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LUFTFORURENING

Braendeovne
og luftforurening

Ombkring 500.000 breendeovne er installeret i de danske hjem, og det anslas, at

25 % af husholdningernes energiforbrug til opvarmning kommer fra braendeovne.

Prisen er, at luften bliver forurenet med partikler — et problem, vi endnu ikke har

det store overblik over.

Af Marianne Glasius og
Carsten R. Kjaer

M Kulden er krobet ind over
landet, og der er igen blevet
skruet op for varmen hos fami-
lien Danmark. I mange af de
smé hjem er oliefyret og iser
elvarmen blevet suppleret med
en brendeovn, som bade giver
varme og hygge — og méske ogsd
giver fatter en tiltrengt folelse
af urmenneske, nar han griber
oksen og klover brende i bagha-
ven. Men der er ogsa en bagside
af medaljen. Den fir vi et forste-
handsindtryk af, nar vi en stille,
frostklar dag bevager os igen-
nem et villa- eller rekkehuskvar-
ter og luften lugter af brenderog
i stedet for at vare dejlig frisk,
som den ber vere pa en vinter-
dag. Undersogelser har ogsd vist,
at der udsendes store mangder
partikler fra brendeovne, som
betyder, at et stille reekkehus-
kvarter kan vare lige s3 belastet
med partikler som en svert tra-
fikeret vej midt i Kebenhavn.

I et eller andet omfang har vi
altsd 1 vores iver efter at spare
penge pd varmeregningen og
sprede hygge i hjemmet skaf-
fet os et miljoproblem pa hal-
sen, som man ellers skulle mene
horte fortiden til. Hvor stort
problemet egentlig er, er der dog

9
2
7}
R}
<
o
2
£
g
| s
=
3
2

Rog fra brandeovne ses bide i byer og pé landet. Det er partiklerne i rogen der gor den synlig.

delte meninger om, og der fore-
ligger endnu ikke tilstraekkeligt
med undersogelser til, at vi kan
give et klart svar. Men en del
ved vi allerede, og nye underse-
gelser under planlegning vil i
den kommende tid kaste nyt lys
over sagen.

Breendeovne i Danmark
Ifolge en opgerelse udgivet af
Energistyrelsen i 2006, var der
i 2005 installeret en brendeovn
i omtrent hvert tredje danske
enfamilieshus og dertil kom-
mer ca. 88.000 brendeovne

i sommerhuse. Det giver i alt

omkring 500.000 brendeovne
0g 50.000 breendekedler i Dan-
mark, og de seneste dr er der
kommet ca. 40.000 nye anlaeg
til om &ret. At det er trendy og
hyggeligt at have breendeovn
kan selvfolgelig vare en del af
forklaringen pa deres populari-
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tet i tiden, men da salget svin-
ger i takt med olieprisen, tyder
meget pd at den primere driv-
kraft er gnsket om at spare pd

varmeregningen.

Mens man har et rimeligt
godt overblik over antallet af
brendeovne i Danmark, er det
mere uklart, hvordan disse rent
geografisk fordeler sig. Man far
jo umiddelbart indtrykket af, at
der findes kvarterer, hvor nzsten
alle huse har brendeovne, mens
der er betydeligt lengere mellem
dem andre steder. Hvordan bil-
ledet preacist ser ud ved vi dog
ikke, da der ikke foreligger en
landsdzkkende geografisk opge-
relse af breendeovne og -kedler,
samt hvor meget brende, der
afbrendes i dem hvert ar.

Det er blevet ansliet, at der
pa landsplan afbrendes tre
svarende til ca. 25 % af hus-
holdningernes energiforbrug til
varme (omkring 25 petajoule =
25 x 10'% joule). Heraf bliver
ca. halvdelen af treet afbrendt i
kedler, som fortrinsvist findes i
landomrider.

Det er vigtigt at vide, hvor
meget breende, der fyres med i
de forskelliger typer af brende-
ovne og kedler, da der er stor
forskel pa, hvor meget der udle-
des fra dem. For eksempel er det
ansldet, at 21 % af treforbruget
(omregnet til energi) afbrandes
i trepillekedler, men udlednin-
gen af fine partikler er s3 lav, at
disse anleg ifolge beregninger
fra Danmarks Miljpundersogel-
ser (DMU) kun bidrager med
ca. 1 % af det samlede udslip.

Partikler i
parcelhuskvarteret

Det er efterhdnden flere ar
siden, at DMU fremlagde de
forste resultater, som viste, at
brendeovne kan give luftfor-
urening med partikler i bolig-
omréder.

Undersogelserne blev foreta-
get i vinteren 2002 og 2003/4,
hvor luftens indhold af bl.a.
partikler blev mélc i et rekke-
huskvarter, hvor der ikke var
fjernvarme, og ca. halvdelen af
husstandene derfor supplerede
opvarmningen med en brende-
ovn. Milingerne viste generelt
forhgjede koncentrationer af
fine partikler (malt som massen

Den gennemsnitlige dggnvariation i
fine partikler (partikler med en dia-
meter under 2,5 pm) malt pa hver-

dage pa H.C. Andersens Boulevard,

Kgbenhavn (HCAB), i et reekkehus-

kvarter med mange braendeovne og
pa en baggrundsstation pa en mark.

Data er gennemsnit af kontinuerte

malinger i 6 uger i vintermanederne.

Figuren viser, at luftens indhold
af fine partikler i boligkvarteret er
pa samme niveau som pa gaden.

Desuden kan man se, at baggrunds-

luften som transporterer partikler

fra internationale og regionale kilder

er den dominerende kilde til par-
tikler pa selv en steerkt befeerdet
gade. Selvom trafik og traefyring
er de stgrste danske kilder til fine
partikler i luft, sa er den stgrste
del af de partikler, der rent faktisk
findes i luften, transporteret hertil
fra udlandet.

Kilde: Palmgren m.fl., 2005.
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Sundhedsskadelige stoffer

Afbreending af tree producerer en
lang reekke stoffer, som i stgrre
eller mindre grad kan veere sund-
hedsskadelige. Tabellen viser en
oversigt over de mest almindelige
typer. Stofferne dannes som fglge
af ufuldsteendig forbreending af
det organiske materiale eller ved
forskellige kemiske reaktioner
ved hgj temperatur.

Nar man snakker om “partik-
ler” er det vigtigt at ggre sig klart,
at dette begreb udelukkende
henviser til den fysiske fremtrae-
den af stoffet, og derfor deekker

Type af forbindelse
Uorganiske gasser

Eksempler

Kulmonoxid (CO)
Ozon (O,). Dannes under

over en hel sveerm af forskellige
forbindelser.

En af de forbindelser, der
findes i stgrste koncentration i
partikler i braendergg, er levoglu-
cosan, som dannes direkte ved
spaltning af cellulose ved tempe-
raturer over 300 °C. Af de mere
ubehagelige forbindelser i partik-
ler er tjeerestoffer (polycykliske
aromatiske hydrocarboner — PAH),
der dannes enten ved spaltning af
store molekyler, sdsom cellulose
og lignin i trae, eller ved dannelse
ud fra mindre hydrokarboner

under forbreendingsforhold med
iltunderskud. For at mindske dan-
nelse af PAH’er i en breendeovn
skal temperaturen derfor veere
hgj, og der skal veere tilstreek-
kelig ilttilfarsel de rigtige steder i
ovnen. Hvis man er i tvivl om, hvor
god forbraendingen er i ens breen-
deovn, kan man blot ga udenfor
og tiekke, at rggen er neesten
usynlig. Hvis den er sort, osende
eller sur, er der noget galt med
forbreendingen. Dette kan skyldes
darligt (ofte vadt) breende, forkert
fyring eller en darlig ovn.

Kendte sundhedseffekter

Kveelende
Irriterende

langtransport af rggen

Nitrogendioxid (NO,)
Hundredevis — bl.a. PAH

Hydrokarboner

Oxiderede organiske
forbindelser

Klorerede, organiske
forbindelser

Frie radikaler

Partikuleert materiale

af partikler med en diameter
under 2,5 pm), specielt i dag-
og aftentimerne. P4 baggrund
af tekniske beregninger kunne
man se, at den lokale trafik kun
bidrog lidt til partikelkoncen-

Hundredevis — f.eks.
organiske alkoholer og
syrer, phenoler

Kreever, at der er klor i
det afbraendte materiale

Semiquinone radikaler

Opdeles i forskellige typer
efter stgrrelse

Irriterende

Kan veere: Irriterende, kreeftfremkaldende,
mutagene

Kan veere: Irriterende, kreeftfremkaldende,
mutagene, allergene, redox aktive

Kan virker heemmende pa centralnervesystemet,
er muligvis kreeftfremkaldende

Forarsager oxidative skader og inflammatoriske
respons. Er muligvis kreeftfremkaldende

Inflammatorisk og oxidativt stress, kan veere
allergene

Tabel efter L.P. Naeher et. al.

trationerne, og kilden métte
altsd vere omradets brende-
ovne. Milingerne viste ogsd
tydeligt serligt hoje niveauer
pd dage med koldt og vindstille
vejr, hvor opblandingen og for-

tyndingen af de lokale udled-
ninger var lille.
Offentliggorelsen af resulta-
terne gav anledning til en del
debat, og der blev bl.a. ind-

vendg, at det undersagte omrade
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Marianne Glasius ved en forsogsopstilling pi Aarhus Universiter. Noger
af rogen fra brendeovnen ledes under noje styring til et klimakammer.

Nye regler

| Danmark har der, i modsaetning til bl.a. Norge, ikke tidligere veeret
krav til udledninger fra braendeovne. Men nu er der nye regler pa vej,
da der i 2008 treeder en ny bekendtggrelse i kraft. Fra 1. juni kommer
der en gvre greense for udledning af partikler pa gennemsnitligt 10 g
pr. kg tart tree, og en maksimal udledning pa 20 g pr. kg pa alle trin

i forbreendingsprocessen. Efterhanden er en del af de danskprodu-
cerede braendeovne blevet Svanemaerkede, og disse nye ovne lever
derfor bl.a. op til skeerpede udledningskrav pa 5 g partikler/kg tert
tree. Det er saledes blevet lettere for forbrugerne at finde frem til
breendeovne med en lav udledning af partikler.

De nye danske regler, der er pa vej geelder dog kun nye breende-
ovne. Da breendeovne typisk fgrst udskiftes nar de har veeret brugt i
10-20 ar, vil det ifglge beregninger fra DMU og Miljgstyrelsen vare 5-10
ar, far effekten for alvor vil kunne maerkes.

Gode ovne kan allerede kgbes

Desuden er der efterhanden en del ovne pa markedet, som er udfor-
met s& de giver en bedre og mindre forurenende forbreending. En del
af disse er Svanemaerkede. Husk altid at spgrge saelgeren om, hvilke
krav til udslip breendeovnen opfylder! Og brug nu din breendeovn kor-
rekt — ellers er svanemeaerkningen forgeeves. Se mere pa
www.fyrfornuftigt.dk

ikke var reprasentativt, og at
man i evrigt ikke kunne vere
sikre pd, at de milte partikler
med sikkerhed kom fra breende-
ovnene.

For at imodegd denne kritik
og fi mere at vide om situatio-
nen i andre typer af boligomré-
der foretog forskere ved DMU
i vinteren 2005 nye mélinger
i et villakvarter i anden min-
dre by, hvor der var installeret
fjernvarme eller naturgas og
ca. en fjerdedel af husene ner
malestationen havde brende-
ovne.

Resultaterne viste som ventet
et mindre bidrag fra brendefy-
ring til indholdet af partikler i
luft end i det forste undersagel-
sesomrdde. For at kunne pivise,
at det vitterlig var kvarterets
brandeovne, der var kilde il
partiklerne, blev der malt PAH
og en marker for afbrending af
tree. Denne markor er levoglu-
cosan — en forbindelse, der kun
dannes ved forbrending af cel-
lulose, og som bindes til partik-
ler. Resultaterne viste tydeligt,
at indholdet af levoglucosan var
hojere i villakvarteret i aften- og
nattetimerne end ved en mile-
station, der var placeret pd en
mark i nerheden som reference.
Det var et klart tegn p4, at
brendeovnene var kilde til par-
tiklerne i luften.

Nar regen lugter

Om man bryder sig om lugten
af breendergg er en smagssag,
men de fleste har nok oplevet,
at regen fra breendeovne i nogle
tilfelde kan vare temmelig
krads. I en ideel forbrending
omsattes det organiske materi-
ale fuldstendig til kuldioxid og
vand, og hvis der i alle brnde-
ovne foregik en sidan fuldsten-
dig forbreending, ville der ingen
lugtgener vere.

Lugten af brenderog skyl-
des saledes delvist uforbrendte
organiske stoffer i rogen, der
findes bide som gasser og par-
tikler (stov). Det er partiklerne,
specielt sodpartiklerne, som
farver rogen mork. Gasserne er
typisk flygtige organiske forbin-
delser og kulmonoxid (CO).
Ved meget dérlig forbrending
kan der ogsd dannes metan. Par-
tiklerne bestar af sod og ufor-

braendte organiske forbindelser,
som kondenserer p partiklerne
under afkeling af regen op
gennem skorstenen. En del af
de organiske forbindelser, der
dannes ved ufuldstendig for-
brending af tre, er tjerestoffer
— ogsé kaldet PAHer (polycykli-
ske aromatiske hydrocarboner).
PAH kan findes som bide gasser
og partikler, og det har i artier
veret velkendt, at en del PAH’er
er kreftfremkaldende.

De fa store syndere

Nér man bestemmer, hvor

stor udledning af partikler, der
kommer fra forskellige typer

af brendeovne, foregir dette i
laboratorieundersogelser under
velkontrollerede forhold og
med korreke fyring og godkt,
tort brende. Men hvordan pas-
ser disse resultater med den
udledning, der opstir ved folks
almindelige brug af brende-
ovne? Dette er blevet undersagt
af DMU og FORCE Techno-
logy ved at opsamle roggaspro-
ver direkte fra 19 skorstene i
private hjem. Resultaterne, der
blev offentliggjort i 2007, viste
bl.a., at udslippet af PAH’er i
gennemsnit var pd 57 mg/kg
tre. Men der var store forskelle
mellem brendeovnene med
verdier lige fra 4 til 380 mg/kg
tre. Der var siledes en faktor
90 mellem laveste og hojeste
malte vaerdi. Denne store for-
skel i udslip betyder, at hvis der
en kold aften afbrendes den
samme mengde tre i disse 19
brendeovne, vil to af bren-
deovnene sti for ca. 60 % af
ovnenes samlede PAH-udled-
ning. Med andre ord vil man
altsd kunne mindske luftforure-
ning fra breendeovne betyde-
ligt, hvis man kan fi indkredset
de f3 store syndere og reduceret
deres udslip.

Undersogelsen viste ogsd, at
en ldre ovn godt kan forurene
forholdsvis lidt, hvis der er en
god forbrending i ovnen. Sam-
tidigt kunne man se, at selvom
man har en ny, god ovn kan det
godt lade sig gore at fa den til
at forurene meget — man skal
bare fylde den med affaldstre
sisom paller og malede bredder!
Maling kan indeholde brand-
hzmmende forbindelser, der
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ogsa vil modvirke en effekeiv
forbrending i ovnen. Desuden
kan spormetaller (specielt kob-
ber) i f.eks. maling katalysere
dannelse af dioxiner.

Gennemsnitligt udsender
brendeovnene i dag ca. 200
gange si mange partikler (malc
som masse) pr. energienhed som
et oliefyr, og brendeovne udger
ifelge DMU den storste danske
kilde til PAH i luft.

Sundhed og braendeovne
Endnu kan ingen sige, pre-
cis hvor stor en sundhedsrisiko
rogen fra brendeovne i praksis
udger.

Men ud fra et forsigtigheds-
princip er der god grund til at
antage, at partiklerne fra braen-
deovne kan udggre en risiko.
Partiklerne fra brendeovne har
nemlig mange af de samme ken-
detegn som partikler fra trafik
og rygning, der er blevet kadet
sammen med forgget risiko for
bl.a. luftvejslidelser og hjerte-
kar-sygdomme.

Partikler fra breendeovne
indeholder ligesom disse andre
typer af partikler sod og for-
bindelser fra ufuldstendig for-
brending af organisk materiale.
Der er dog en lille forskel i
storrelsen, idet de fleste partik-
ler fra breendeovne typisk har
en diameter omkring 100-200
nanometer mens partikler fra
nutidens trafik er lidt mindre
og hovedsageligt har en diame-
ter omkring 20-30 nm. For-
skellen i starrelse skyldes, at en
moderne motor giver en opti-
meret forbrending, mens der er
en storre mangde uforbrendte
og delvist flygtige organiske
forbindelser i breenderog, som
kan kondensere pd disse par-
tikler og fa dem til at vokse i
storrelse.

De studier, der foreligger pa
nuvarende tidspunke, tyder
p4, at partikler i brenderog
ikke er mindre skadelige end
andre partikler, hvilket ellers
har varet hevdet. Til sam-
menligning er der gennemfort
hundredvis af studier pa die-
selpartikler, men endnu kun
fi pa breenderegspartikler, og
der er siledes et stort behov for
undersogelser, der kan vise om
partikler i breenderog er ligesa
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Lekzor Lars Molhave forklarer om forsogene i et klimakammer, hvor en
rakke forsogspersoner udsettes for rog fra brandeovne.

skadelige som dieselpartikler.
Forskere ved Aarhus Univer-
sitet under ledelse af professor
Torben Sigsgaard vil nu forsege
at kortlegge, hvilken effekt
brendeovnsreg umiddelbart
har pd mennesker. Undersogel-
serne foregdr i et klimakammer,
hvor en rekke forsegspersoner
udsettes for rog fra brende-
ovne i doser, der er sammen-
lignelige med, hvad man vil
opleve i et boligkvarter med
mange brendeovne. Forsogs-
personerne vil sd lobende blive
testet pa forskellig vis ligesom
de vil blive bedt om selv at vur-
dere deres tilstand.
Undersogelserne ventes
afsluttet til sommer 2008. Det
er selvfolgelig kun de kort-
sigtede effekter af breendere-
gen, der vil kunne vurderes pa
denne médde — dvs. om folk
umiddelbart oplever gener som
hovedpine, trethed eller aller-
giske reaktioner. En systematisk
undersogelse af de langsigtede
sundhedseffekter, vil krave en
helt anden type langtidsstudier
med store befolkningsgrupper.

Usikre vurderinger

I starten af 2007 var der en del
debat i medierne om, at bren-
deovne er skyld i et stort antal
dedsfald pd grund af partikel-
forurening. Der er selvfolgelig
enorme usikkerheder forbundet
med den slags vurderinger. For

det forste er der usikkerhederne
omkring udslippet af partikler,
da den mangde partikler, der er
til stede i breenderogen varierer
med béde bruger, brende og
ovn, samt over tid i lobet af en
forbreendingscyklus.

Der mangler ogsd i dag en
samlet viden om, hvor brende-
ovnene og brendekedlerne geo-
grafisk er koncentreret, og hvor-
dan de anvendes. Og endelig
er der usikkerheder forbundet
med at vurdere, hvor skadelige
partiklerne i praksis er for men-
nesker. Forst nr denne viden er
pa plads, og nar man har flere
data fra mélinger af faktiske
udslip, vil man kunne lave mere
nojagtige beregninger af, hvor
meget danskerne reelt ekspo-
neres for partikler fra brende-
ovne og hvilke konsekvenser det
har. Forskernes p.t. bedste bud
pa dette ventes i en rapport fra
Miljostyrelsen i 2008.

12008 ventes der ogsd nye
regler om brendeovne, der set-
ter krav om maksimale udslip
af partikler (se boks). Men selv
med disse skerpede krav il
udledning, vil en brendeovn
stadig udsende 100 gange s&
meget partikelmasse pr. ener-
gienhed som et gennemsnitligt
oliefyr — hvis man altsé vel at
mearke bruger brendeovnen
helt efter bogen. S& partikler fra
brendeovne vil der fortsat vere
masser af. |
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