pa flader og jorden og re-

sultere i sekundeer og tertizer indtag via mund og hudabsorption.'®*

180. Karlson, U. red. (2006), s. 52-61

181. Foedevarestyrelsen (2011)

182. Hellén m.fl. (2017), s. 34-84

183. Institut for Miljevidenskab, (2016b)

184. Utah Physicians for a Healthy Environment (2015), s.11
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Herudover er det ragede og grillede fodevarer, der er de store berere
af tjeerestoffer, og man ber kun spise dem i sma mengder. Rog fra
grill er ligesom rogen fra breendeovne sundhedsskadelig.

Indre eksponeringsveje

Voksne mennesker optager tjerestoffer i organismen ad forskellige veje.
De kan komme ind i kroppen via luftvejene, gennem mave-tarm-kanalen
og gennem huden. Se figur 54.

Hud |

Lunger
Blodbaner
\ | \ Hjerte
Spisergr \

k Mave

Lever
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\ \ Nyrer

/ Y ]
A Tarmabning
\ I Urinrgr
| I

Figur 54. Oversigt over tjcerestoffernes optagelse og transport i kroppen samt
udskillelse fra kroppen.
Kilde: Karlson, U. (red.) (2006), s. 42.

Den bedst kendte indgangsvej for partikler og tjeerestoffer er via de ovre
luftveje mod lungerne. Det er kun tjeerestoffer bundet til mindre partikler,
der nér helt ned i lungerne og evt. videre ud i blodet. Ved hjelp af blodet
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kan tjeerestofferne hurtigt blive transporteret til andre dele af kroppen og
dér langsomt blive nedbrudt til vandopleselige stoffer, som udskilles via
urin og affering. Men under nedbrydningen bliver der dannet skadelige
mellemprodukter. De storre rogpartikler med tjerestoffer bliver fanget i
slimhinderne i de avre luftveje, hvorfra de kan blive fort gennem luft- og
spiserer til mave og tarm og eventuelt ud i blodet.

Endelig har man pavist, at tjerestoffer kan overfores fra moder til foster
og findes i modermalk.!®

Helbredseffekter

Helbredseffekterne fra tjaerestoffer er forst og fremmest kendt fra tobaks-
rygere, men er ogsa set hos passivrygere og folk, som i lang tid har veret
udsat for breendeovnsreg. Forbrending af tobak giver 0,8-2,0 mg PAH/kg
tobak,'®® men forbreending af tree i breendeovne gav i gennemsnit 50 mg
PAH/kg trae ved skorstenene i Gundsemagle."” Pa et offentligt mede i
2006 fremgik det af Poul Bo Larsens oplag, at massen af forurenende PAH
fra afbreending af 1 kg trae var pa ca. 38 mg pr. kg tree.'® Det vil sige et
resultat i samme malestok som Gundsemagleresultaterne.

Da sundhedsskader fra tjeerestoffer har vaeret kendt laenge, er deres veje
gennem kroppen naet at blive undersegt grundigt. Det geelder iser stoffet
benzo(a)pyren. Ved nedbrydningsprocessen af benzo(a)pyren reagerer
nedbrydningsprodukterne med kroppens celler.® Det galder dels vavs-
celler og dels kensceller.

Karlson og andre PAH-forskere navner, at de anser tjerestoffernes virk-
ninger pa arveanleggene (DNA) for at vaere de mest alvorlige helbredsef-
fekter, idet de kan nedsette evnen til at f4 bern, medfere kreft og virke
hormonforstyrrende.” Born er de mest udsatte for tjerestoffer. Grunden
er, at bern 1 forhold til deres vegt absorberer flere skadelige stoffer end
voksne."”! DNA-gdelaggelser forarsaget af PAH-eksponering er blevet pa-
vist 1 mange undersogelser. Fostre er langt mere modtagelige for DNA-

185. Karlson, U. red. (20006), s. 41

186. Lars Carlsen pa PAH-konferencen (2007)

187. Glasius, m.fl. (2007), Arbejdsrapport nr. 235 fra DMU
188. Larsen, P.B. (20006)

189. Karlson, U. (red.) (2006), s. 41-42

190. Karlson, U. (red.) (2006), s. 42

191. Umwelt Bundesamt (2016), s. 10
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skader og -forandringer, end voksne er,'”? og undersegelser af eksponering
med PAH har blandt andet kunnet pavise fosterskader og har peget pa en
sammenheaeng mellem prenatal eksponering for PAH og adfaerdsproblemer
ved ADHD i barndommen.'”

Nogle tjerestoffer virker hormonforstyrrende. Hormonforstyrrelser pga.
et kemikalie som benzo(a)pyren finder sted, nar stoffet treenger ind i cel-
lens membran eller helt ind i cellen og setter sig fast pa steder, hvor et af
kroppens egne hormoner skulle sidde. Derved vil den oprindelige proces
blive forstyrret og det kan pavirke enzymaktiviteter i hele kroppen.'**

Endvidere er tjeerestoffer (PAH) en alvorlig kilde til lungekraft. Det be-
kreftede Embedslaegeinstitutionen i Roskilde Amt i et brev til Hvalse
Kommune den 10. oktober 2002. Embedslagerne skrev i forbindelse med
en klagesag over roggener i et reekkehuskvarter:

“Reg indeholder bl.a. ofte store mangder PAH (polyaromatiske hydro-
carboner), som kan vere kraftfremkaldende. Der er saledes ikke tvivl
om, at indénding af reg kan give sundhedsmassige gener, belastninger
eller skader.”

Faktaboks: Kraeft

Forskere har pavist, at tjerestoffet benzo(a)pyren kan reagere med DNA,
enten direkte eller efter omdannelse til reaktive forbindelser, og derpa dan-
ne DNA-addukter, dvs. stoffer, der binder sig til DNA-molekylet og kan
hindre DNA-molekylet i at kopiere sig selv negjagtigt. Sddan kan mutatio-
ner (genetiske forandringer) opstd,'”> og mutationerne kan bl.a. medfere
kreeft. Kort fortalt foregar det sddan:

» Kemikalier, f.eks. benzo(a)pyren, kan forarsage mutationer i cellens ge-
ner, der har med cellens vakstregulering at gore.

* Den omdannede celle kan blive pavirket af vaekstfremmende hormoner
eller af andre kemiske stoffer.

192. Utah Physicians for a Healthy Environment (2015), s. 11
193. Perera, F.P. m.fl. (2014), s. 1

194. Sand, O. mAl. s. 81-82

195. Midtgérd, U, m.fl. (1999b), s. 16
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» Herved kan vekstregulering af en celletype blive forstyrret, dvs. en cel-
letype deler sig hurtigere, end de gamle celler der. Der bliver dannet en
klump af celler (en svulst).

* En svulst kan vaere godartet, men hvis den vokser ind i omkringliggende
veaev eller bliver spredt via blod- og lymfekar, er den ondartet.

* Huvis kreeftcellerne bliver spredt til andre steder af organismen, kan der
dannes nye svulster (metastaser = sekundare svulster).

* Enhver celle kan blive omdannet til en kraeftcelle pga. benzo(a)pyren og
andre kraeftfremkaldende kemiske stoffer.

(Efter Sand, O. m.fl. (2008), s. 59)

Anbefaling til myndighederne

Pé grund af Miljestyrelsens politiske beslutninger omkring 2007 om at
dreje brendeovnsforskningen bort fra tjerestoffer og dioxin blev denne
viden ikke udviklet videre i Danmark.

Nér det drejer sig om helbredseffekter fra breendeovnsreg, har udviklin-
gen vist, at Miljostyrelsen siden da har negligeret spergsmalet om hel-
bredseffekter fra brendeovnsreg. Forskning i dioxins og tjerestoffers om-
fattende skader pa miljo og p&d menneskers helbred, herunder skader fra
breendeovnsreg, ber snarest igen fa plads pé regeringens forskningsbudget.
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Indledning

Dioxin er en faellesbetegnelse for en gruppe kemisk beslegtede forbindel-
ser. Dioxiner herer til de sékaldte POP’er (POP’s = Persistent, organic pol-
lutants), som der er serligt, internationalt fokus pé, fordi de er staerkt gif-
tige og vanskelige at nedbryde. En af de internationale aftaler er Stock-
holmkonventionen fra 2001.

Dioxins egenskaber

Dioxin star for polychlorerede dibenzo-p-dioxiner (PCDD’er) og dibenzo-
furaner (PCDF’er). Dioxinmolekylet er meget lille, nemlig kun ca. 1 nm i
diameter.'® Klorerede dioxiner bliver dannet ved forbraeendingsprocesser,
hvor klor og biologisk materiale er involveret, isa&r i temperatur-intervallet
300-400 grader Celsius."” Nar de én gang er kommet ind i kroppen, vil de
blive der i lang tid pa grund af deres kemiske stabilitet og deres evne til at
blive absorberet af fedtvev i kroppen.

Ydre eksponeringsveje

I nutiden er braendereg fra sma treefyringsanleg den storste danske kilde til

dioxinemissioner til luften,'® fordi de store affaldsforbrendingsanlag har

196. Holst Jensen, J. (2017)
197. Umweltbundesamt (2017), s. 10
198. Se del II, indledning. Tidsserie over dioxinemissioner
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fiet indbygget rogrensning for at overholde grenseverdien. Dioxin i luf-
ten er bundet til partikler og svevestov fra forbrendingsprocesser, men
kan ogsé forekomme i dampform. Dioxin er som navnt staerkt opleseligt i
fedtstofter og ophobes derfor i fodekaderne, herunder modermelk. I dyrs
fedtvaev kan dioxin blive akkumuleret med bio-koncentrations-faktorer fra
200-70.000. For den danske befolkning geelder, at en stor del af dioxineks-
poneringen finder sted gennem foden — iser via ked, mejeriprodukter, &g,
fisk, krebsdyr og bleddyr.!” Dog kan bidraget lokalt vere storre fra indan-
ding.

Noget tilsvarende gaelder i andre lande, og EU har derfor defineret graen-
severdier for dioxin i en raekke fodevarer, f.eks. for honseeg og egpro-
dukter. For disse galder, at graenseverdien ikke ma overstige 2,5 pg/g
fedt.”®

4

4 T2

Figur 55. Hons, der pikker i jorden.
Foto: Rolf Czeskleba-Dupont.

199. Carlsen, A. (2009), s. 343
200. EU-Kommisionen (2011), s. 22
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Fodevarestyrelsen skrev i 2014, at henseeg fra udegdende hens, der har
adgang til udearealer med jordbund, kan have et hgjere indhold af dioxin
end indesparrede hons. Honsene optager sandsynligvis dioxin fra den jord,
som de pikker i, eller fra larver og insekter i jorden. Men oprindeligt stam-
mer dioxinerne fra forbraendingsprocesser og regens nedfald.

For mennesker spiller narhed til emissionskilden en stor rolle. For ek-
sempel er dioxinkoncentrationen i atmosfaren og i deposition pé landjor-
den sterre i nerheden af braeendeovnskvarterer end i en skov.®' Pa den
made kan dioxin belaste mennesker direkte eller komme ind i kroppen via
lokale fedekaeder som f.eks. hons.

I Gundsgmagle med mange brendeovne pr. km? malte man i 2005 en
relativt hej koncentration af dioxin i atmosfzren. I denne bogs indled-
ningsafsnit om luftkvalitet i en landsby skrev vi, at gennemsnittet af dio-
xinkoncentrationerne i skorstensregen var 2,86 ng I-TEQ/m?® regluft. Ved
sammenligning med emissionsgrenseverdien for dioxin fra affaldsfor-
braendingsanleg og industrianleeg, der er pa 0,1ng/m? regluft, ser man, at
skorstenene 1 Gundsemagle i gennemsnit medforte udslip, der var 28 gan-
ge storre end greensevardien for de langt hgjere skorstene. Derfor vil der
veere fare for en direkte dioxinpéavirkning af beboere i breendeovnsomrader
via indanding og muligvis via hudkontakt.

Indre eksponeringsveje

Den direkte pavirkningsvej for indandet rog gér gennem luftvejene til lun-
gerne og herfra videre via blodkredslebet ud i resten af kroppen. De farlige
dioxiner er endvidere sa smé, at de kan komme igennem blod-hjerne-bar-
rieren, sa de via lunger og blodet pavirker hjernen og dermed det centrale
nervesystem.?? For gravide kvinder er det et problem, at dioxiner ogsa kan
blive transporteret gennem moderkagebarrieren til fosteret og for spaed-
bern, at modermaelk indeholder dioxin.

Fordi molekylerne er s sma, kan der ogsa forega en direkte pavirkning
af (frontal)hjernen med dioxin via neserummet. Dette er en akut pavirk-
ningsvej af hjernen, men kvalitativt anderledes end via blodkredslebet. Det
overses ofte i risikovurderinger.

201. Vikelsee, m.fl. (2006), s. 38
202. Fabig (2000)
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Endelig er der vejen for dioxinholdige fodeemner via fordejelsessyste-
met ud i kroppen, hvor nzringsstoffer og evt. fremmedstofter bliver opta-
get. En laerebog om menneskets anatomi og fysiologi fra 2008 beskriver
processen saledes:

“De sma molekyler, som dannes ved spaltningen af de energirige, orga-
niske naeringsstoffer — samt vand, ioner og vitaminer — transporteres fra
fordejelseskanalens hulrum over i blod og lymfekar.”?%

Nér dioxinmolekylerne én gang er kommet ind i kroppen, vil de, som vi
tidligere har nevnt, blive der i lang tid pa grund af deres kemiske stabilitet
og deres evne til at blive absorberet af fedtveev i kroppen.

Stofferne bliver kun vanskeligt nedbrudt via enzymer. Den biologiske
halveringstid af 2,3,7,8-TCDD ligger i middelverdier pa 6,5 &r for meend
0g 9,6 ar for kvinder.?** — Ved halveringstid forstar man her det tidsrum, der
gér, for det skadelige stof i mennesker er blevet reduceret til det halve. —
Den samlede nedbrydningstid for dioxiner i den humane krop er meget hoj
og streekker sig fra 5-50 ar afhengig af dioxintype, kropssammensetning,
alder og ken.?

Dioxins virkninger pa mennesket

Den nuvaerende viden om de langsigtede virkninger af dioxin beror forst
og fremmest pd dyreforsgg med dioxinmolekyler af formlen 2,3,7,8-
TCDD, ogsa kaldet Sevesodioxin. Dioxin ligner i kemisk henseende det
kvindelige kenshormon og kan derfor heemme eller fremme tilstedeveerel-
sen af gstrogen i kroppens celler.

Undersogelser har vist, at dioxiner pavirker mange af menneskets orga-
ner og systemer. Selv i sma mengder er dioxin giftigt og kan forarsage
flere forskellige helbredseftekter.

Ved kortfristet eksponering med dioxin kan klorakne og pletvis merk-
farvning af huden forekomme ved kontakt med hud, ved spisning eller ved
inhalering. Kun ved meget store maengder af dioxin kan en akut virkning

203. Sand, O. m.fl. (2008), s. 382
204. U.S.-EPA 2012, Michalek et al. 2002
205. Carlsen, A. (2009), s. 343
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forventes hos mennesker, f.eks. gennem forgiftninger eller uheld, men det
kan der neppe vere tale om fra breendeovnsrog.

Det er isar stoffets langsigtede indvirkning pa kroppens hormonproduk-
tion, der er bekymrende. Dioxin herer til de hormonforstyrrende stoffer,
som WHO definerer som udefrakommende stoffer, der, som folge af &n-
dringer 1 hormonsystemets funktion, forarsager skadelige effekter hos en
organisme eller dennes atkom. Denne information stammer fra en video
fra dec. 2016, hvor centerleder Anna-Maria Andersson, CeHoS (Center for
Hormonforstyrrende Stoffer), forklarer, hvad forskere forstar ved hormon-
forstyrrelser og hormonforstyrrende stoffer.?”® Under graviditet kan dioxin
give varige skader pé fosterets organer i form af medfedte misdannelser af
kensorganerne, egget risiko for visse cancerformer, iser testikelkreft og
brystkraeft, og endelig eendret kensspecifik adfaerd.’’

Dioxiner kan pavirke kroppens enzymer sédan, at disse enzymer aktive-
rer andre, direkte kraeftfremkaldende stoffer (sasom PAH eller benzen, der
ogsa er bestanddele i braendeovnsreg).?”® Dette er blot en af mange mulige
kombinationseffekter fra regens indholdsstoffer, som forskningen i hor-
monforstyrrende stoffer prover at afdekke.

12010 erklaerede nogle laeger med speciale i hormonforstyrrende stoffer
folgende om dioxins kaotiserende virkninger:

“Endda uendelig sma eksponeringsniveauer, ja et hvilket som helst eks-
poneringsniveau, kan fordrsage hormonale eller reproduktive forstyrrel-
ser, iser hvis eksponeringen sker i en udviklingsmeessig kritisk fase. Det
overrasker, at sma doser endda kan bevirke kraftigere effekter end storre
doser”.2%”

Dette er netop blevet pavist af DTU i et nyt studie af en blanding af milje-
gifte inkl. dioxin.?"°

Nér dioxinmolekylerne er kommet ind i kroppen ved indénding eller
gennem foden, vil de fordele sig gennem blodbanerne og isar blive aflejret
i fedtveev pa grund af deres hgje fedtopleselighed.?!! Det betyder, at dioxin-

206. http://www.cend.dk/presentationer.html
207. CeHoS, dec. (2016)

208. Commoner (1990), s.74

209. Endocrine Society, The (2010), s.4
210. Hadrup N. m.fl. (2016)

211. UBA, febr. (2017)
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molekylerne kan na den sterkt fedtholdige hjerne via blodet, men ogsé via
naesen og lugtecelleforbindelsen til hjernen.

Dioxin virker gennem aktivering af proteiner i cellerne, blandt andet
sadanne proteiner, der regulerer cellevaekst og differentiering imellem cel-
lerne. Det er pévist, at de fleste — hvis ikke alle — af TCDD’s biokemiske og
toksiske virkninger finder sted via en bestemt receptor i cellerne, den sé-
kaldte AhR (aryl hydrocarbon receptor).>'?

Embedslaege Anders Carlsen skrev 1 2009, at ved langvarig eksponering
kan dioxiner @delaegge immunsystemet og forarsage reproduktive og ud-
viklingsmessige problemer. Undersogelser har ved langvarig eksponering
vist en gget risiko for hjerte-kar-sygdomme, diabetes, kronisk bronkitis,
andedreetsinfektioner, forandret skjoldbrusk-hormonproduktion og pavirk-
ning af gjet. Forbigdende kvalme, opkastning og underlivssmerte og neu-
rologiske symptomer er ogsa blevet observeret.

— Ved undersggelser af arbejdere, der har vaeret eksponeret for dioxiner,
er der fundet en oget risiko for et antal kraeftsygdomme som bleddels-
svulst, lungecancer, non-Hodgkin-svulster og kreft i fordejelsessyste-
met. 2!

Anbefaling til myndighederne

Kompleksiteten i dioxins vidtrekkende helbredseffekter pa sdvel menne-
sker som dyr kalder pa effektiv forebyggelse gennem anvendelse af forsig-
tighedsprincippet, som ogsa bliver paberabt i malsatningen for Stock-
holmkonventionen om at beskytte mennesker og milje mod persistente
organiske miljogifte. I artikel 5 opfordrer konventionen til at “reducere
eller eliminere frigivelsen af utilsigtet producerede POPs.” — Regeringer i
mere end 150 lande har tilsluttet sig Stockholmkonventionen, der bl.a. har
til formal at begrense dioxiners udbredelse.?'

Hvornér og hvordan de centrale myndigheder har tenkt sig at efterleve
Stockholmkonventionen, fremgér af indberetninger til konventionen, som
landene skal indlevere med mellemrum. Danmarks indberetninger fra 2006
og 2013 har, sa vidt vi kan se, ikke taget sundhedsfarerne ved dioxiner fra
brendeovne alvorligt. Tvaertimod afviste Miljeministeriet i 2006 at folge

212. Lamb, C. L. mfl. (2016), se diskussionen i Lambs artikel
213. Carlsen, A. (2009), s. 343
214. Stockholmkonventionen (2008)
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dioxineksperternes anbefaling om at udfase brendeovne. Begrundelsen
var, at dette ville stride imod “vores klimapolitiske malsatninger”.

Det kan kun anbefales, at myndighederne prioriterer den sikre viden, der
eksisterer om dioxins sundhedsfarer, frem for et tvivlsomt hab om, at braen-
defyring er et klimapolitisk gode.
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Indledning

Vi har nevnt partikel-forureningen i en landsby (I A), problemet med de
allermindste partikler (I E), variationen i tid og rum (II C) og de ultrafine
partiklers adgang til hjernen (III B). De ansvarlige myndigheder kom kun
fodslaebende og ufuldstendigt med pa det. Pa Miljostyrelsens hjemmeside
om luftforurening kan man lese folgende om partikler:

“Partikler findes i forskellige storrelser, former og kemiske sammensaet-
ninger. Ud over partiklerne i sig selv anses ogsa de stoffer, der sidder pa
partiklernes overflade, at have betydning for partiklernes skadelige ef-
fekter. Hertil kommer, at deres sterrelse er afgerende bade for, hvor
leenge de opholder sig i atmosfzeren, og i hvilken udstraekning og hvor
de afsettes i lungerne. Partikler karakteriseres efter sterrelse, hvoraf
PM,, er de store partikler, og PM, 5 er de fine partikler.”

Miljestyrelsens beskrivelse af partikelforurening i luften er blevet mere
udforlig 1 de senere &r og konkretiserer bade helbredseffekter og partikler-
nes rumlige vej fra kilde til receptor. Dette svarer til den voksende op-
marksomhed fra det internationale samfunds side pé partikelforurening og
de hermed forbundne problemer, men Styrelsen har ikke inddraget ultrafi-
ne partikler i citatet ovenfor. Ogsa WHO og EU har skarpet fokus pa par-

tikler inden for de seneste ar.?'?

215. WHO, (2015), EEA, (2013)
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Rpgpartiklers egenskaber

Det har vist sig at have stor betydning for regpartiklers skadelige effekter,
at langt de fleste partikler i breendeovnsreg er fine eller ultrafine. Det vil
sige mindre end henholdsvis 2,5 pm i diameter og mindre end 0,1 pum i
diameter (se del I om partikler). Kulstofpartikler (black carbon) er en mar-
kant del af rogens masse.?'¢

En pointe ved de fine og ultrafine kulstofpartikler er deres enorme over-
flade sammenlignet med deres masse. Disse partikler har dermed en sarlig
evne til at adsorbere andre stoffer til overfladen pd grund af det relativt
store indhold af porest kulstof og transportere dem langt ind i kroppen.
Baéde filterproducenter (med aktivt kul) og medicinere benytter sig kon-
struktivt af denne egenskab hos partiklerne. Ved forgiftningsulykker far
patienterne kultabletter, som ved hurtig indtagelse efter forgiftningen har
en reducerende effekt pa naesten 100 %.2"”

Rogpartiklers virkninger pa mennesket

Miljgprojekt nr. 1235

12008 stedte vi forste gang pé en systematisk undersegelse af helbredsef-
fekter fra breendeovnsreg. Det var da Miljestyrelsen offentliggjorde den
omfangsrige rapport Health effects assessment of exposure to particles
from wood smoke.*'® Pa det tidspunkt var regpartikler kommet i fokus hos
myndighederne, og det var ikke dioxin og tjerestoffer som tidligere. Det
stemte overens med Poul Bo Larsens indleg pd RUC-medet om tjerestof-
fer, som vi tidligere har omtalt i del II.

I del II har vi forholdt os kritisk til denne rapports resultater, hvad angar
omfanget af den danske befolknings eksponering for breendeovnspartikler.
Men her vil vi koncentrere os om det omfattende materiale vedrerende
sundhedsskadelige effekter fra partikler, der blev praesenteret i rapporten.

Forfatterne nevner, at underseggelser har vist en klar ssammenhang mel-
lem partikelkoncentration (PM,, PM, s og PM,,) 1 udeluften og en foreget
forekomst af luftvejs- og astmasymptomer, herunder nedsat lungefunktion
hos befolkningen i omrader, hvor braenderog er en betydelig kilde til parti-

216. 10 vaegt-% af PM2,5 ifolge EMEP/EEA (2016), s. 39
217. Christophersen, Anne-Bolette J., m.fl. (1999), s. 55-59
218. Nielsen, E. m.fl. (2008)
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kelniveauet. Ikke mindst astmatikere har vist sig at vaere serligt sarbare i
forhold til partikelforurening. Det gav sig blandt andet udtryk i flere hospi-
talsindleeggelser forarsaget af astma. I en af de tre cases, som vi indledte
dette kapitel med, blev netop astmasymptomer problematiseret.

Af andre helbredseffekter navnte forfatterne hjerte-kar-sygdomme og
kreeft. — I 2008 vurderede det internationale kraeftforskningscenter IARC
under WHO, at indenders brug af biomasse sandsynligvis er kreftfremkal-
dende hos mennesker. I 2013 lod konklusionen nu fra WHO, at fine partik-
ler er kraeftfremkaldende.?"”

Desuden n@vner Miljoprojekt nr. 1235 nogle undersegelser, som pavi-
ste en oget risiko for udvikling af hjerte-kar-sygdomme i tilknytning til
foregelse af PM, s-niveauet. Endelig er det vigtigt at gore opmarksom pa,
at ingen af de omtalte undersogelser kunne fastsld et nedre partikelniveau
uden skadelig effekt.??

Rapporten anbefalede med rette myndighederne at fremskaffe bedre
data om sével befolkningens eksponering med brendereg som om sam-
menhangen mellem eksponering for braenderogspartikler og helbredsef-
fekter.?*!

WHO'’s rapport om braendergg fra 2015

Fine partikler fra boligopvarmning med fast breendsel udger i dele af Euro-
pa mere end 20 % af partikelmassen i udendersluft. Derfor tog WHO pro-
blematikken med helbredseffekter fra breendereg op i rapporten Residen-
tial heating with wood and coal: health impacts and policy options in
Europe and North America fra 2015. Organisationen opfordrede myndig-
heder og folk til at reducere emissionerne, bade ved at fremme renere tek-
nologier og ved at indfore dage uden brug af fyringsanlaeg.

Epidemiologiske undersggelser

I afsnittet om helbredseftekter fremhaever forfatterne bag WHO’s rapport,
at ved epidemiologiske undersogelser viser langtidseksponering for PM
(malt 1 &r) sig at have sterre indflydelse pa helbredet end korttidsekspone-
ring (malt i dage). Disse studier tyder pa, at langtidseksponering ikke kun

219. Loomis, D. m.fl. (2013)
220. Samme, s. 1415
221. Nielsen, E. m.fl. (2008), s. 18
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forveerrer sygdommen akut, men ogsa fremskynder eller endog igangsaet-
ter udvikling af kroniske sygdomme.?”? Det kan hange sammen med en
ophobning af skadestoffer i kroppen.

Rapporten fremlegger beviser for en sammenhang mellem traefyring og
forvaerring af symptomer pé dndedretslidelser, iser astma, KOL og mel-
lemerebeteendelse. Desuden tyder nye undersegelser pa, at kortvarig eks-
ponering for forbrendingspartikler fra biomasse ikke blot pavirker ande-
draettet, men ogsa hjerte-kar-systemet.??

Forfatterne til WHO’s rapport antager, at helbredseffekter fra aben af-
braending af biomasse, f.eks. skovbrande, vil ligne virkningerne fra treefy-
ring 1 hjemmet pga. samme slags breendsel. Skovbrande har i mange under-
sogelser vist sig at have alvorlige effekter pa andedreattet pa grund af par-
tikeleksponering — inklusive hospitals- og skadestuebesog, @jenirritation
og vejrtrekningsbesvear som hoste og hvasende vejrtrackning hos bern og
teenagere, oget brug af KOL-medicin og formindsket lungefunktion. Eks-
ponering for rog fra brande i lobet af en graviditet formindsker den gen-
nemsnitlige fodselsvegt hos bern.**

Toksikologiske og kliniske eksponeringsundersggelser
Udover epidemiologiske undersggelser omtaler WHO-rapporten ogsa tok-
sikologiske og kliniske underseogelser af eksponering.

Rapporten understreger, at partikler fra breendereg forérsager helbreds-
skader pa grund af oxidativt stress, direkte forgiftning af celler, forringet
fornyelse af edelagte celler, lungeskader med sekunder inflammation og
genotoksicitet. Lungebetandelse kan yderligere fore til systemiske beten-
delsestilstande.

Eksperimentelle eksponeringer af én til to timers varighed er blevet gen-
nemfort med sunde, frivillige forsegspersoner, der blev udsat for hgje kon-
centrationer af PM, 5 og PM,, sddan som man kender det fra teetbefolkede
omréader med breendeovnsopvarmning. Et par underseggelser fandt en mild
irritation af luftreret, mens andre studier kunne dokumentere inflammation
af lunger og systemisk inflammation i blodet, men uden forandringer af
lungefunktionen. Endelig blev der ved selvrapportering registreret storre
irritation af slimhinderne. — Tre timers eksponering for brenderog fordrsa-

222. WHO (2015), s. 15
223. Samme, s. 16
224. Samme, s. 16
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gede en akut stigning vedrerende stivhed af hovedarterierne og samtidig en
reduktion af hjerterytmen.**

Helbredseffekter fra black carbon (kulstgv)

Black carbon (BC) er ikke i sig selv en centralt giftig komponent ved
PM2,5, men det optrader som en indikator for andre giftige bestanddele
fra brendergg. Som ‘aktivt kul’ kan BC fere en bred vifte af kemikalier
ned i lungerne og videre til blodkredslebet.

Branderog er, som vi nevnte ovenfor (om kulstev i luften, I D; rogpar-
tiklers egenskaber, 11l H), rig pa black carbon. En gennemgang fra 2012 af
epidemiologiske, kliniske og toksikologiske undersegelser af black carbon
rapporterede tilstreekkelige beviser for bade korttids- og langtidseffekter pa
helbredet. Forskerne fandt sammenhaeng mellem daglige udenders kon-
centrationer af kulstev og hospitalsindlaggelser pga. hjerte-kar-lidelser.
Ved at reducere eksponeringen for black carbon m.m. vil man kunne redu-
cere alvorlige helbredseffekter fra forureningen.

225. WHO (2015), s. 17, Unosson et al. (2013)
226. WHO (2015), s. 17
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Indledning

I dag ved man, at breendeovnsrog altid bestar af en blanding af mange for-
skellige stoffer.??” Men man ved meget lidt (eller ingenting) om, hvordan
kombinationseffekterne fra alle disse stoffer indvirker pa menneskers sund-
hed. Fra andre sammenhenge har man erfaret, at de mulige mekanismer for
stoffernes gensidige péavirkninger er talrige. Et bestemt stof kan fremme
optagelsen i kroppen af andre stoffer. Det kan ogsé pavirke stofomsatnin-
gen i kroppen eller udskillelsen af andre stoffer.??® Et stof som dioxin kan
oge virkningen af allerede tilstedevaerende kreftfremkaldede stoffer.””

Man ma antage, at kombinationseffekter ved stofferne i breendeovnsrog
spiller en rolle for regens indvirkning pa menneskers helbred. Som illustra-
tion bringer vi en historie fra det virkelige liv om, hvordan en MCS’er, der
er sensibiliseret over for en reekke kemiske stoffer, oplever braenderog.

Ekskurs: En MCS’ers oplevelse af breendergg

“Min bedre halvdel” pa 54 ar medte jeg for fjorten ar siden. Jeg boede
dengang i en lille landsby ca. 15 km fra Kebenhavn. Landsbyen ligger i en
lavning, sa vi kerte op ad vejen for at komme vak.

227. jf. EMEP/EEA (2016)
228. Carlsen, A. (2009), side 344
229. Commoner, B. (1990), s.74
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Da landsbyen ligger 5 km vk fra den na@rmeste storre by, mangler der
flernvarme eller gas til opvarmning, sa folk har oliefyr eller breendeovne
som varmekilder.

Efter 1 &r begyndte min keaereste pludselig at f4 gener med kraftig hoste
og vejrtrekningsproblemer, nar han var pa besog i mit hjem. Han boede pa
davarende tidspunkt i en lejlighed i Vanlese og havde ikke haft disse gener
tidligere i sit liv. I starten matte han pa skadestuen, da han ikke kunne f&
luft. Nogle gange matte han std op midt om natten og tage hjem til sin egen
lejlighed i Vanlgse, fordi han ikke kunne vere i mit hus.

Laegerne kunne pavise voldsomt havede og irriterede slimhinder, men
ikke nogen specifik sygdom.

Efter en sommerferie pa landet i vores sommerhus i godt tre uger uden
hoste og andre gener kom vi tilbage til mit hus en varm solskinsdag i begyn-
delsen af august. Min keereste gik ind i huset og var der ganske kort tid. Han
begyndte igen at fa hoste og ubehag og matte tage tilbage til sin lejlighed.

Jeg undrede mig og begyndte at tro, at det kunne vaere indeklimaproble-
mer, da jeg havde vaeg-til-veeg teepper i huset. Derfor tog jeg alle mine
teepper 1 huset af for at se, om det kunne vere synderen (stort arbejde, skal
jeg hilse at sige). — Da jeg kom op pé forste sal og &bnede vinduerne, sneg
en brendeovnslugt sig ind i huset. Og da jeg kiggede ud af vinduet, kunne
jeg se en skorsten sta og ryge tre huse fra mig. Denne skorsten ligger i ni-
veau med mit vindue pa forste sal, og vinden forte rogen direkte over mod
mit hus. Naboen havde lige faet skiftet sit oliefyr ud med et pillefyr, som
ogsa producerer varmt vand, sa fyret kerer hele aret rundt.

Vi havde ofte konstateret tidligere, at der var meget rog i byen, nr min
keereste begyndte at hoste, og lagt maerke til rigtig ildelugtende sort rog fra
en bestemt skorsten. Denne nabo har et kombifyr.

Vi tenkte, at min kaerestes problemer kunne skyldes brendeovnsreg og
begyndte at laese om dette emne, og vi blev meget overrasket over at lase,
hvor skadeligt breendeovnsreg kunne vare.

Min kerestes gener tog til, og han kunne ikke vere 1 huset i lobet af
vinteren og nu ej heller om sommeren, da regen fra pillefyret ofte kom
over i vores have.

Min keereste havde veeret henvist til adskillige speciallaeger, inden vi selv
opsegte en specialleege i ore/neese/hals pa Hamlet Privathospital. Han havde
diagnostiseret mange patienter med MCS dvs. duft- og kemikalieoverfol-
somhed. Ud fra hans symptomer og gener med luftvejene kom specielleegen
frem til, at generne kunne stamme fra luftforureningen fra breendeovnsrog.
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Min kereste er nu blevet multioverfelsom over for alle slags dufte bade
naturlige og kemiske, mados, luftforurening, tobaksreg, skimmelsvampe,
sprojtegifte pa markerne, sa livet er ikke lige sa let som tidligere.

Min kaereste kunne ikke laengere vaere i sin lejlighed inde i byen pga.
duftene fra andre beboere i opgangen og forureningen fra bilernes udsted-
ning. Sa han blev nedt til at flytte ned i sommerhuset.

Der var ingen vej uden om. Jeg métte salge mit hus og finde en anden
bolig, hvor vi kunne bo sammen fremadrettet. Efter lang tids segen fandt
vi igen et hus pa landet, med udsigt til skologiske marker, og til et andet
gront omrade 1 baghaven, sd der var mere luft omkring huset.

Vi har kun nogle fi naboer lige omkring huset, og de to nrmeste na-
boer har ikke breendeovne.

Hvis vinden kommer fra den nermeste by, er der roggener fra brende-
ovne. Vi har derfor mattet investere i et genveksanlaeeg med specielt bygget
kulfilter, sa vi ikke behgver at dbne vinduerne, hvis der er breendereg uden-
for. Vores varmekilder nu er varmepumper, som fungerer helt perfekt.

Vi har nu boet 1 huset i 3% ar, og min kereste har kun hostegener, hvis
jeg ved en fejl far dbnet et vindue en morgen, hvor jeg tror, at der ikke bli-
ver fyret op i breendeovnene. Han hoster fa sekunder efter vinduet er blevet
abnet, sa vi er ikke i tvivl om synderen til hans gener.

Er breendeovnsreg sundhedsskadelig eller j? Min kareste fik en blod-
prop i hjernen for 6 ar siden og i fordret i &r en blodprop i hjertet. Det er jo
sveaert at bevise, om braendeovnsregen kan have varet en medvirkende ar-
sag, men gener har han i hvert tilfeelde, hver gang han kommer i kontakt
med alle former for rogpartikler.”

Skribenten er uddannet sygeplejerske.

Faktaboks: MCS — Multiple chemical sensitivity

Med udgangspunkt i en patientkarakteristik baseret pa en systematisk gen-
nemgang af kliniske studier af MCS kan patienter, som opfylder kriterierne
nedenfor, nu fa diagnosen MCS.

Folgende fem kriterier skal alle vaere opfyldt:

* Patienten relaterer symptomerne til almindeligt forekommende dufte og
kemiske stoffer (f.eks. afdampning fra parfumerede produkter, friske
tryksager og rog fra brendeovne).
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» Symptomer fra centralnervesystemet er obligatoriske, f.eks. hovedpine,
svimmelhed, koncentrationsbesver og udmattelse. Tillige optraeder der
hyppigt symptomer fra andre organsystemer, f.eks. luftvejene, muskel-
skelet-systemet eller mave-tarm-kanalen.

» Symptomerne bedres eller forsvinder, nér eksponeringen fjernes.

+ Tilstanden er kronisk (> 6 méaneders varighed).

Symptomerne ledsages af signifikante livsstils- eller funktionsmessige
forringelser, f.eks. tab af erhverv og socialt netvaerk.

Bemark, at det sidstnaevnte kun er en ledsagende omstandighed og ikke
i sig selv udger en diagnose.

(Efter Elberling, J. m.fl. (2014), s. 1043-1046)

Den forste danske rapport om braendeovnsreg fra 1990, som vi omtalte i
Del I, beskrev en undersegelse af rogens koncentration med mutagene
stoffer efter indfyring med forskellige breendsler. Her blev der mélt emis-
sion af mutagen aktivitet, dvs. forandringer af cellers arveanlaeg. Forfat-
terne Vikelsge m.fl. konkluderede, at

“En sa stor emission af mutagen aktivitet vides ikke at blive overgaet af
andre forbreendingsprocesser i energiforsyningen”.?*°

Pé dette tidspunkt var man med andre ord klar over breendeovnsrogens
potentielle helbredsskadelige effekter pa arveanleg. Men myndighederne
lod indtil videre denne problematik ligge. Forskningspengene gik derimod
til flere undersogelser af fyringsanleg og af emissionerne herfra.

Undersggelser af kombinationseffekter

Nogle forskningsresultater tyder pd, at en dosis udenders luft med koncen-
tration som ved baggrundsmalinger kan pavirke skjoldbruskkirtlen hos
hunrotter og dermed forstyrre stofskiftet.?!

230. Vikelsge m.l. (1990), s. 12-13
231. Crofton, K.M. m.fl. 2005, abstract
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Nyere forskning koncentrerer opmarksomheden pa helbredseftekter fra
lave eksponeringsdoser over lang tid, sidan som det blandt andet er tilfal-
det, nir man i arevis er udsat for naboers braendeovnsrag. Men vi har hidtil
ikke set direkte undersogelser af breendeovnsrog.

I foréret 2017 offentliggjorde en gruppe forskere fra DTU og Rigshospi-
talet imidlertid resultaterne af et dyreforseg, hvor unge hanrotter, der var
blevet udsat for eksponering med en meget lav dosis af 27 miljekemikalier,
fremviste negative helbredseffekter.

Det drejede sig isaer om leverskader. Leveren var markant forsterret, mens
kropsvagten som helhed var lavere efter forseget. Blandt de 27 udvalgte
kemikalier var arsen, cadmium, bly, kvikselv, polyklorerede bifenyler, dioxi-
ner og tjeerestoffet benzo(a)pyren, der alle kan males i breendeovnsrog.

P& denne baggrund konkluderede forskerne pd DTU og Rigshospitalet,
at der 1 fremtiden ber gores langt mere for at beskytte mennesker mod mil-
jokemikalier.**

Indgreb for at formindske braenderggsforurening:
Launceston, Tasmanien

Men hvad kan der gores for at beskytte folk mod miljegifte i luften? I La-
unceston, Tasmanien, der teller 67.000 indbyggere i den centrale bydel,
har man med succes benyttet administrative indgreb for at forbedre luft-
kvaliteten i et boligomrade med mange brandeovne.”* Billederne fra for
og efter indgrebene viser dette.

Figur 56. Dal pa Tasmanien, Australien ved megen og ved nedsat forurening fra
breendeovne.
Kilde: Johnston, FH. m.fl. (2013).

232. Hadrup m.fl. (2016), s. 22
233. Johnston, F.H., Hanigan, I.C. og Henderson, S.B., Morgan, G.G. (2013)
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Indgrebene i Launceston kom i stand pé grundlag af detaljerede underso-
gelser af luftkvaliteten i lokalomradet 1991-1993, som havde pavist store
luftproblemer pa grund af mange breendeovne. Udviklingen blev fulgt fra
1994 til 2008. I denne periode undersegte man bl.a. det daglige gennemsnit
af grove partikler og den daglige dedelighed.** Ifalge resultaterne kan pro-
jektperioden deles op i to dele.

Forste periode varede fra 1994 til 2001. Det lokale elektricitetsselskab
gennemforte en landsdeekkende markedsfering af elektricitet til opvarm-
ning for at gere det overkommeligt for folk at skifte fra brendeovne til
elektricitet. Desuden begyndte det officielle meteorologiske institut at ud-
sende vejrudsigter i vinterperioden om luftkvaliteten. Det var med til at
synliggare luftkvalitetsproblemerne. Endelig uddelte de lokale myndighe-
der oplysende pjecer og smatryk om luftforurening og brendereg. Denne
indsats var imidlertid ikke nok til at forbedre luftkvaliteten nevneverdigt.

Fra 2001 satte myndighederne ind med koordinerede indgreb. Det om-
fattede et program med ekonomisk stette til boligejere, der ville erstatte
deres breendeovne som primer energikilde med el. Programmet lgb fra
2001-2004 og reducerede udbredelsen af braendeovne i Launceston fra
66 % af boligerne til 30 %. I tilgift annoncerede kommunen i medierne,
hvordan man kunne forbedre fyringsmetoderne i de eksisterende ovne.
Desuden fik kommunen udarbejdet undervisningsmateriale til kampagner
i skoler, pa universiteter og i massemedier om elopvarmning. Endelig an-
satte den miljovagter til at fore kontrol med skorstenenes tilstand, serge for
malrettet undervisning og om nedvendigt kontakte de husejere, hvis skor-
stenene efter en forste instruktion fra vagtens side fortsat udsendte used-
vanlig store mangder af rog. I forbindelse med denne koordinerende ind-
sats fra det offentliges side viste PM, ,-koncentrationerne sig om vinteren at
falde fra gennemsnitlig 44pg/m* i den forste periode til 27ug/m? i den an-
den periode. Samtidig faldt dedeligheden péa grund af hjerte-kar-sygdom-
me og andedratssygdomme med mellem 18 og 28 %.

Historien fra Launceston minder os om de erfaringer, der er med danske
astmabern, som slipper af med astmagenerne, nar familien flytter til et
braendereogsfrit miljo (se del II).

234. Johnston, F.H. m.fl. (2013), figur 3

181



J. Sammenfatning

I ovenstaende afsnit af del I1I om udvalgte sundhedsskadelige stoffer har vi
fokuseret pa cadmium, benzen, tjerestoffer, dioxiner, partikler og pa kom-
binationseffekter.

Ifelge DCE kommer storstedelen af cadmiumemissionerne i Danmark
fra sma treefyringsanlaeg. Tungmetallet bliver spredt i naturen og kommer
ind i den menneskelige krop via fodevarer. De hgjeste cadmiumniveauer
hos mennesker er fundet i nyre og lever. Ved langvarig udsattelse kan cad-
miumforgiftning fore til markant knogleskerhed og lungekraeft.

12007 offentliggjorde nogle svenske forskere en undersogelse af benze-
nforekomsten i boliger med og uden breendeovne. Undersagelsen viste, at
beboere i hjem med trefyring blev direkte udsat for benzendampe, der
oversteg EU’s graensevardi. Men selv benzenniveauer under gransever-
dien gger risikoen for astma hos bern. Benzen er forst og fremmest kendt
som arsag til forskellige former for leukeemi, dvs. at det skader kroppens
blodkredsleb. Stoffet kan ogsa pavirke det centrale nervesystem, herunder
hjernen.

Det bedst undersogte tjerestof er benzo(a)pyren. Braendsel, der ikke
breender optimalt, vil veere arsag til store emissioner af tjerestoffer og en
tilsodet skorsten. Ifelge EU burde koncentrationen af tjeerestoffer i luften
vere tet ved nul, men 1 deciderede breendeovnskvarterer 1 Danmark er der
flere steder malt hgje koncentrationer. Tjerestoffer kan komme ind i krop-
pen gennem direkte indanding, gennem mave-tarm-kanalen via fordgjel-
sen og gennem huden. Helbredsskader fra tjeerestoffer i breendeovnsrog
minder om skaderne hos passivrygere. Forskere anser tjerestoffernes virk-
ning pad menneskets arveanlag som det alvorligste, idet de kan nedsatte
evnen til at fa bern, medfere kreft og virke hormonforstyrrende. Fostre og
bern er mest sarbare.

Sma treefyringsanleeg som braendeovne er siden ar 2000 de storste dan-
ske kilder til dioxinemissioner til atmosfaeren. Dioxin er et vanskeligt ned-
brydeligt kemisk stof, men letopleseligt i fedtstoffer. Det ophobes derfor i
fodekaderne inklusive i modermelk. Pavirkningsvejene for indandet rog
gér direkte gennem naesen til hjernen eller indirekte gennem luftvejene til
lungerne og herfra via blodkredslebet videre til resten af kroppen. Men
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dioxin kan ogs& komme ind i kroppen via feden, hvor det optages via ma-
ve-tarm-kanalen. Den samlede nedbrydningstid for dioxiner i den humane
krop kan streekke sig fra 5 til 50 ar. Undersegelser har vist, at dioxiner selv
i smd mangder pavirker mange af menneskets organer og systemer. Sma
doser af stoffet kan endda bevirke kraftigere effekt end sterre doser. Dioxi-
ners hormonforstyrrende effekt er serligt bekymrende. — De danske myn-
digheder har hidtil ikke taget sundhedsfarerne ved dioxiner fra breendeovne
alvorligt.

Vi afslutter del I1I med at omtale ragpartiklers helbredsvirkninger. Bade
WHO og EU har de seneste ar skarpet deres fokus pa de fine og ultrafine
forbraeendingspartikler. I 2013 erkleerede WHO, at fine partikler er kreeft-
fremkaldende. Der er ogsa pavist en klar sammenhang mellem koncentra-
tion af disse partikler i luften og en oget forekomst af luftvejs- og astma-
symptomer. Man har ikke kunnet fastsatte et nedre partikelniveau, ved
hvilket partikler ikke er sundhedsskadelige. Studier tyder pa, at langtids-
eksponering for fine partikler ikke kun forvaerrer akutte sygdomme. Pa
grund af ophobning af skadestoffer i kroppen over tid kan dette bl.a. forega
i hjerte-kar-systemet og fremskynde eller endog igangsette udvikling af
kroniske sygdomme. Som eksempel navner vi Multiple Chemical Sensiti-
vity (MCS). Kombinationseffekter fra skadestoffer i breendeovnsreg er os
bekendt endnu ikke undersegt systematisk, men forskere pa DTU og Rigs-
hospitalet udtaler, at der i fremtiden ber geres langt mere for at beskytte
mennesker mod kemiske stoffer i miljoet. I den henseende er eksemplet
med administrative indgreb mod luftforureningen i den tasmanske by La-
unceston en god vejviser.
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Opsamling og
anbefalinger

Nye tiltag fra myndighederne 186
Kommunal indsats for emissionsfrie boligomrader 187

I medierne har debatten om braendeovne ofte veret sterkt polariseret. En
af de mest serigse debatterer har i mange ér vaeret civilingenier Kére Press-
Kristensen, DTU. Han har bade péd landsplan og i lokale sammenhange
udfort et stort oplysningsarbejde ved hjelp af maleprojekter ved boliger,
ved foredrag og som forfatter til oplysningshafter.?**> P4 tilsvarende made
héber jeg, at min bog Breenderog og helbred kan bidrage til at hejne dis-
kussionsniveauet om problemerne.

I forleengelse af mit arbejde som formand for Landsforeningen til Oplys-
ning om Branderegsforurening (LOB) fremlaegger jeg 1 denne bog vores
nuverende vidensgrundlag om emnet. Ved hjelp af tekster og figurer bli-
ver der peget pa mange af de problemer for mennesker og miljg, som er
forbundet med braenderog.

Brugen af sma treefyringsanleeg som braendekedler, -ovne og pillefyr i
boligomrader truer ligefrem folkesundheden. I Danmark udger regen fra
disse anlaeg storstedelen af nutidens luftforurening med regpartikler (se
bogens del I). Partiklerne bliver ledsaget af mange forskellige stoffer, der
alene og i kombination er skadelige for helbredet (se del IIT). Forureningen

235. Press-Kristensen, Kare (2016)



fra brendeovne har i stort omfang de samme effekter som tobaksrygning.
Eksponering for dioxin fra naboers breendereg svarer kvalitativt til at vere
udsat for passiv rygning.

I Danmark er mange mennesker generet af rog fra naboers brendeovne.
Den seneste boligmiljeunderseggelse fra 2013 viste, at det drejede sig om
mere end en halv million mennesker (se del II). For de kommunale myn-
digheder har forureningen vearet vanskelig at fjerne. Generelt mangler der
viden om omfang og spredning af den lokale regbelastning. I kommunerne
er ressourcer til denne opgavelgsning en mangelvare, og hos de centrale
myndigheder har vi savnet viljen til at &ndre effektivt pa disse forhold.

Nye tiltag fra myndighederne

Pé det seneste er der imidlertid kommet bevagelse i den hidtil fastlaste
situation. I 2013 begyndte DCE (Det danske Center for Milje og Energi) at
male tjerestoffer i luften midt i et teet-lavt boligomrade i Hvidovre. I dag
omfatter Hvidovremalingerne ogsé partikler og NO,’er i luften og er blevet
en fast del af DCE’s maleprogram (se del I).

Miljeminister Kirsten Brosbel underskrev i januar 2015 en ny brende-
ovnsbekendtgerelse, der strammede emissionskravene til regudslip en
smule. Desuden blev der éret efter udgivet en omfattende vejledning til
bekendtgerelsen. Den havde man savnet siden 2007 i forbindelse med ud-
stedelse af den ferste bekendtgorelse.

Kortlegning af breendeovnenes geografi i Danmark begyndte i 2015 og
er foregdet i samarbejde med Skorstensfejerlauget. Kebenhavns og Frede-
riksberg Kommuner blev de ferste kommuner, hvor man pa geografiske
kort har vist fordelingen af emissioner fra brendeovnsfyring for kveel-
stofilter og regpartikler. I modsatning til tidligere antagelser om en jevn
geografisk fordeling (se del II) er fordelingen meget skav inden for kom-
munernes grenser. — En sddan kortlaegning er en af de nedvendige forud-
setninger for at kunne vurdere belastningen med breendereg i lokale bolig-
omréder. Den landsdaekkende kortlaegning er netop blevet offentliggjort og
vil kunne benyttes til kommunal regulering af reggener.?*

Miljestyrelsen igangsatte i 2016 to nye projekter, som indeholder malin-
ger af dioxin i breendeovnsreg. Den forste rapport udkom i november 2017.
Konklusionen blev, at dioxin-emissionerne offentliggjort i dette projekt

236. Nielsen, O.-K. og Plejdrup, M. (2018)
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var af mindst samme storrelsesorden som ved malingerne i Gundsemagle
2002-2005. I forste del af Breenderog og helbred viste vi, at dioxinafkastet
fra breendeovne var flere gange sterre end granseverdien for hgje skor-
stene ved affaldsforbraendingsanlaeg. 1 2017 foreslog LOB i et heringssvar
om en ny breendeovnsbekendtgerelse, at der for dioxin skal anvendes sam-
me grenseverdi for braendeovne som for affaldsforbreendingsanleg af
hensyn til dioxins hormonforstyrrende virkning og andre langtidsvirknin-
ger. Bekendtgerelsen tradte i kraft den 16. januar 2018. Den indeholder
intet om dioxin.*’

Endelig kan man naevne Skatteministeriets udkast til Afgifts- og tilskuds-
analysen pad energiomrddet, Del 4, der blev prasenteret i juni 2017, som
peger pa muligheden af at mélrette en partikelafgift pa udledninger fra
braendeovne i teetbebyggede omrader, sddan som Det Okologiske Rad tid-
ligere har foreslaet.

Det er glaedeligt at se, at nogle af de reguleringsmuligheder, som kriti-
kere af sma treefyringsanlag har gjort opmarksom pa i mange ar, nu bliver
inddraget af de centrale myndigheder.

Kommunal indsats for emissionsfrie boligomrader

Med den ggede viden om braenderegens kaotiske karakter og dens skade-
lige effekter, som er pévist i bogen, er det blevet nedvendigt med en mal-
rettet indsats i kommunerne for at forbedre luften.

Vi efterlyser omfattende oplysningskampagner om truslerne fra braende-
ovnsreg pé niveau med de kampagner, der er gennemfort om farerne ved
tobaksrygning. Som vi navnte i slutningen af del III, har koordinerede
oplysningskampagner i Launceston, Tasmanien, veret et af de baerende
elementer i den tasmanske indsats, som fik luftforureningen til at blive
mindre og forbedrede beboernes helbredstilstand. Det har langtfra veret
nok med den danske miljostyrelses lavmeelte kampagner.

Vi opfordrer kommunerne til at udarbejde forskrifter for fyringsanlag til
fyring med fast brendsel jevnfor Brendeovnsbekendtgerelsen fra 2018.
Som der star i bekendtgerelsens § 18, kan kommunalbestyrelserne i en for-
skrift fastsaette bestemmelser om forureningsbegraensende foranstaltninger
i neermere klart angivne omrader i kommunen, hvor det er tilstraekkeligt
konkret miljemeessigt begrundet.

237. Milje- og Fedevareministeriet (2018)
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En forskrift vil kraeve, at de kommunale sagsbehandlere ved deres til-
syn, udover kilden til forureningen, ogsa inddrager omgivelsernes forhin-
dringer af regens frie fortynding i deres vurdering af forureningens vee-
sentlighed.

I Lejre Kommunes forskrift for brug af smé ovne til fast braendsel star
der, at kommunen kan forbyde brug af en ovn til fast breendsel, hvis terraen,
placering og hejde af bygninger, treer, skorsten mv. ger omradet uegnet til
brug af den type ovne. P4 denne made tager forskriften udtrykket om kon-
kret miljemaessig begrundelse alvorlig.

Det mé ogsa laegges til grund for tilsynets vurdering, at brendeovne i
reglen ikke renser rogen, inden den forlader skorstenene. Kommunerne ber
merke sig omrader med miljofolsomme by-funktioner sdsom berneinstitu-
tioner, hospitaler og plejehjem, hvor serligt sarbare grupper af mennesker
opholder sig i kortere eller l&ngere tid. Sddanne omrader ber helt friholdes
for skorstensemissioner i naerheden.

Ovenfor nevnte vi Hvidovremalingerne som et fremskridt med hensyn
til at opna sterre viden om luftforureningen i boligomrader. — Sddanne sta-
tionaere malinger kunne med fordel kombineres med indikative mélinger,
som er blevet anbefalet fra EU’s side i Direktivet om luftkvalitet fra 2008.
I vore dage eksisterer der prisbilligt maleudstyr, der kan placeres ved boli-
ger, hvor luftforureningen fra breendeovne forventes at vaere sarlig stor. Og
kommunerne kunne online samle oplysninger om forureningens menster
ved bestemte boliger, sadan som LOB har gjort i Brenshgj (se del II). Pa
den made kan man komme ud over svagheden ved nutidens tilsyn, der
udelukkende beror pa subjektive skon pa vilkarlige tidspunkter.

Nye tanker om emissionsfrit nybyggeri, der er kommet frem i de seneste
ar, kan blive fremmet gennem en bevidst lokalplanlaegning, sidan som det
er sket i Deltaprojektet ved Frederikssund.

Ifelge Lokalplan nr. 065 for Deltakvarteret, som blev vedtaget i 2015,
vil der blive opfert boliger i én eller to etager i form af villaer, klyngehuse
og rekkehuse. Bebyggelsen vil komme til at bestd af ca. 80-90 boliger
fordelt pa 23 parceller til villaer, 36 parceller til reekkehuse og en storparcel
til bebyggelse med 15-25 boliger i klyngehuse. Bebyggelsesformen er in-
spireret af byggerier i Holland.

I lokalplanen har man valgt at fremme emissionsfri opvarmning i boli-
gerne. Specielt interessant er gnsket om opvarmning af boligerne i omradet
baseret pd fjernvarme via et samlet vandbaret lavtemperatur-transmissi-
onsnet for et storre omréde. Der bliver naevnt overskudsvarme, varmepum-
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peanleg, solenergianleg og lagring af sommerens varmeenergi til brug i
vinterhalvaret.
Specielt om breendeovne star der i Lokalplan nr. 065:

“Brandeovne:
Frederikssund Kommune anbefaler, at der ikke installeres pejs, breende-
ovn, breende- eller biomassefyr, herunder trapillefyr i omradet.

Denne anbefaling sker med baggrund i felgende:
Vinge er udlagt som emissionsles by og er dermed med til at sikre ren
luft bade indenders og udenders.

Opvarmning i omradet er baseret pa emissionslese, vedvarende ener-
gikilder, herunder solenergi og eldrevne varmepumper.

Nybyggeri efter BR15 eller bedre er yderst velisoleret og kraever ikke
supplerende varme med sé hgj effekt og temperatur, som trefyring gi-
ver. Der vil opstd overtemperatur ved fyring med braendeovn og lign.

Teaethedskrav til nybyggeri kan ikke overholdes med braendeovne,
med mindre de har eget luftindtag fra det fri. Der er risiko for ubalance
i ventilationen og rog indenders ved emhettedrift.

Serligt 1 rekkehusbebyggelsen kan breenderog ikke undgé at genere
naboer.

Alt nybyggeri skal forsynes med mekanisk ventilation med varme-
genvinding. Serligt i taet-lav bebyggelse vil det vaere nedvendigt at
montere ventilationsindtag og afkast pa taget for at undga gener til og
fra naboer. [...]

Kommunen ensker at sikre ren luft til beboerne og forebygge klage-
sager.”

Lokalplanen for Deltaomradet blev vedtaget inden byggeriet af boliger gik
i gang. Det har vaeret vigtigt, at teknik- og miljeafdelingen i Frederikssund
Kommune vidste, at brendeovnsreg darligt forenes med moderne tet-lavt
byggeri efter de nye bygningsreglementer med balanceret mekanisk venti-
lation.>*®

Laege prof. Torben Sigsgaard har ud fra sit kendskab til litteraturen be-
kreftet det gavnlige i indgreb som dem i Vinge: “Interventionsstudier har

238. Man kan lase mere pa https://www.frederikssund.dk/Borger/byudvikling/Vinge/om-
vinge
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vist, at [...] en nedgang i biomassefyring til opvarmningsformal gar hand i
hédnd med sundhedsgevinster for de folk, der deltager i sddanne program-
mer.”*

Nogle af de verst generede naboer i brendeovnsomrader er tvunget til
at installere kostbart rensningsudstyr pa deres ventilationsanleeg med akti-
ve kulfiltre for at kunne blive boende i omradet. Torben Sigsgaard navner
ogs4, at folk, der har udstyret deres hjem med et filtersystem, oplever sund-
hedsgevinster. — Vi finder imidlertid denne dyre lgsning urimelig. I stedet
for burde der indferes en regel om krav til regrensning hos breendeovns-
ejerne.

239. Sundhedsstyrelsen (2017), s. 70
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Noglebegreber

Partikler
»Partiklerne 1 breendereg er usaedvanligt sma og opferer sig nermest som
gasarter. Derved forages deres virkning pa menneskers helbred pa mange
mader. Den ringe storrelse gor dem lette at inhalere helt ned i de dybeste
dele af lungerne og gor dem svarere at puste ud igen. De optages i blodba-
nen og fordeles rundt omkring i kroppen, hvor de giver inflammation og
biologiske skader overalt hvor de kommer.«

(Brian Moench, lege, Salt Lake City, 2015)

Dioxin

»Endda uendeligt sma eksponeringsniveauer af dioxin, ja et hvilket som helst

eksponeringsniveau, kan forarsage hormonale eller reproduktive forstyrrelser,

iseer hvis eksponeringen sker i en udviklingsmaessigt kritisk fase. Det overra-

sker, at smé doser endda kan bevirke kraftigere effekter end sterre doser.«
(Leeger fra The Endocrine Society, 2010)

Helbredseffekter
»Teet pa kilden kan regens lugt og dens indhold af akutirriterende stoffer have
betydning for gene-effekter hos de omkringboende. Lang tids udsettelse har
iszer betydning for eget forekomst af hjertekarsygdomme og luftvejslidelser,
hvilket primeert ses blandt eldre og personer, der i forvejen lider af luftvejs-
og/eller hjertekarsygdomme. Forvaerring af disse sygdomme kan medfere en
oget dedelighed i1 befolkningen. Bern anses ogsé for serligt folsomme indivi-
der i forbindelse med partikelforureningen. Endvidere er der pévist en sam-
menhang mellem luftens indhold af partikler og kraeft 1 luftvejene.«
(Sundhedsstyrelsen 2011)

Fra kilde til krop
Regens vej fra brendeovne og pillefyr til mennesker og miljo er kort, men
kompliceret. Den omfatter alle trin fra ‘skorstensudledning’ over transport
i luften til pavirkning af organismerne samt deraf folgende sygdomme og
gener.

(Solveig Czeskleba-Dupont, 2018)
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Ordforklaringer

Absorption

Adsorption
Aerosol
Aftraek
Agglomerere
Allergen
Allergi
Alveole

Arterie
Astma

Bekendtgorelse
Benzo(a)pyren
Benzen

Faktor
Biomarker
Black Carbon
Bronkie
Bronkiole

Bronkitis
Brendeforbrug

Proces, hvorved lys, stof eller energi optages eller
opsuges.

Det at adsorbere gas eller vaeske pé sin overflade.
Sma partikler eller draber af et stof, fordelt i luft.
Hul eller kanal til bortledning af luft eller rog.
Klumpe sammen.

Et stof, der fremkalder en allergisk reaktion.
Overfolsomhed.

Lungeblere dybest i lungerne, hvor ilt og kuldio-
xid udveksles med blodet.

Blodkar, der leder blod vk fra hjertet.
Lungelidelse med anfald af &ndedraetsbesvaer og
slim i luftvejene.

Ministeriel anordning, der fastsatter de mere de-
taljerede regler for en lovs gennemforelse.
Sundhedsskadeligt tjeerestof.

Klar farveles, brandfarlig veeske; fordamper ved
80 grader; aromatisk lugt — karakteriserer breende-
rog.

Omstaendighed, kraft eller pavirkning, der bidra-
ger til at fremkalde et bestemt resultat.

Indikator for eksponering med et sundhedsskade-
ligt stof, f.eks. meengden af et stof eller effekten af
forurening mélt i blodprever eller i urin.

Kulstev, kulstofpartikler.

Hver af luftrerets forgreninger ind i lungerne.
Luftrersforgrening uden brusk.

Betendelse i slimhinderne i bronkierne.
Brendeforbrug males i skovrummeter (rummeter
helt tree, oftest i leengde pa en meter), rummeter
savet, klgvet og stakket tree 1 laengde pa 30 cm,
kasserummeter (lost breende i lengde pa 30 cm,
hulter til bulter i en kasse) og breendetarne.
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Brendsel
Bybaggrund

Byfunktioner
Deposition

Dioxin

Direktiv

DNA
Dosis-respons

Driftstilstand

Drivhuseffekt

Eksponering

Eksposition
Emission
Enhed

Enzym

Epidemiologi
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Breendsel i husholdningerne bestar statistisk af
brande, skovflis, traepiller, tracaffald.

Steder i byomrader, hvor niveauerne er repraesen-
tative for den almene bybefolknings eksponering.
Aktiviteter i1 byer.

Aflejring af luftbarne (forurenende) stoffer pa
overflader.

Meget giftig, organisk forbindelse, hvis moleky-
ler bl.a. indeholder en seksleddet ring med to ilta-
tomer, fire kulstofatomer og to dobbeltbindinger.
Retningslinje for eller instruks om, hvordan noget
skal udferes iser udstedt af en hgjere, offentlig
myndighed.

Arveanlag.

Sammenhangen mellem en pavirkningsdosis og
risiko for sygdom i en befolkning. Denne sam-
menheng er vigtig inden for fagomraderne toksi-
kologi og arbejdsmedicin.

Eksempelvis optimal, normal eller dérlig drift af
et anlaeg.

Det feenomen, at en stigende maengde kuldioxid
og andre drivhusgasser i atmosfaeren ha&mmer
Jordens varmeudstriling, s& temperaturen ved
jordoverfladen stiger.

Udsettelse for en skadelig handling, haendelse el-
ler proces.

Som eksponering.

Udsendelse af forurenende stoffer.

Enkelt genstand set isoleret. Eksempel: pr. produ-
ceret enhed

Proteinstof, der dannes i en levende celle, og som
fremskynder cellens stofskifteprocesser uden selv
at medgé i de produkter, som dannes.
Forskningsdisciplin, der omfatter undersogelser
af forekomst og fordeling af sygdomme samt an-
dre helbredsforhold i befolkningen.



Epitel

Evidens
Faktor

Filter

Forbud

Vev af celler, der beklaeder alle legemets indre og
ydre overflader, og som kirtlerne er opbygget af, f.
eks. hud og slimhinder.

Det at noget er helt indlysende; bevismateriale,
resultat af underseggelse som statter en antagelse.
Omstendighed, kraft eller pavirkning, der bidra-
ger til at fremkalde et bestemt resultat.
Anordning eller materiale, som fjerner, opfanger
eller sier urenheder eller (forurenende) partikler
eller materiale fra en gennemstremmende veske
eller luftart, f.eks. et stykke papir, et sandlag, et
klede eller fibre.

Bestemmelse om, at noget ikke ma finde sted eller
ikke ma forekomme.

Forsigtighedsprincippet Huskeregel vedr. forsigtig adferd fra Rio-dekla-

Forskrift

Forurening, vaesentlig

Forurening

Fri fortynding

Fyringsenhed

Gaskromatografi

Gen

rationen.

Skreven eller uskreven regel for, hvordan man
skal forholde sig i en given situation, f.eks. hvor-
dan man skal udfere et arbejde, betjene en ma-
skine, bruge et produkt eller indrette noget.
Centralt begreb 1 Miljebeskyttelsesloven. I Luft-
vejledningen fra 2001 tales om vesentlig forure-
ning, hvis der for hovedgruppe 1-stoffer ikke er
gennemfort emissionsbegransning.

Det, at luften tilfores stoffer, der er skadelige for
mennesker og for naturen, f.eks. ved forbrending
af kul, olie eller benzin.

Fri fortynding af breendereg vil sige, at regen
uhindret kan bevege sig bort fra skorstenen uden
at ramme hvirvelzoner omkring bygninger, hvor
rogen suges ned. Centralt begreb i forbindelse
med luftforurening.

Brandeovn, pejs, brendekedel, halmfyr, masse-
ovn.

Kemisk analysemetode, hvorved en vaske- eller
gasblanding adskilles i sine bestanddele, som der-
efter bestemmes hver for sig.

Biokemisk struktur, som bestemmer et arveanlag.
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Gene
Genveksanlaeg
Geokode
Gransevardi

Halveringstid

Hormon

Hormonbalance

Hormonforstyrrelser

Hovedgruppe 1-stoffer

Hydrofil
Immision
Immun
Immunforsvar

Isotop
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Besver eller ubehag (f.eks. sygdom eller forure-
ning), der er forbundet med noget.
Varmegenvindingsanlag.

Geografisk kode.

Fastsat vaerdi, som ifelge en bestemt lov eller re-
gel ikke ma overskrides.

Den tid, der gér, for en vis mangde af et stof er
reduceret til det halve.

Kemisk stof, som dannes i serlige kirtler og vav,
og som med blodet fores rundt i organismen, hvor
det bidrager til at regulere en bestemt funktion el-
ler proces (bl.a. kenshormoner og stofskiftehor-
moner).

Mzangderne af bestemte hormoner i organismen
og deres indbyrdes samspil.

Hormonforstyrrelser pga. et kemikalie som f.eks.
benzo(a)pyren finder sted, nér stoffet traenger ind
i cellens membran eller helt ind i cellen og setter
sig fast pa steder, hvor et af kroppens egne hormo-
ner skulle sidde. Derved vil den oprindelige pro-
ces blive forstyrret, og det kan péavirke enzymak-
tiviteter i hele kroppen.

Til hovedgruppe 1 henferes kemiske stoffer, om
hvilke det i dag vides, at de er sarligt farlige for
sundheden eller serligt skadelige for miljeet. Ind-
placering af farlige kemiske stoffer i hovedgruppe
1 sker enten pa basis af deres giftighed, langtids-
virkninger pa helbredet og/eller uacceptable virk-
ninger i naturen.

Vandelskende.

Indtraengen.

Fri for, uberort af.

Forhindrer organismer som f.eks. bakterier og vi-
rus i at etablere sig i kroppen. Det udeves af hvide
blodlegemer og et stort antal forskellige proteiner.
De fleste grundstoffer findes i mere end én form.
Atomer med samme protontal, men med forskel-
ligt massetal, bliver kaldt isotoper.



Joule (J)
Kaos
Klorakne

Konfidensinterval

Konvention
Kromosom
Kulfilter
Kulstof

Kulstov
Kvantificere

Kyotoprotokollen

Lead Country

Leukemi

Lokalplan

Luftforurening

En masses energi er defineret som evnen til at ud-
fore et arbejde, og méleenheden for energi er der-
for Joule, dvs. det samme som for arbejde.
Bevagelse, der udvikler sig uforudsigeligt.
Hudsygdom som felge af udsettelse for bl.a. dio-
xiner og furaner.

En af de almindeligste mader at angive usikkerhe-
den af en malt parameter pa. Et konfidensinterval
fastlegges saledes, at intervallet med en bestemt
sandsynlighed (ofte vaelges 95 %) indeholder den
sande verdi af parameteren.

International aftale om forpligtelser og forholds-
regler vedr. et bestemt emne.

Struktur i en cellekerne, der udgeres af et dna-
molekyle som indeholder gener, dvs. arveanlag.
Filter med aktivt kul, som man kan lede veske,
luft el.lign. igennem for at rense den.

Grundstof. I alle organiske processer er kulstof en
meget vaesentlig bestanddel.

Organisk og uorganisk kulstof.

Omszaette til noget, der kan telles, males eller be-
regnes; s&tte tal pa.

International aftale om reduktion af udledning af
kuldioxid og andre drivhusgasser. Aftalen blev
indgéet i den japanske by Kyoto i 1997. Kyoto-
protokollen trédte i kraft i 2005 og er bl.a. tiltradt
af Danmark.

Foregangsland.

Akut eller kronisk kreeftlignende blodsygdom
med alvorlige forstyrrelser i organismens evne til
at danne raske blodlegemer.

En plan for anvendelsen af en mindre, kortlagt del
af en kommune.

Det, at luften tilfores stoffer, der er skadelige for
mennesker og for naturen, f.eks. ved forbrending
af kul, olie eller benzin.
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Luftkvalitet

Lugtecenter

Lymfe

Massespektrometri
Middelveardi

Miljebeskyttelsesloven

Miljefaktor

Miljefolsom

Miljeprojekt
Molekyle

Malinger, indikative

Malinger, stationzre

Nano-

Nervecelle
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Luftens kvalitet malt f.eks. som koncentrationen
af et stof, typisk angivet som pg pr. m* (ug stof per
kubikmeter luft) eller ppm.

Lugtecentret ligger i forhjernen. Det star i forbin-
delse med nasehulens lugteceller via nervefibre.
Farvelos vaske, som dannes i vaevene ved udsiv-
ning fra blodkapillererne — her kaldet veevsvaske
— og som transporteres til blodet i lymfekar.
Analysemetode til bestemmelse af molekylers
masse og kemiske struktur.

Talveerdi, som udger et gennemsnit af en rekke
foreliggende talverdier.

Den vigtigste danske lov om begransning af for-
urening. Lovens formal er endvidere at begraense
samfundets resurseanvendelse og affaldsproduk-
tion samt at stille krav om brug af den bedste til-
gaengelige teknologi i virksomheder.

Malbare forhold i omgivelserne, der pavirker og
styrer de levende organismers trivsel og adfaerd,
f.eks. temperatur og koncentration af neeringssalte
og skadestoffer.

At noget let pavirkes af miljefaktorer, som f.eks.
luftforurening.

Rapport udgivet af Miljostyrelsen.

Den mindste enhed, et stof kan deles 1 uden at mi-
ste sine kemiske og fysiske egenskaber.
Malinger, der opfylder lempeligere datakvalitets-
mal end faste malinger.

Malinger, der foretages pé stationzre malestatio-
ner enten kontinuerligt eller ved stikprever, til be-
stemmelse af niveauerne i overensstemmelse med
de relevante méalsetninger for datakvalitet.

Gor en maleenhed en milliard gange mindre, dvs.
ganger den med 107.

Nerveceller adskiller sig fra andre celletyper i or-
ganismen ved at have en tynd udleber (nervefi-
ber), der er specialiseret til hurtigt at lede nerve-
impulser.



No-burn
Oxidant
Ozonprecursor

Partikler

Partikler, grove
Partikler, fine

Partikler, ultrafine

Persistent

Petrokemisk industri

POP-stoffer
Precursor
Preenatal
Pyrolyse

Péabud

Radikaler

Reaktiv
Receptor
Regulering
Residential

Respondent

Risikovurdering

Forbud mod traefyring.

Et stof, der er 1 stand til at oxidere et substrat.

I1t kan omdannes til ozon ved kraftige elektriske
eller fotokemiske processer.

Partikler kan vaere draber af vaeske eller faste stof-
fer og bestar ofte af mange forskellige stoffer. De
opdeles i forskellige storrelsestyper.

Partikler storre end 2,5 um.

Partikler mindre end 2,5 um.

Partikler mindre end 0,1 pm. De kaldes ogsé na-
nopartikler.

Stof, som er vanskeligt at nedbryde i naturen og/
eller i mennesket.

Den del af den kemiske industri, der benytter
fraktioner af olie og naturgas som rastoffer.
Persistent organic pollutants f.eks. dioxin.
Forleber.

For fodslen.

Proces, hvor man ved opvarmning uden tilstede-
verelse af ilt (luft) spalter hgjmolekylere stoffer
til sma molekyler.

Meddelelse, der medferer en retsvirkning for
modtageren. Pabud kan f.eks. vare krav om at
forhgje sin skorsten.

Et molekylefragment, som indeholder en uparret
elektron. Radikaler er almindeligvis meget reak-
tive.

Den kemiske forbindelse kan reagere med et an-
det stof.

Biologisk celle, organ eller organisme som er
modtagelig over for fysiske pavirkninger.
Kontrol af noget ved hjelp af regler eller love.
Tilknyttet boliger.

Person, der deltager og bidrager med svar i en
spergeundersggelse, et interview el.lign.
Vurdering af, hvor stor en risiko, der er for at en
bestemt skadelig eller utilsigtet heendelse indtref-
fer; bruges f.eks. i forbindelse med bestemmelse
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Roggas

Roggener
Rogluft
Roegnedslag
Ragrensning
Sampler
Sensibel

Sensibilisering
Seveso

Sevesodioxin

Sibenet

Skjoldbruskkirtel

Smog

Sod

Stress, oxidativt
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af stoffers eller organismers eventuelle skadelige
virkninger pa miljoet eller mennesket.

Gas fra forbraeending af fossile braendsler som olie,
naturgas og kul, samt af biobrendsler som tre,
halm og affald.

Fysisk ubehag ved forbraeendingsreg.

Luft med indhold af reg fra forbrending.

Det, at breenderegen falder ned og rammer jorden.
Det til en vis grad at rense raggen for skadestoffer.
Proveudtager.

Meget modtagelig over for pavirkninger eller ind-
tryk.

Det at gore mere sensibel.

Seveso, forstad til Milano, som blev kendt, da en
produktionstank til fremstilling af ukrudtsmidlet
triklorfenol i 1976 eksploderede pé en kemikalie-
fabrik. Ved den kraftige varme dannedes dioxin,
der er en af de staerkeste miljegifte, man kender.
Kemikalieskyen blaste ud over et 18 km? stort
teetbefolket omrade og forarsagede langsigtede
skader pa mennesker, planter og dyr.
2,3,7,8-TCDD. 2,3,7,8 betegner kloratomernes
positioner pé benzenringene.

En knogle i nasehulens loft, der er gennemhullet
som en si. Herigennem lober lugtecellerne til hjer-
nen.

Kirtel, der ligger foran i halsen under strubehove-
det; producerer stofskiftehormoner.
Sammentrekning af de engelske ord “smoke”
(rog) og “fog” (tage). Smog blev forste gang om-
talt under en alvorlig forureningsepisode i Lon-
don i 1952.

Smé sorte partikler, hovedsagligt bestiende af
kulstof, der opstér ved ufuldsteendig forbreending
af kul, olie, tree eller andre brandbare materialer.
Oxidativt stress opstar, nar der dannes reaktive
oxygen- og nitrogenforbindelser i kroppen i for-
bindelse med sygdom, tobaksrygning, forurening,


http://denstoredanske.dk/Natur_og_milj%c3%b8/Milj%c3%b8_og_forurening/Vandmilj%c3%b8%2c_spildevand_og_olieforurening/milj%c3%b8gifte

Stofskifte

Svanemerkning
Synergi

Systemisk
Tjeerestof

Toksicitet
Toksikologi

Toluen

Treefyringsanleg, smé
Treepille

Tungmetal
Varmeplanlaegning

Vejledning
Volative stoffer
Vav

Zkvivalent

Ostrogen

medicin, indtag af visse fodevarer, ethanol og
straling.

Optagelse, omdannelse, opbygning, nedbrydning
og udskillelse af stoffer og den hertil knyttede
energiomsatning i en levende organisme.
Nordisk miljgmerkning.

Samvirke; i denne forbindelse det, at virkningen
af'to eller flere samtidigt virkende faktorer er stor-
re end summen af de enkelte faktorers virkning.
Som pévirker eller vedrerer hele organismen.

En samlebetegnelse for kemisk beslaegtede orga-
niske stoffer, bl.a. polycykliske aromatiske for-
bindelser.

Et stofs giftighed.

Gren inden for leegevidenskaben og biologien, der
beskeaftiger sig med giftstoffer og deres virknin-
ger pa levende organismer.

Methylbenzen, toluol, C;H;CH,, aromatisk car-
bonhydrid, der er en farveles veske med koge-
punkt 110,6 °C.

Braendeovne, pejse, masseovne, kedler, halmfyr og
pillefyr og -ovne.

Lille cylindrisk pille af sammenpressede trafibre,
brugt som braendsel.

Grundstof, der ikke kan nedbrydes i naturen.
Planleegning for samfundets forsyning med var-
me.

Skriftligt materiale med rad, retningslinjer el.lign.
Flygtige stofter.

Samling af ensartede celler med samme funktion i
en levende organisme, f.eks. knoglevav, fedtvaev
eller plantevav.

Noget, der svarer til eller stemmer overens med
noget bestemt.

Kvindeligt kenshormon, der dannes i &ggestok-
kene og i mindre mangde i binyrerne hos begge
ken og hos mand desuden i testiklerne.
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Forkortelser

ADHD

AEI

BC
BR15
CeHoS
CLRTAP
COP
COWI

DAPO
DCE
DMU
DNA
DTU
DOR
EC
EEA
EMEP

EOF
EPA
ESCAPE

EU
FN
HCAB
HCB
HEI
IARC
IPCC
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Attention Deficit Hyperactivity Disorder; dekker forskellige
grader af vanskeligheder inden for omraderne opmaerksom-
hed, aktivitet og impulsivitet.

En indikator for befolkningens gennemsnitlige eksponering
for PM, s malt i pg/m’

Black carbon

Bygningsreglementet 2015

Center for Hormonforstyrrende Stoffer

Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution
Conference of the Parties

International konsulentvirksomhed inden for anleg, byggeri
og fysisk planlegning

Foreningen af danske leveranderer af pejse og braendeovne
Nationalt Center for Miljo og Energi

Danmarks Miljeundersogelser

Deoxyribonukleinsyre

Danmarks Tekniske Universitet

Det Okologiske Rad

Elementeert kulstof

European Environmental Agency, dvs. EU’s miljeagentur
The European Monitoring and Evaluation Programme. Pro-
gram under CLRTAP

Energi- og olieforum

USA’s miljostyrelse

Europeisk forskningsgruppe om helbredseffekter fra luftfor-
urening

Den europaiske Union

De Forenede Nationer

H.C. Andersens Boulevard

Hexachlorbenzen

Health Effects Institute, Boston, USA

International Agency for Research on Cancer
Intergovernmental Panel of Climate Change



I-TEQ
KOL
LOB
LRTAP
MCS
MST
NGO
NMVOC
oC

PAH

PCB
PCDD
PCDD/F
PCDF
PM,,
PM,
PM, ;
PM
POP
PTMI
PTWI
RUC
SCD
SOA
TC
TSP

UNECE
UNFCCC

UNEP
VOC

WHO
WMO

Internationale toksiske akvivalenter

Kronisk Obstruktiv Lungesygdom

Landsforeningen til Oplysning om Branderegsforurening
Langtransporteret greenseoverskridende luftforurening
Multiple chemical sensitivity

Danmarks miljestyrelse

Non-governmental organization

Flygtige organiske forbindelser undtagen metan

Organisk kulstof

Polycykliske aromatiske hydrocarboner (kulbrinter) dvs. tje-
restoffer

Polychlorinated biphenyl

Polyklorerede dibenzo-p-dioxiner

Dioxiner og furaner

Polyklorerede dibenzo-p-furaner

Partikler med en diameter mindre end 0,1 pum

Partikler med en diameter mindre end 1pm

Partikler med en diameter mindre end 2,5um

Partikler med en diameter mindre end 10pum

Persistent Organic Pollutant

Forelabigt tolerabelt manedligt indtag

Forelobigt tolerabelt ugentligt indtag

Roskilde Universitet

Solveig Czeskleba-Dupont

sekundart dannede organiske partikler

Total kulstof

Total Suspended Particles. Forkortelse for svaevestov som er
luftbéret stov.

The United Nations Economic Commission for Europe

The United Nations Framework Convention on Climate
Change

FN’s miljeprogram

Volatile Organic Compounds, dvs. flygtige organiske forbin-
delser

The World Health Organization

Verdens Meteorologiske Organisation
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Kemiske betegnelser

Grundstoffer:

As Arsen

Cd Cadmium
Cl Chlor

Cr Chrom

Cu Kobber

H Hydrogen, brint
Hg Kvikselv

N Kvelstof
Ni Nikkel

Pb Bly

Se Selen

Zn Zink
Gasser:

CcO Kulilte

CO, Kuldioxid
NH; Ammoniak
NO, Kvelstofilter
N,O Lattergas
0O, Ozon

SO, Svovldioxid

Organiske stoffer:
Acetaldehyd C,H,O

Acrolein C,H,O
Benzo(a)pyren  olycyklisk hydrocarbon (PAH)
Benzen C¢Hg

Dioxin og Furan  Polychlorerede dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og poly-
chlorerede dibenzofuraner (PCDF)

Formaldehyd CH,0O

Metan CH,

Toluen C.H;CH,4
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Maleenheder

Grundenheder i SI-systemet

Sterrelse Navn Symbol
Laengde meter m
Masse gram g

Tid sekund s
Elektrisk strom ampere A
Temperatur kelvin K
Stofmaengde mol mol
Lysstyrke candela cd

Som regel bruges celsiusskalaen til at male temperatur. Denne skala har
samme gradinddeling som kelvinskalaen. Nulpunktet i celsiusskalaen er
lig med frysepunktet for vand (0° C), som er 273 K. I SI-systemet bruges
desuden mange enheder, der er afledt af grundenhederne.

Afledte enheder, der er relevante for den foreliggende bog

Sterrelse Navn Symbol Definition
Kraft newton N kg gange m/s?
Energi joule J N gange m
I-TEQ Dioxin i reggassen bliver blandt andet beregnet i ng

I-TEQ pr. kg tree. I-TEQ PCDD betyder her internatio-
nale toksiske dioxinakvivalenter til opsummering af
forskellige dioxiner.

ppm andele pr. million.

For at lette skrivemaden af sma eller store maltal, er det almindeligt at be-
skrive dem som potenser af 10.

10'=10 10*=1000 10°=1.000.000
101=0,1 107 =0,001 10-°= 0,000 001

Til de SI-enheder, der har eget symbol, kan der sattes en forstavelse, som
erstatter potenser af 10.
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Betegnelse for tierpotenser

Potens af 10 Forstavelse Symbol
101 Peta P
1012 Tera T
10° Giga G
106 Mega M
10° kilo k
103 milli m
10°¢ mikro u
107 nano n
1012 pico p
1013 femto f

Kilder til ordforklaringer, forkortelser, kemiske udtryk og maleenheder:

Den danske ordbog: www.ordnet.dk

Den Store Danske: http://denstoredanske.dk/

EF(2008): EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/50/EF af 21.
maj 2008

Hansen, Morten Tony (2016): Braendeforbrug i Danmark 2015 https://ens.dk/sites/ens.dk/
files/Statistik/braende 2015.pdf

Karlson, U., redakter (2006): Tjerestoffer (Danmarks Miljoundersogelser og forlaget
Hovedland) http://www?2.dmu.dk/Pub/MB8.pdf

Meyers Fremmedordbog: http://meyersfremmedordbog.dk

Miljeministeriet (2001): Luftvejledningen https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.
aspx?id=12728

Miljestyrelsens breendefyringsportal: http://braendefyringsportalen.dk/til-kommunerne/
tekniske-udtryk/

Palmgren, F.. m.fl. (2009): Luftforurening med Partikler — et sundhedsproblem (DMU og
Hovedland) http://www2.dmu.dk/Pub/MB14.pdf

Sand, O. m.fl. (2008): Menneskets anatomi og fysiologi (Gads Forlag)

Store Medisinske Leksikon: https://sml.snl.no

Serensen, Bent (2000): Renewable Energy (Academic Press, London)

Keobenhavns Universitet: Vidensbanken, Food of Life http://foodoflife.ku.dk/vidensbanken/
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Figur 2. Malinger af PAH (tjzrestoffer) pa skorstene i Gundsemagle 2005.
Kilde: Glasius et al. (2007), s. 15.

Figur 3. Partikelmalinger pa skorstene i Gundsemagle 2005.
Kilde: Glasius et al. (2007), s. 15.

Figur 4. Beregning af kildebidrag til malte vaerdier af kulstof (elementert kulstof, EC) og
PM, ;s i Gundsemagle. De tre kilder er langtransport (LR), traefyring (wood) og trafik.
Kilde: Miljestyrelsen (2005), s. 51.

Figur 5. Dioxinkoncentrationer i Fredensborg, Kebenhavn og Gundsemagle. Maleenhed:
fg/m?® I- TEQ (fg=femtogram).

Kilde: Vikelsee, J. m.fl. (20006), s. 37.
Figur 6. Middelkoncentrationer af PM, s malt som masse pa en almindelig arbejdsdag.

Gennemsnit over 7 uger.
Kilde: Palmgren (red.) (2009), s. 55.

Figur 7. Molekylestruktur for tetrachlordibenzo-p-dioxin.
Kilde: Umweltbundesamt (2017), s. 8.

Figur 8. Balance for chlorerede dioxiner for Danmark 1998-99 (alle tal i g I-TEQ/ar).
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Figur 9. Fyringseksperimenternes resultater.
Kilde: Schleicher, O., m.fl. (2001), s. 37.

Figur 10. Dioxinemissioner fordelt pa sektorer i Danmark. Tallene i figuren gelder for ar
2015.
Kilde: Nielsen, O.-K., m.fl. (2017), s. 39.

Figur 11. Tjarestoffer, som blev undersegt i 1990.
Kilde: Dyrnum, m.fl. (1990), s. 58.

Figur 12. Sammenligning af PAH-udslip i 2004 og 2005 fra de samme huse.
Kilde: Glasius, M. m.fl. (2007), s. 17.

Figur 13. Sampleren pa malestedet ved Varebro Vandveark i Nordmarken, Jyllinge.
Kilde: Ellermann, T. m.fl. (2011), s. 22.

Figur 14. Benzo(a)pyren i luften i Jyllinge og ved H.C. Andersens Boulevard (HCAB).
Kilde: Ellermann, T. m.fl. (2011), s. 31.
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Figur 15. Gennemsnitskoncentrationer af benzo(a)pyren vinter, sommer og arligt (ng/m?).
Kilde: Ellermann, T. m.fl. (2016), s. 55.

Figur 16. PAH-emissioner i Danmark fordelt pa kilder 2014.
Kilde: Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), s. 42.

Figur 17. Luftvejledningens klassifikation af forurenende stoffer.
Kilde: Miljeministeriet (2001).

Figur 18. Emissioner af NMVOC fordelt efter sektorer blandt stationare forbreendingsan-
leeg 2014.
Kilde: Nielsen, O.-K. (2016), s. 59.

Figur 19. Emissioner af cadmium fordelt efter hovedsektorer inkl. transport.
Kilde: Nielsen, O.-K. (2016), s. 41.

Figur 20. Partikler i byluft. TSP. Tendenser for arsmiddelverdier 1992-2005.
Kilde: DCE’s hjemmeside (2. link).

Figur 21. Breenderogens partikelantal pr. cm? fordelt efter storrelse ved forskellige
driftssituationer.
Kilde: Klippel, N. og Nussbaumer, T. (2007), s. 33.

Figur 22. Forskellige materialer malt i nanometer.
Kilde: Hansen, et al. (2008), s. 8.

Figur 23. Roskilde Universitet med medelokalet.
Foto: Rolf Czeskleba-Dupont.

Figur 24. Potentialer for at reducere udledningen af partikler ifelge DMU 2009.
Kilde: Palmgren, m.fl. (2009), s. 41.

Figur 25. Réolieprisen (Brent Spot) 1987-2017.
Kilde: EOF (energi- og olieforum).

Figur 26. Tidsserie over emissioner af fine partikler (PM, ) i Gg (gigagram) ved stationzer
forbraending i Danmark.
Kilde: Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), s. 65.

Figur 27. Tidsserie over dioxinemissioner ved stationzr forbrending i Danmark.
Kilde: Nielsen, O.-K. m.fl. (2016), s. 72.

Figur 28. Opgerelse af bestand og forbrug af braende i Danmark i 2013.
Kilde: Morten Tony Hansen (2015), Tabel 9, s.15.

Figur 29. Husholdningernes samlede brandselsforbrug i smé anleg 1990-2014 (10 PJ=0,8
mio. tons tree).
Kilde: Nielsen, O.-K. m.fl. DCE (2016), s. 70.

Figur 30. Forskellige typer braendestabler.
Kilde: Morten Tony Hansen (2016), s. 31.

Figur. 31. Mélinger ved fire stationer 2002-2015. Antal regpartikler pr. cm®. Arsmiddel-
veardier.
Kilde: Ellermann, T. m.fl. (2016), s. 46.
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Figur 32. AEIL Trend for befolkningens eksponering for fine partikler 2008-2015.
Kilde: Ellermann, T. m.fl. (2016), s. 46.

Figur 33. Koncentrationen af PM, 5 i Gundsemagle fra dec. 2003 til feb. 2004.
Kilde: Palmgren, F. (red.) (2009), s. 62.

Figur 34. Geografisk fordeling af PM, s-emissioner fra braendeovne i husholdninger i
Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner 2013.
Kilde: Jensen, S.S. m.fl. (2015), s. 13.

Figur 35. Eksempel pé lav skorsten i et reekkehuskvarter.
Foto: Lise Lind.

Figur 36. Reggener i blandet boligkvarter.
Kilde: Ib Andresen.

Figur 37. Toftegarden i Hvidovre — et taet-lavt, naturgastilsluttet boligomrade, foto.
Kilde: COWI (2017).

Figur 38. Andel af respondenter, der indenfor de seneste 14 dage har veret generet af
forskellige forhold i boligen og dens omgivelser. Maend og kvinder. Procent og antal
svarpersoner.

Kilde: Sundheds- og sygelighedsundersogelsen (2013).

Figur 39. Kommunekort over roggenerede 2013.
Udarbejdet af Ib Andresen pa grundlag af Geodatastyrelsens kort af Ib Andresen.

Figur 40. Antallet af partikler 0,5-2,5 pm pr. cm® malt nytarsnat og -dag den 1.1.2013.
wCharlottenlund.
Kilde: Jensen, Jan Holst (2014) s. 3.

Figur 41. Antallet af partikler 0,5-2,5 pm pr. cm?® malt den 8.12.2012. Charlottenlund.
Kilde: Jensen, Jan Holst (2014), s. 3.

Figur 42. Dggngennemsnit 2013-2014. 24 overskridelser af 38 partikler/cm’.
Kilde: Jan Holst Jensen (2014), s. 7.

Figur 43. Antal partikler pr. cm® den 6.1.2017 k1. 20.55-21.07. Bronshgj.
Kilde: www.brenderog.dk

Figur 44. Antal partikler (0,5-2,5 um i diameter) pr. cm®den 6.1.2017. Brenshgj.
Kilde: www.breendereg.dk

Figur 45. Udvalgte stoffers hhv. stofgruppers udslip pr. energienhed (emissionsfaktor) fra
en konventionel brendeovn.
Kilde: EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2016, s. 52.

Figur 46. De mindste partikler afsettes dybest i luftvejene.
Kilde: Palmgren, F. (red.) (2009), s. 74.

Figur 47. Eksempel pa halveringstid for uopleselige partikler i forskellige afsnit af
luftvejene.
Kilde: Midtgard, U., Simonsen, L. og Knudsen, L.E. (red.) (1999a), s. 33.

Fig. 48. Model af ultrafine partiklers indtreengen i kroppen.
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Kilde: SCD pa grundlag af Kristensen, Henrik Vejen m.fl. (2010): Nanopartikler i
arbejdsmiljeet, s. 19 og HEI Review Panel on Ultrafine Particles (2013), s. 38.

Figur 49. Opbygningen af lugteorganet.
Tegning: Kari Toverud.

Figur 50. Emissioner af cadmium til atmosfaeren fra 1990 til 2015 i Danmark.
Kilde: Nielsen, O-K. m.fl. (2017), s. 37.

Figur 51. Cadmium i fedevarer.
Kilde: Fodevarestyrelsens hjemmeside (19.4.2017).

Figur 52. Benzo(a)pyrens molekylestruktur med C (kulstof) og H (brint) atomer.
Kilde: Umwelt Bundesamt (2016), s. 5

Figur 53. Model af ekspositionsveje for luftforurening.
Kilde: Efter Arne Scheel Thomsen (1987)

Figur 54. Oversigt over tjerestoffernes optagelse og transport i kroppen samt udskillelse
fra kroppen.
Kilde: Karlson, U. (red.) (2006), s. 42.

Figur 55. Hens, der pikker i jorden.
Foto: Rolf Czeskleba-Dupont.

Figur 56. Dal pa Tasmanien, Australien, ved megen og ved nedsat forurening fra brende-
ovne.
Kilde: Johnston, F.H. m.fl. (2013).
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To nekrologer

MINDEORD
Kjeld Secher, formand for LOB
Sygeplejerske Dorte Bille Meyling, forhenvarende bestyrelsesmedlem

Medstifter af landsforeningen til oplysning om braenderegsforurening
(LOB) Solveig Czeskleba-Dupont er gaet bort d. 31.12.19 efter mange
ars leukzemi-sygdom.

Solveig Czeskleba-Dupont, uddannet cand. scient i geografi og geologi,
var stifter af Landsforeningen til oplysning om braenderegsforurening
(LOB) 1 2009 samt formand for foreningen i arene 2009-2016. Efter 2016
fortsatte Solveig Czeskleba-Dupont sit steerke engagement frem til 2019
som redakter pd LOBs medlemsblad, vidensformidling p4 www.braende-
roeg.dk, og tog lebende kontakt til myndighedsansvarlige pa de sundheds-
maessige og miljemessige omrader for at oplyse om de sygdomsfremkal-
dende konsekvenser, det har at tillade brug af breendeovne i boligomrader;
et vidensomrade, som hun sammenfattede i sin bog: “Braendereog og hel-
bred — fra kilde til krop”, udgivet i 2018.

For mange mennesker har medet med Solveig Czeskleba-Dupont siden
2009 veret skelsattende. Bekymringer omkring lokal forurening fra de
lokale braendeovne blev taget alvorligt.

I kontakten til Solveig Czeskleba-Dupont blev der givet rad og indsigt i,
hvordan den svare situation skulle angribes, nar naboer, kommuner og
landets ansvarlige politikere skulle kontaktes og informeres. Solveig
Czeskleba-Dupont viste, at det er ved saglig og faglig argumentation, at
kampen for ren luft omkring boligomrader skal kaempes.

Solveig Czeskleba-Dupont var udover sit store engagement i kampen
for retten til ren luft i boligomrader en dygtig vidensformidler. Hun var
narverende og lydher. Egenskaber som hun ogsé brugte inden for andre af
hendes interesseomrader. Séledes var hun medstifter af Karin Michaelis-
selskabet og deltog i aktiviteter i lokalomradet.

Kere Solveig. Tak for din bog. Tak for dit engagement. Tak for din vi-
den og indsigt.

Aret veere dit minde. Vores tanker géar til dine efterladte:
Rolf, dine to senner, Jakob og Peter og deres familier.
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“Min sygdom har indhentet mig”
— nekrolog for min kone
af Rolf Czeskleba-Dupont

Solveig Czeskleba-Dupont afgik ved deden den 31.12.2019 efter fire ugers
indlaeggelse pa Holbak Sygehus. Dadsérsagen opgives som vaerende MDS
— knoglemarvssygdommen, som er et fremskredent stadie af leukami.

Denne hendes grundsygdom gjorde, at hun ikke kunne rejse sig fra sen-
gelejet pd Ortopadkirurgisk Afdeling, hvor leegerne ansa det for nedven-
digt at klippe de to yderste teer fra hojre fod for at undga blodforgiftning
fra et fremskredent sar. Hendes leukaemi eller blodkraft beted imidlertid,
at sérhelingen ikke skred frem som enskeligt, hvorfor hun med febrile
komplikationer kom en uges tid pa Intensiv Afdeling. Da energitabet efter
mange ars sygdom var blevet for stort, kom hun sig ikke derefter.

Som Solveig selv indsa, havde hendes sygdom indhentet hende. En for-
ste form for leukemi, den mindre skadelige gammelmands-leukaemi
(CLL), var allerede blevet konstateret i 2011, da hun blev smittet med
skoldkopper. I august 2019 var hun igen, men pa en varre made forsvars-
los imod denne herpes-virus, idet hun i hejre del af overkroppen fik en
steerk helvedesild.

Maneden efter begyndte det lille sér, der ikke kunne leges ... Siden
2011 var hendes leukeemi skridtvis blevet forverret — abenbart ogsa gen-
nem den kemoterapi, som en overlege pa Roskilde Sygehus doserede for
hardt (som han selv sagde og som det fremgér af patient-journalen). 1 2015
fik hun diagnosen MDS, en forvarret knoglemarvssygdom, der i sidste
ende beted, at hendes blod ikke sterknede hurtigt nok efter operationerne.

Leukaemi er kendt som en mulig virkning af et ofte overset indholdsstof
i rogen, nemlig benzen. Som det hedder pa netdoktor.dk: ”Benzener (som
er giftige vaesker, der findes i blandt andet dieselolie og cigaretreg) er kendt
for at kunne oge risikoen for leukaemi generelt”. Vi ved at rog fra treaf-
breending ogsé indeholder benzen. Men sundhedssektoren undervurderer
ifolge l&gen og forskeren Henrik Isager netop de luftbarne sygdomme.

Det europziske Miljeagentur rapporterede i 2001 om en rekke giftstof-
fer, som burde have veret behandlet efter forsigtighedsprincippet, men
ikke gjorde det. Benzen var allerede i 1897 blevet kendt som gift for knog-
lemarven. Gennem tiden fulgte flere undersegelser, der péviste sammen-
hangen mellem udsattelse for benzen og leukemi. [felge Miljeagenturets
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rapport ’Late lessons from early warnings. The precautionary principle
1896-2000’ viste kliniske observationer, at individer med blodsygdomme,
der skyldtes benzen, let blev ofre for den dedelige, akutte leukaemi. Men:
ingen gennemforte forsigtighedsprincippet for helt at undgé stoffet f.eks.
ved tankstationer.

Efter diagnosen MDS i1 2015 gav leegerne Solveig et par ar at leve vi-
dere, men hun overlevede to ar mere. Gennem sund levevis og frivillig
karantene ndede hun at skrive nervarende bog. Hun navner heri blandt
andet undersogelsen i et typisk finsk boligomrade, hvor man havde iden-
tificeret treeforbreending som den vigtigste kilde til benzen i luften (s.59).
- Mon ikke det ogsé gjaldt vores egen trafikberoligede raekkehus-kvarter,
hvor vi, som omtalt i bogens indledning, i mange ar var udsat for traefy-
rende naboer. En af dem, af sin stedsen kaldt pyroman, udvidede skor-
stensrogrene og havde nesten sat ild til huset. Naermeste nabo efter ham
installerede en ovn med for lav skorsten, s regen streg ind pa vinduer i
forste sals hejde. Efter tre ars tovtraekkeri gav Hvalse kommune ham et
pabud om at normalisere skorstenshgjden. Afgerende var her, at Solveig
med sin personlige efterforskning havde faet embedslegerne i Roskilde
til at udtale sig skriftligt om faresituationen med kreeftfremkaldende
PAH.

Resten blev en lang lidelseshistorie for min fem ar aldre kone, der al-
lerede i sin studietid pa Frederiksberg var udsat for dioxinholdig rog fra et
senere renoveret affalds-forbraendingsanlag. Sod fra anlegget 14 pa vindu-
erne. Har man PAH og andre kraftfremkaldende stoffer sasom benzen i
kroppen, forsterkes deres virkning yderligere gennem dioxin.

Ud fra sin mors levetid, der i en fynsk landsby blev 94, havde hun, der
blev 79, i et renere miljo kunnet leve flere, mindre sygelige ar. Hun var
abenbart en af de over 550 danskere, der arligt alene pa grund af braeende-
rog der mindst ti ar for tidligt. Hvorfor herer vi sa lidt om de andre rog-
ofre?

For Solveigs engagement i rog-sagerne har hendes tiltagende sygelighed
betydet et fremadskridende tab igennem et forringet aktivitets-niveau. Hun
skrev faerre nyheder pa LOBs website braendereg.dk og redigerede med-
lemsbladet Rogfanen med tiltagende besver. Hendes sygdoms natur og
baggrund er en grund mere for LOB til at fremme sammenhangende op-
lysninger om breenderagens skadelige virkninger fra kilde til krop.
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Solveig Czeskleba-Dupont var cand.scient i geografi og geologi og i 30 ér
ansat i Gymnasieskolen.

Hun har arbejdet med braenderegsproblematikken siden ar 2000 og var
formand for Landsforeningen til Oplysning om Branderegsforurening

(LOB) 2009-2016.
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