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Luftforureningen belaster det menneskelige helbred — understattet af fintmaskede atmosfeeriske modeller,
med sygdomme og for tidlig ded, hvilket tillige med-  der kan holde rede pd luftforureningens emissioner.
farer samfundsokonomiske omkostninger. Model-  Artiklen praesenterer metoden, herunder overvejelser
systemet EVA (Economic Valuation of Air Pollution) — om hvordan veerdien af et statistisk liv kan opgares
ger det muligt detaljeret at opgare disse omkostnin-  til dette formdl. Desuden gives en oversigt over ud-
ger for de enkelte kilder og sektorer, som bidrager til  viklingen i luftforureningens omkostninger i Dan-
luftforureningen, baseret pé impact-pathway”-me- — mark siden 1990, og de aktuelle omkostninger for
toden. Det kombinerer den bedste viden om sund-  Danmark og udlandet omtales.
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Indsatsen for at opgere de ekonomiske omkostninger ved luftforureningen er
en udleber af forsuringsdebatten og kravene til bilindustrien, der efter mange
ars toven i slut-1980%erne blev palagt skeerpede emissionsnormer og krav om
katalysatorer. De forste rogrensningsanlag til industrien i Europa matte im-
porteres helt fra Japan, der teknologisk og miljepolitisk var 20 ar forud for
Vesten, men hvor store omkostninger var det samfundsekonomisk rimeligt at
palaegge kraftveerker og bilindustri?
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For at fa belyst dette sporgsmal sosatte forskningsprogrammer i EU og USA
omkring 1990 det felles finansierede ExternE-projekt, der gradvist udviklede
den metode til at opgere luftforureningens omkostninger, som vi i dag kender
som “impact pathway”-metoden - eller pa dansk “péavirkningsstiens” metode
(Rabl og Peuportier, 1995 — se figur 1).

Figur 1: Pavirkningsstiens analysesekvens som grundlag for opgarelser af luftforure-
ningens @konomiske omkostninger i EVA-modelsystemet (Economic Valuation of Air
pollution)
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Over de sidste 15-20 ar har denne metode vundet indpas overalt i verden som
en systematisk tilgang til at kombinere viden om sundhedsbelastningen med
okonomisk verdisetning, understottet af fintmaskede atmosfeeriske modeller,
der kan holde rede pa luftforureningen. Det er den metode, som lobende an-
vendes af EU Kommissionen til forberedelse af nye direktiver til begraensning
af luftforureningen, ligesom metoden anvendes nationalt og lokalt i en raekke
lande, herunder Danmark. Metoden sikrer en teet sammenhang mellem det
naturvidenskabelige vidensgrundlag og de miljeekonomiske beregninger
gennem en interdiscipliner, integreret tilgang (Andersen og Clubb, 2013).

Danmark oprettede allerede i 1970, som en udleber af Forureningsradets ar-
bejde, et nationalt luftforureningslaboratorium med ansvar for at rapportere
om luftforureningen. Det vedholdende videnskabelige arbejde igennem fem
artier ved dette laboratorium, der senere indgik i Danmarks Miljeunderse-
gelser, og i dag er en central del af Institut for Miljevidenskab ved Aarhus
Universitet, har sikret et solidt data- og modelmzessigt grundlag for at kunne
regne pa luftforureningens omkostninger bade i Danmark og internationalt
(Ellermann et al., 2023).

Formalet med denne artikel er i kort form at forklare, pa hvilket grundlag vi i
Danmark i dag kan opgere omkostningerne ved luftforureningen ved anven-
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delse af impact-pathway-metoden, hvilket sker indenfor modelkomplekset
EVA (Economic Valuation of Air pollution) (Brandt et al., 2013).

Metoden folger, hvordan emitterede luftforureningskomponenters transport,
spredning og kemiske omdannelse pavirker luftkvaliteten, dvs. koncentratio-
nerne af forurenende stoffer i luften. Med viden om, hvordan det menneske-
lige helbred statistisk set responderer pa eksponering for koncentrationerne,
kan omfanget af sygdom og for tidlig ded anslas. Disse effekter kan derpa
tillegges okonomiske verdier, hvorved omkostningen for samfundet kan
estimeres.

Slutteligt kan man ved at dividere omkostningen med de oprindelige emissio-
ner komme frem til enhedspriser per kilo emission. Disse enhedspriser er nyt-
tige i forhold til opgerelse af gront BNP samt i samfundsekonomiske analyser
af virkemidler (se f.eks. Jensen et al., 2020).

Eksempelvis spiller beregningspriserne ofte ind i klimagkonomiske analyser,
da der er betydelige skonomiske sidegevinster ved klimatiltag, der medferer
reduktioner i den konventionelle luftforurening. Den gkonomiske verdi af
reduktioner i drivhusgasserne, f.eks. ved omstilling til vindenergi, har ofte vae-
ret overgaet af den ekonomiske verdi af reduktionerne i den konventionelle
luftforurening med partikler, svovl, kvaelstofoxider mv.

Forureningsbelastning af helbredet forer til tidlig ded

Den amerikanske gkonom Clive Arden Pope var i 1995 hovedforfatter pa det
videnskabelige studie, der for alvor rettede opmarksomheden mod luftfor-
ureningen med sma — ogsa kaldet fine — partikler (Pope et al., 1995). Sadanne
partikler fremkommer som direkte emissioner fra forbreending, men ogsa
indirekte ved kemiske omdannelser i luften. Emissionerne kan stamme fra
mange forskellige typer af breendsler, bade fossile og biobaserede, og er som
regel ikke synlige for det blotte oje.

Ved at analysere data for helbred og dedelighed fra godt 500.000 borgere ind-
samlet af USA’s Cancer Society, herunder med registrering af de faktiske dods-
arsager, og sammenholde med data for luftforureningsniveauerne kunne der
i Pope's studie pavises en overdedelighed blandt voksne betinget af koncen-
trationen af fine partikler (betegnet PM, ;; partikler med en diameter mindre
end 2,5 mikrometer) selv efter kontrol for en raeekke andre variable (rygning,
uddannelse mv.).

Den amerikanske miljostyrelse, EPA, som ikke var tilbgjelig til umiddelbart
at acceptere dette forskningsresultat, foranstaltede en kontrol-analyse af data,
udfert af en anden forskergruppe. Nogle ar senere kunne den rapportere re-
sultater, der fuldt ud bekrwftede den oprindelige undersogelse, nemlig en
overdedelighed stigende med partikelkoncentrationen. For hver 10 mikro-
gram PM, ; per kubikmeter luft steg overdedeligheden med godt 4 pct. Over-
dodeligheden fandtes iser indenfor luftvejslidelser og hjertekarsygdomme,
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hvilket er i god overensstemmelse med vidensgrundlaget om, hvordan ind-
anding af forurenet luft pavirker den menneskelige organisme. Bade ande-
draetsorganerne og blodcirkulationen belastes — omend de praecise biologiske
mekanismer stadig soges afdekket.

De klassiske tidsseriestudier havde fokuseret pa enkeltstaende forureningsbe-
givenheder som "London-tagen” i 1956, der over en kort periode udleste ca.
7.000 akutte dedsfald. Pope's kohorte-studie fulgte en befolkningsgruppe over
flere artier og paviste, at den kroniske belastning ved kontinuert over flere ar at
leve i og med forurenet luft havde tilsvarende konsekvenser igennem gradvis
nedslidning af helbredet, iseer blandt @ldre og sygdomssveaekkede. Stigningen
i dodelighed med hojere partikel-koncentrationer kunne dog ogsa konstateres
indenfor kategorien lungekreeft.

Over de seneste 25 ar er der overalt i verden gennemfort over tusind studier
af luftforureningens konsekvenser for sundheden, der peger i samme retning
som Popes studie, men som ofte kommer til forskellige estimater for de pree-
cise ssmmenhzenge mellem eksponering og respons. Pope og kolleger gen-
nemforte selv en opdatering af analysen fa ar senere, hvor de med data for
endnu et artis dodsfald og luftforurening opjusterede estimatet for overdede-
ligheden til 6 pct. per 10 mikrogram PM, 5 per kubikmeter (Pope et al., 2002).
Denne lobende opdatering af vores viden om luftforureningens helbredsbe-
lastning er pa den ene side en udfordring for, hvilke praecise antagelser om
sammenhzngen til luftforureningen der kan leegges til grund for ekonomiske
opgorelser af omkostningerne; pa den anden side tillader metoden relativt
smidigt en gradvis opdatering af forudsetningerne.

Verdenssundhedsorganisationen, WHO, har imidlertid foranstaltet ekspert-
vurderinger af vidensgrundlaget og givet anbefalinger til de samfundsekono-
miske opgerelser. Den seneste syntese fra 2021 opjusterer estimatet for over-
dedeligheden yderligere til 8 pct., ligesom den kommer med estimater for
helbredseffekterne af andre luftforureningskomponenter (ozon, svovldioxid
og nitrogendioxid), baseret pa et meta-studie af de publicerede videnskabelige
studier (WHO, 2021). Syntesens opjustering bekraeftes i et stort studie af hele
den danske befolkning over fire artier (Raaschou-Nielsen et al., 2020).

Sygdomseftekterne relateret til luftforureningen har ogsa veret gennemgaet af
WHO, om end vidensgrundlaget er mere spinkelt end angaende dedelighed
(WHO, 2013). WHO’s eksperter er dog enige om at udpege eksponerings-re-
spons funktioner relateret til lungekreft, kronisk obstruktiv lungesygdom,
visse hospitalsindleeggelser med andedratslidelser og hjertekar-lidelser samt
forbrug af astma og hostemedicin hos bern og voksne. For disse helbreds-
effekter vurderes det ud fra de publicerede videnskabelige studier, i hvilket
omfang luftforureningens forskellige komponenter udleser en merforekomst
af sygdommene i befolkningen.

I den nyere forskning er der endvidere pavist mulige sammenhange til en
raekke andre sygdomme, herunder f.eks. Parkinsons, diabetes og visse psy-
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kiske lidelser (ADHD m.fl.), ligesom luftforureningen i nogle studier vises at
kunne forklare merforekomst af astma. Disse effekter er endnu ikke vurderet
af WHO, hvis anbefalinger derfor mé vurderes som relativt forsigtige - men
ogsa robuste minimumssken.

De skonomiske omkostninger ved tabte levear og sygdom

Der er en lang tradition for at veerdisette tab af menneskeliv i den transport-
okonomiske teori og praksis. Nar der regnes pa vej- og jernbane-projekter,
indregnes rutinemaessigt effekterne pd forekomsten af ulykker, herunder
ulykker med dedelig udgang — og antallet af flere eller (som oftest) feerre om-
komne tilleegges en okonomisk veerdi. Selvom litteraturen omtaler denne stor-
relse som "vaerdien af et statistisk liv’, er der rettelig tale om betalingsviljen for
en risiko-reduktion, typisk risikoen for at omkomme i trafikken.

Denne gkonomiske vaerdi kan aflases i, hvad befolkningen er villig til at be-
tale for ekstra sikkerhedsudstyr i bilen, f.eks. prisen for ekstra airbags i forhold
til deres forventede effekt. Hvis betalingsvilligheden eksempelvis er 2.000
kroner for et udstyr, der mindsker risikoen for at omkomme i trafikken med
1/500, sa indebzerer det, at vaerdien af et statistisk liv udger 1.000.000 kroner
(500x2000).

Betalingsvilligheden kan imidlertid ogséa belyses direkte gennem survey-un-
dersogelser ved sakaldt betinget vaerdisatning. Her praesenteres responden-
terne for forskellige valgmuligheder med hensyn til kombinationen af risiko
og betalingsvillighed med henblik pa at afdeekke deres egentlige preeferencer,
som de maske ikke i dagligdagen har overvejet sa systematisk f.eks. ved tilval-
get af en ekstra airbag. I Danmark har Det @konomiske Rad gennemfort en
sadan undersogelse med henblik pa at komme frem til en anbefalet vaerdi til
anvendelse i samfundsekonomiske analyser (D@RS, 2016). Analysen, baseret
pa en reprasentativ stikprove af befolkningen, indikerede, at verdien af et
statistisk liv i Danmark kan settes til 31 millioner kroner malt i 2015-priser,
hvilket ogsa laegges til grund i opgerelsen af omkostningerne ved luftforure-
ningen. Vaerdien flugter meget godt med resultaterne i en meta-analyse af til-
svarende undersegelser publiceret i den internationale litteratur, nar der tages
hojde for, at Danmark har et relativt hejt BNP per indbygger (OECD, 2012).

Imidlertid er der nogle centrale forskelle mellem dedsfald i trafikken og deds-
fald som folge af luftforurening. Mens det gennemsnitlige trafikoffer ifolge
Danmarks Statistik er en midaldrende person, sa vurderes det, at ofrene for
luftforureningen fortrinsvis er @ldre personer over 75 ar (Andersen, 2019).
Forskellen indebzerer, at det gennemsnitlige offer i trafikken taber flere for-
ventede levear end det gennemsnitlige offer for luftforureningen - 30-35 ar i
trafikken mod “kun” 10-12 ar som folge af luftforureningen. Betalingsvillighe-
den for risiko-reduktion er endvidere i nogle studier vist at variere med alder.

Desuden er der den forskel, at dedsfald i trafikken sker akut, mens de fleste
luftforureningsdedsfald sker som folge af en kronisk eksponering, der laber
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over et leengere aremal. Man taler derfor om, at de forureningsbetingede dods-
fald er kroniske (det kan indvendes, at alle dedsfald sker “akut”, men sondrin-
gen mellem akut og kronisk angar eksponeringen og ikke selve dedsfaldet).

Med disse forskelle in mente er det blevet problematiseret, om det er rimeligt
at tillegge undgaede deodsfald som folge af luftforurening samme ekonomiske
veerdi som undgaede dedsfald i trafikken.

I USA forte dette til en ophedet debat i Kongressen, hvor et flertal tog afstand
fra den sakaldte “senior death discount” (eeldre-dedsfalds-rabat). Argumentet
lod, at eldres liv har lige sa meget veerdi for samfundet som yngres, og at der
ikke skulle gares forskel. Som folge af denne vedtagelse anvender amerikanske
myndigheder siden da en felles og ensartet verdi for statistisk liv uden diffe-
rentiering for antallet af tabte levear. Ud fra en nytteetisk synsvinkel kan man
imidlertid indvende, at metoden kan medfore en favorisering og prioritering
af risiko-reduktioner for aldre i forhold til yngre.

I ExternE-forskningsprojektet raesonnerede man anderledes. For det forste
udviklede man en metode, der ved hjelp af levetidstabeller kan opgere antal-
let af tabte levedr ud fra den konstaterede sammenheeng mellem luftkvaliteten
og dedeligheden. For det andet sluttede man, at vaerdien af et statistisk liv -
typisk udledt i undersogelser med trafikulykker som udgangspunkt — matte
repraesentere den ekonomiske betalingsvilje for en risiko-reduktion hos en
midaldrende med cirka 40 tilbageverende levear. Altsa matte vaerdien af et
statistisk liv repraesentere summen af veerdien af disse 40 levedr, og veerdien af
et enkelt levedr kan dermed beregnes ved at opgere den tilbagediskonterede
enhedsveerdi af disse levear (OECD, 2012). Som folge af denne beregnings-
metode bliver vardien af et levear noget hojere end ved en simpel division
med 40 - styret af den valgte diskonteringsrate: jo hojere diskonteringsrate, jo
hojere veerdi af et enkelt levear.

EU Kommissionen og de forskellige EU-lande, inklusive Danmark (jf. Finans-
ministeriet, 2019), anvender metoden udviklet af ExternE, hvor antallet af
tabte levear opgoeres og verdisattes. OECD’s vejledning i samfundsekonomi-
ske analyser for miljosektoren anbefaler ligeledes metoden med verdisatning
af tabte levear (OECD, 2006). Dog anforer OECD, at safremt der forekommer
akutte dedsfald som felge af forureningen, sa ber disse veerdisettes pa samme
made som i forhold til trafikulykker. Men med de forureningsniveauer, vi ak-
tuelt har i Danmark, udger de kroniske dedsfald det altovervejende antal.

Antallet af tabte levear ved luftforurening findes via en levetidstabel med over-
levelsessandsynligheder for de enkelte argange. Ved at introducere et scenarie
i tabellen svarende til den forogede dodelighed ved en stigning i luftforure-
ningen pa f.eks. 10 ug/m’ kan antallet af tabte levear opgeres som forskellen
mellem basistabellen og scenariet.

De samfundsekonomiske omkostninger ved den sygelighed, der betinges af
luftforureningen, overskygges i betydelig grad af omkostningerne ved for tid-
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lig dod og opgeres derfor lidt mere overordnet. I den velfeerdsgkonomiske
metode opgeres foruden de direkte og indirekte omkostninger ved sundheds-
ydelserne ogsa det ledsagende produktivitetstab hos de personer, som ikke
kan sta til rddighed for arbejdsmarkedet — samt selve velferdstabet for per-
sonerne og deres nermeste ved sygeligheden. Mens der er gode datakilder
til omkostningerne og produktivitetstabet via Sundhedsstyrelsens DRG-da-
tabase og Danmarks Statistiks databank, sa er velfeerdstabet darligere belyst,
ogsa i en dansk sammenhang. Der anvendes typisk en sikaldt cost-of-ill-
ness-tilgang, hvor velferdstabet anslds som en andel af de direkte omkost-
ninger ved sygdomsbehandlingen. De vigtigste poster i opgerelsen over syg-
domsomkostningerne er antallet af sygedage og merforekomsten af kronisk
obstruktiv lungesygdom (KOL) - en aggressiv lidelse, hvor lungefunktionen
gradvis reduceres.

Regionale og lokale luftforureningsmodeller med hgj oplasning

Emissioner af kemiske stoffer til atmosfaren kan transporteres over lange
afstande som luftforurening og medfore helbredseffekter bade teet pa kilden
(lokale effekter) og mange hundrede km veak (regionale effekter). Det sker
med vinden, og undervejs sker der kemisk omdannelse samt afsaetning pa
jordoverfladen bade via nedber (vaddeposition) og direkte afsatning (torde-
position). Den kemiske omdannelse sker, nar de emitterede kemiske stoffer
reagerer med hinanden og med andre stoffer, som er til stede i atmosfeeren.

P& denne made omdannes f.eks. de primeert emitterede gasser svovldioxid
(SO,), nitrogenoxider (NO,) og ammoniak (NHj,) til bl.a. sekundeert dan-
nede partikler med delkomponenter af f.eks. sulfat (SO,*), nitrat (NO;) og
ammonium (NH,"). Emissioner af NO, og flygtige organiske stoffer (VOC)
bidrager til ozon-kemien, som igen har indflydelse pd mange andre kemiske
reaktioner og dannelse af sekundaere organiske partikelkomponenter. Der er
tale om yderst komplekse og ikke-lineaere relationer mellem de navnte emis-
sioner og @ndringerne i luftens koncentrationer af bade primeere og sekun-
deere forureningskomponenter.

De komplekse fysiske og kemiske forhold i atmosferen beskrives og model-
leres i regional-skalamodellen den Danske Eulerske Hemisferiske Model
(DEHM) (Brandt o.a., 2012), som indgar i EVA modelsystemet. DEHM be-
regner @ndringerne i luftkvaliteten i et lagdelt gitternet, bl.a. baseret pa data
for emissioner fra det europeiske samarbejde om overvagning af langtrans-
porteret luftforurening (EMEP), og fra SPREAD-modellen for Danmark
(Plejdrup o.a., 2021). DEHM modellerer bade de fysiske og kemiske forhold i
atmosferen for 80 forskellige komponenter og forbindelser. DEHM er valide-
ret for danske og europziske forhold gennem mere end 30 ar.

Med anvendelse af DEHM kan man, ud fra detaljerede beregninger af ti-
me-for-time-variationerne i koncentrationsveerdierne, na frem til &rsmiddel-
veerdier for de @endringer i luftkvaliteten, som kan henfores til @ndringer i ud-
ledningen fra de enkelte forureningskilder og/eller emissionssektorer. DEHM
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opger luftkvalitetseendringerne i fire forskellige koblede model-domaner,
hvor oplesningen i modelberegningens gitternet er 5,6 km x 5,6 km over Dan-
mark, 16,7 km x 16,7 km over Nordeuropa, 50 km x 50 km over det ovrige
Europa og 150 km x 150 km over den evrige nordlige halvkugle. Modellen
tager siledes hensyn til interkontinental transport af luftforurening samt bade
naturlige og menneskeskabte emissioner, samtidigt med at der opnas relativt
hej rumlig oplesning over Danmark. Dermed er det muligt i kombination
med geografisk fordelte populationsdata at opgere @ndringer i eksponeringen
af den befolkning, som befinder sig i det relevante omrade.

Beregningens preacision i forhold til helbredseffekter er meget athaengig af
en fin oplesning i modellen, som kan opfange eksponeringen i forhold til,
hvor befolkningen er lokaliseret - typisk genereres hojere luftforureningskon-
centrationer, netop hvor mange mennesker faerdes. Til dette formal benyttes
en lokalskalamodel, Urban Background Model (UBM; Brandt et al., 2001;
Frohn et al., 2022), som beregner luftkvaliteten med en oplesning pa 1 km x 1
km for Danmark, baseret pa emissioner pa samme oplesning. UBM er koblet
til DEHM, som benyttes til at beregne effekterne i udlandet fra danske kilder,
mens DEHM-UBM benyttes til at beregne omkostningerne ved den danske
befolknings eksponering for luftforurening fra savel danske som udenlandske
kilder, samt bidragene fra de forskellige danske emissionssektorer inden for
Danmark. DEHM-UBM-modelkomplekset anvendes endvidere til at beregne
lokale omkostningstilleg for udledninger fra boligopvarmning og vejtrafik,
under hensyntagen til befolkningsteethed i regionerne.

Figur 2: Labende omkostninger 1990-2020 ved luftforureningen over Danmark, beregnet
med EVA-modelkomplekset (version 7.1) i 2022-priser. Bdde antropogene og naturlige
kilder i Danmark og udlandet er inkluderet.
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Trods forbedringer i luftkvaliteten stadig betydelige
omkostninger ved luftforureningen

Figur 2 viser til brug for det gronne BNP en opgerelse af omkostningerne ved
luftforureningen for det danske samfund baseret pa EVA modelsystemet, her-
under luftforureningsmodellerne og opgerelsesprincipperne skitseret i denne
artikel - og opgjort i 2022-priser og med det vidensgrundlag om helbredsef-
fekterne, der var geldende i 2020. Det ses af figuren, at siden 1990 har om-
kostningerne for Danmark ved luftforureningen veeret gradvist faldende fra et
niveau omkring 120 mia. kr. arligt til godt 90 mia. kr. i 2020.

Omkostningerne inkluderer dels effekten af de danske emissioner pa den dan-
ske befolkning, dels effekten af udlandets emissioner pa det danske omrade,
det vil sige luftkvaliteten over Danmark. De danske emissioner udger kun en
mindre del af den samlede omkostning for Danmark, mellem 10 pct. og 30
pct. athangigt af arstal — den storste omkostning for Danmark stammer fra
importen af udlandets luftforurening til det danske omrade.

Da der sker en betydelig graenseoverskridende transport af luftforurening, har
Danmark dog ogsa selv en ganske stor eksport af luftforurening til nabolan-
dene, som ikke er medregnet i denne opgerelse til brug for Danmarks grenne
BNP.

Tabel 1: Luftforureningens omkostninger 2022 for udlandet og Danmark selv ved emissio-
ner, der udspringer i Danmark

Eksterne omkostninger (mio. DKKy,,) ved luftforureningen fra danske emissioner

Emission, stoffer SO, NO.
Helbredsrelaterede stoffer S0./S0, 03;'%02/

3
Kronisk mortalitet 1.239 11.381 6.901 3.767
Indleeggelser 5 132 30 16
Astmatikere 0 1 0 0
Bronkitis/KOL 27 248 154 81
Sygedage mv. 88 1.113 500 266
Lungekraeft 7 61 37 20
Akut mortalitet 391 5.954 1.544 821
Sum (mio. DKKzo22) 1.757 18.891 9.167 4.972
Emissioner (tons) 8.602 89.571 11.978 70.801
Beregningspris (DKKzo22 pr. kg) 204 211 765 70
Heraf p& dansk omrade 46% 12% 59% 17%

Eksklusive lokale tilleeg for vejtransport og breendeovne mv.

Tabel 1 viser overordnet omkostningerne for 2022 ved luftforurening fordrsa-
get af danske emissioner. Det fremgér, at de samlede omkostninger fra danske
emissioner for Danmark og nabolandene i dette ar var i storrelsesordenen 35
mia. kr. Heraf falder storstedelen, i alt 25,5 mia. kr. i udlandet, mens omkost-
ningerne for Danmark fra danske emissioner "kun” andrager 9,3 mia. kr. for
aret. Vi eksporterede altsa selv godt % af vores luftforurening.
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Det er de primeere partikler (PPM,;), som med ca. 5,4 mia. kr. (9.167 mio. x
59 pct.) vejer tungest for den danske befolkning. Selvom kveelstof-oxiderne
(NO,) umiddelbart udviser den storste samlede omkostning, sa spredes de
gennem langtransporten, hvilket ogsa gaelder for svovl (SO,) og ammoniak
(NH;) emissionerne. Dette ses, nar man korrigerer sum-reekken i Tabel 1 med
procenterne for det danske omrade.

Tabel 1 angiver beregningsprisen for de enkelte emissioner. Her kan de pri-
mere partikler (PPM,;) noteres for den hejeste enhedsomkostning, 765
kroner per kg i 2022-priser. Da 59 pct. af spredningen sker indenfor dansk
omrade, vil man i ministeriernes samfundsekonomiske analyser anvende 451
kroner (765 kr x 59 pct.) som beregningspris for veerdien for Danmark af en
reduktion af de danske emissioner. Forureningsbegraensende tiltag, som f.eks.
partikelfiltre til dieselbiler, tillegges en velfeerdsekonomisk veerdi i denne
storrelsesorden, som holdes op mod omkostningen ved foranstaltningen. De
primare partikler hidrerer foruden fra trafikken sarligt fra breendeovne. Da
der er forskel pa forbraendingsteknikkerne og skorstenshejder i de forskellige
sektorer af samfundet, er tabel 1 blot et gennemsnit; i realiteten opgeres de
detaljerede beregningspriser for ni forskellige sektorer, hvorved analyserne
tilneermes de faktiske forhold. Desuden beregnes omkostningstilleeg for by-
omrader med hgje befolkningskoncentrationer (se Brandt, Christensen og
Andersen, 2023).

OECD (2006) anbefaler imidlertid, at den fulde enhedsomkostning for luft-
forureningen ber laegges til grund, saledes at effekterne pa udlandet medreg-
nes — dette fordi luftforureningsbelastningen er gensidigt anerkendt gennem
internationale aftaler om at nedbringe den. Hvis man saledes fokuserer pa
omkostningerne ved de danske udledninger for bade udlandet og Danmark
selv, har omkostningsreduktionen siden 1990 veret kraftigere end faldet i om-
kostningerne som folge af den forbedrede luftkvalitet over Danmark, godt 57
pct., bla. takket veere udbygningen med vedvarende energi. Trods den po-
sitive udvikling siden 1990 forekommer omkostningerne imidlertid fortsat
overordentligt hoje. I ovrigt kan det bemaerkes, at ved anvendelse af den ame-
rikanske metode til veerdisaetning af for tidlig ded (uden fokus pa tabte levear)
ville opgerelsen resultere i omkostninger godt tre gange hgjere.

Det er endvidere ikke alle kendte effekter af luftforurening, som er medtaget
i beregningerne. Serlig problematisk er det, at effekterne pa naturen endnu
ikke kan medregnes. Det er et omrade, der har haft begrenset forsknings-
messig opmerksomhed, men som der nu er taget hul pa i et projekt under
det nordiske samarbejde. Der er ogsa ekonomiske aspekter af helbredsom-
kostningerne, som endnu ikke medregnes, f.eks. tabt livskvalitet i drene med
kronisk sygdom. Gennem det EU finansierede forskningsprojekt MARCHES
(https://projects.au.dk/marches), der ledes ved Aarhus Universitet, sigter vi
mod at kunne inddrage dette aspekt i fremtiden.
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Gennem internationale konventioner og udmentet i forskellige EU-direkti-
ver er bade Danmark og nabolandene forpligtet til yderligere reduktioner i
luftforureningen i de kommende ar, ligesom klimapolitikken med udfasning
af fossile braendsler vil have en effekt. De beregnede omkostninger ved luft-
forurening er et vaesentligt bidrag til at muliggere, at dette kan ske pa en sam-

fundsekonomisk hensigtsmaessig made.
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