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FORORD

Baggrunden for projektet er flere henvendelser til Bedrifts-
sundhedstjenesten for ansatte under Ke¢benhavns Kommune (BST)
fra arbejdere, som har foplt sig generet af luftforureningen
pad gader og veje. Problemet har varet dregftet i flere sik-
kerhedsudvalg under Stadsingenigrens Direktorat, hvilket re-
sulterede i1 en anmodning fra Vejkontorets sikkerhedsudvalg
til BST om at undersgge problemets omfang og karakter.

Bedriftssundhedstjenesten tog herefter initiativ til at gen-
nemfgre underseggelsen, som er planlagt i fellesskab med ar-
bejdsgrupper, nedsat af sikkerhedsudvalgene under Vejkonto-
ret og Begravelsesvasenet. Underseggelsen er desuden udfert i
samarbejde med Institut for Social Medicin pa Kg¢benhavns
Universitet og Miljgstyrelsen.

Firmaet Hans Buch & Co. har stottet projektet i form af do-
nation af projektets maleprogram. Hovedstadsradet har leve-
ret mdleresuitater samt varet til stor hjzlp ved databear-
bejdningen af maleresultaterne. Miljgplaboratoriet (Rise) har
leveret maleresultater fra deres faste malestationer i Ke-
benhavn. Det samme har Miljgkontrollen i Kgbenhavns Kommune.
Underse¢gelsen har modtaget gkonomisk stette fra Stadsinge-
niprens Direktorat, Miljgstyrelsen og Plums 0Qkologifond.

Rapporten er udarbejdet af stud.med. Julie Gehl og stud.med.
Martin Nielsen, Institut for Social Medicin samt stud.
techn.soc. 0Ole Raaschou-Nielsen, BST, som harrudgjort pro-
jektgruppen. Hele projektgruppen har varet ansvarlig for
sporgeskemaundersgpgelsen, Ole Raaschou-Nielsen har varet
ansvarlig for luftforureningsmélingerne og Martin Nielsen
samt Julie Gehl har varet ansvarlig for litteraturgennemgan-

gen.

Vejledere for projektet har veret lage Hans Klausen, civil-
ingenigr Frits Nielsen og arbejdsmilje¢tekniker Peter Hasle,

alle BST, samt mag.scient.soc. Tage S¢pndergaard Kristensen



©g mag.scient.soc. Mogens Trab Damsgdrd, Institut for Social
Medicin, Kg¢benhavng Universitet.

Kgbenhavns Kommunes Miljgkontrol har varet inddraget under
udarbejdelsen af kapitlet om luftforureningsmdlingerne.

Der er i kapitel 1 lavet et kortfattet resumé af undersegel-
sens vigtigste resultater og konklusioner. Dele af den ovri-

ge rapport kan pd grund af fagligt/teknisk sprog vare van-
skelig at lase.

Vi vil gerne takke deltagerne i spgrgeskemaundersggelsen,
fordi de ville bruge tid pa& at deltage. Desuden en tak til

allie dem, der har stettet projektet gkonomisk eller pad anden
made.

Kpbenhavn 4. 22/9 - 1989

Julie Gehl Martin Nielsen Ole Raaschou-Nielsen
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1. RESUME

Gennem en spgrgeskemaunderspgelse foretaget i1 december 1988
og januar 1989 er registreret gener og symptomer blandt spe-
cialarbejdere og gartnere ansat i Kgbenhavns Kommune, med
henblik péa vurdering af helbredsmessige effekter af udsat-
telse for luftforurening fra trafikken.

Undersggelsens deltagere er delt op i tre grupper:

Gruppe 1 udgeres af specialarbejdere og gartnere p& 5 kirke-
garde i Ke¢benhavn, som er lav-udsatte for luftforurening fra
trafikken.

Gruppe 2 er speclalarbejdere i Kg¢benhavns Kommunes gaderen-
holdelse, der arbejder dagligt pd gader og veje og derfor er
he¢j-udsatte for luftforurening fra trafikken.

Gruppe 3 er specialarbejdere i K¢benhavns Kommunes gadeved-

ligeholdelse, anlagsafdeling og belagningssektion, som lige-
ledes arbejder dagligt pd gader og veje i Kobenhavn. Ansatte
i denne gruppe er hgj-udsatte for luftforurening fra trafik-
ken, men er derudover ogsa udsat for r¢g og dampe fra asfalt

og/eller stribemasse.

Ved hjzlp af luftforureningsmdlinger og en underspgelse af
deltagernes arbejde er de tre gruppers udszttelse for luft-
forurening belyst. P& vejene er der mdlt mellem 2 og 29 gan-
ge hpjere luftforureningsniveauer for kvalstofmonoxid (NO),
kulilte (CO) og svovldioxid (SOZ) i forhold til kirkegarde-
ne. Disse tre stoffer er primere luftforureninger (udstedes
direkte fra bilernes motorer), og det er rimeligt at antage,
at luftforureningsforskellene fra veje til kirkegdrde ligger
i samme storrelsesorden for ogsd andre primare luftforure-
ninger fra trafikken, som der ikke er mdlt for i denne un-~
dersggelse, fx kulbrinter og partikler. For kvalstofdioxid
(NO_) er der malt fra samme niveau til 9 gange hg¢jere niveau
pd vejene. Malingerne af ozon (03) peger ikke pd, at der er
systematiske forskelle fra niveauerne pd& vejene til ni-



veauerne pd Kirkegdrdene, men tyder pd store lokale forskel-
le.

De samliede resultater beskriver, hvordan gruppe 1 udszttes
for mindre luftforurening fra trafikken end gruppe 2 og
gruppe 3. Gruppe 3 udsattes formodentlig for mere luftforu-
rening end gruppe 2 af to grunde: For det forste fordi denne
gruppe gennem dagligt arbejde med asfalt og stribemasse ud-
settes for r¢g og dampe herfra. For det andet fordi udsat-
telsen for luftforureningen fra trafikken formentlig er
storre pa grund af hdrdere fysisk arbejde, hvorved der ind-
andes mere luft, samt fordi der ofte arbejdes tattere pa
trafikken.

438 af de ialt 518 adspurgte har deltaget i speprgeskema-
undersggelsen. 56 er frasorteret pd grund af indendeors ar-
bejde, funktion som arbejdsleder, arbejde med kemikalier der
kan pavirke symptombilledet eller kroniske sygdomme der er
opstaet for ansattelse i det nuvarende job. Saledes indgar
ialt 382 i underspgelsesmaterialet. Disse fordeler gig med
120 i gruppe 1, 118 i gruppe 2 og 144 i gruppe 3.

Ved sammenligning af gruppe 1 (lavudsat for luftforurening
fra trafikken) med gruppe 2 (hgjudsat for luftforurening fra
trafikken), er der i gruppe 2 fundet statistisk sikker for-
¢get forekomst af hovedpine, svimmelhed, "markelig smag i
munden”, unaturlig tilbgjelighed til at falde i sovn, irri-
terede slimhinder i ¢jne, n®se og hals, samt anfaldsvis
vejrtrakningsbesvaer og kronisk bronkitis. Der er i den sta-
tistiske analyse kontrolleret for en uens fordeling af alder
©og rygevaner i de 2 grupper.

Kronisk bronkitis er lige s& hyppigt forekommende (25%)
blandt ikke rygere som er he¢judsat for luftforurening (i
gruppe 2), som blandt rygere der er lavudsat for luftforure-
ning (i gruppe 1). Sygdommen forekommer endnu hyppigere
(40%) hos rygere som ogsd er hgjudsat for luftforurening (i
gruppe 2), og meget sjaldent (4%) hos ikke rygere der er
lavudsat for lufitforurening (1 gruppe 1).



Speorgeskemaunderspgelsens resultater peger s&ledes pd, at
luftforurening fra trafikken har en rakke helbredsmassige
effekter, akutte sidvel som kroniske.

Stort set alle symptomerne forekommer desuden endnu mere
udbredt i gruppe 3. Det er sandsynligt, at dette skyldes
kombinationen af udsattelse for luftforurening fra trafik-
ken, og udsettelse for rog og dampe i1 forbindelse med arbej-

de med asfalt og stribemasse.

Undersepgelsen viser den forventede sammenhzng mellem fore-
komst af luftvejssymptomer og rygning. Derudover ses en ten-
dens til at symptomforekomsten stiger med alderen for stort
set alle de adspurgte symptomer. Disse fund styrker underse-
gelsens gyldighed.

En gennemgang af litteratur om helbredsmassige konsekvenser
af luftforurening fra trafikken understetter fundene i
spprgeskemaundersepgelsen. Saledes er der fundet helbredsmes-
sige effekter af niveauer, som ligger relativt tat pa de i
unders¢gelsen malte niveauer for stofferne N02, O3 og alde-
hyder. Forekomsten af peroxyacetylnitrat-forbindelser ligger
sandsynligvis ogsd tat ved de laveste symptomgivende ni-
veauer. Det er rimeligt at antage, at udsattelsen for en
kombination af disse stoffer samt andre, som SO2 og partik-
ler, vil kunne fe¢re til effekter ved lavere niveauer af de
enkelte stoffer.

Det er kendt, at luftforurening fra trafikken indeholder
stoffer, der kan vare kraftfremkaldende, fx PAH'er (polyaro-
matiske hydrocarbon'er), samt stoffer der kan give andre
kroniske skader, fx bly. Undersegelsen af disse virkninger
ligger imidlertid uden for rammerne af dette studie.

Der er desuden mdlt gennemsnitlige forskelle pd luftforure-
ningen i forskellige hgjder. Ved tre vejlokaliteter er der
malt i tre hejder, og for stofferne NO, N02, CC og SO2 er
fundet de hpjeste gennemsnitlige koncentrationer i 0,5 me-
ters hepjde, de nazsthopjeste gennemsnitlige koncentrationer i
1,5 meters hepjde og de laveste gennemsnitlige koncentratio-



ner i 3,5 meters hpjde. Forskellen i luftforureningsni-
veauerne i1 de forskellige hpjder er meget afhangig af stof
og milested, men i 1,5 meters hgjde har vi gennemsnitligt
for alle fire stoffer og alle tre steder malt luftforure-
ningsniveauexr, der var 14% (varierende fra -9% til +40%) ho-
Jjere end i 3,5 meters hojde. I 0,5 meters hepjde var luftfor-
ureningsniveauet tilsvarende 18% (varierende fra -11% til
+50%) he¢jere end niveauet i 3,5 meters hejde.

Det skal understreges at disse forskelle reelt skal forstas
som gennemsnitlige. Der findes mange eksempler pd tidspunk-
ter med et hpjere luftforureningsniveau i 3,5 meters h¢jde
end i de 2 lavere mdlehgjder.

De officielle luftmdlingsprogrammer maler luftforurening i
en standardhejde pa ca. 3,5 meter i typisk 1,5 meters af-
stand fra k¢rebanen. Dvs. at der ved disse madlinger gennem-
snitligt vil mdles mindre luftforurening end den faktiske
koncentration, vejarbejdere og andre udsattes for, nar de
ferdes tet ved korebanen.

Malingerne er gennemfort inden for en ca. 6 midneders perio-
de uden tilfalde af inversionslag med efterfglgende " smog-
episcder", og der er mdleresultater fra fem malepositioner
pa Kgbenhavns Kommunes vejnet. Blandt disse vejmdlinger fin-
des der for N02, SOZ' CO og O3 mileresultater, der ligger

lige under eller tangerer WHO's anbefalede granseverdier.

Nar der i denne undersg¢gelse konstateres helbredsmessige ef-
fekter, men ikke overskridelser af ovennavnte granseverdier,
peger det pd utilstrazkkeligheden af, at grensevardifastsat-

telser alene sker under hensyntagen til de enkelte stoffers

effektgranser, idet kombinationseffekter da lades ude af be-
tragtning.



2, BAGGRUND

Ansatte under Kgbenhavns Kommunes Vejkontor har henvendt sig
til Kg¢benhavns Kommunes Bedriftssundhedstjeneste, fordi de
ofte har fplt sig generet af luftforureningen fra biler i
forbindelse med dagligt arbejde pad gader og veje.

Det er kendt at biler bidrager til luftforureningen. Udsted-
ningsgasser indeholder et stort antal forskellige stoffer i
meget forskellige mengder. Bilernes bidrag til den samlede
luftforurening afhenger af lokaliteten. I trafikerede gader
i byerne er bilerne hovedkilden til luftforureningen.

Den sundhedsmessige betydning af denne luftforurening har
varet livligt debatteret, og der foreligger en stor mangde
videnskabelige unders¢gelser af varierende relevans om em-
net. Der har ligeledes i de sidste ar varet meget blast om
etableringen af mileprogrammer, varslingssystemer samt fast-
se&ttelse af grenseverdier for luftforureningen.

2.1. Luftforurening fra trafikken.

Luftforurening er en kompleks ste¢rrelse. Der er mange kilder
til forureningen, som hver bidrager med mange forskellige
kemiske stoffer. Mange faktorer spiller ind pd luftforure-
ningens st¢rrelse pa et givet tidspunkt, og man ser da ogsa
store variationer i koncentrationen. De vasentligste dele af
luftforureningen skyldes afbranding af fossile brandstoffer
(olie, kul, gas) i industrien, el- og varmeproduktion og

transportmidler.

Pa arsbasis ses variationer der skyldes meteorologiske va-
riationer, forpget afbranding af fossilt brandstof om vinte-
ren, o0g eventuelle wvariationer i trafikbelastningen.

Inden for en madned ses systematiske variationer med hejere
luftforureningsniveauer pd hverdage end pd s¢n- og helligda-
ge, hvilket i byomrdder primert skyldes forskelle i trafik-



mengden. Desuden ses store variationer pa grund af de meteo-
rologiske forholds foranderlighed. Alt andet lige betyder
storre vindhagtighed mindre luftforurening lokalt. Vindret-
ningen har ogséd stor lokal betydning, isar i smalle gader
med h¢j bebygggelse ved siderne. Desuden har vindforholdene
betydning for omfanget af fjerntransporten af luftforurening

fra andre lande. Der kan derudover - isar i vinterperioden -
dannes inversionslag (sperrelag) i atmosferen. laversionslag
ligger som et 1a4g over byen og forhindrer luftforureningen i
at slippe vak. Desuden er sollys en faktor i de fotokemiske

reaktioner, som ozon og visse kulbrinter indgar i.

Inden for et dogn ses ogsé systematiske variationer i luft-
forureningen i byomradder, som hovedsagelig knytter sig til
variationerne i trafikmangden. De to myldretider giver sig
udslag i et luftforureningsmaksimum mellem kl. 8 og ¢ og
igen omkring kl. 17. Hvis man fplger udviklingen i luftforu-
reningen i gadeniveau, vil den ikke forlgbe som en javn gli-
dende udvikling. Den vil derimod forlgbe som en meget takket
kurve, der hele tiden stiger og falder. Dette er illustreret
i bilag 4.6.

Der er ikke lavet en systematisk unders¢gelse af de forskel-
lige luftforureningskilder i K¢benhavn. Trafikkens andel af
luftforureningen m& derfor i h¢j grad baseres pd studier fra
udenlandske storbyer. Det skal hertil bemarkes, at Kebenhavn
formentlig adskiller sig vasentligt fra mange andre europa-
iske storbyer ved en relativ lille mangde industri samt et
kraftigt udbygget fjernvarmenet. Begge dele betyder, at tra-
fikkens andel af luftforureningen i Ke¢benhavn formentlig er
noget hgjere end i mange andre storbyer. En yderligere rede-
gorelse for luftforureningsproblematikken kan findes i en
publikation fra Miljestyrelsen (26).

Luftforureningens kemiske sammenszining

Ved afbranding af fossilt brandstof, som er baseret pa kul-
brinter, dannes kuldioxyd (COZ) og vand (HZO). Ufuldstendig
forbrending danner kulilte samt frigiver helt eller delvist



uforbrandte kulbrinter. Brandstoffet indeholder desuden
mindre mengder uorganiske stoffer, forst og fremmest svovl.
Kvalstofforbindelser dannnes ved reaktion mellem luftens
kvalstof og ilt. Ved forbrandingen dannes et meget stort an-
tal stoffer, formodentlig op til eller mere end 1000 enkelt-
forbindelser. De vesentligste gennemgds nedenfor pd baggrund
af Miljostyrelsen (26) og Nielsen og Grandjean (27).

Kulilte (CO) udger en primer forurening *), hvor stort set
100% af CO-forureningen i byer stammer fra trafikken.

Kvalstofoxid (NO) dannes som en primer forurening. Nielsen
og Grandjean (27) angiver, at op til ca. 60% af NO-forure-
ningen i bycentre stammer fra trafikken, mens Milje¢styrelsen
(26) angiver, at bilernes andel af NO-forureningen kan stige
£il 80% eller mere i trafikerede gader i myldretiderne. Den
resterende NO-forurening stammer fra afbraznding af fossilt
brezndstof fra stationare kilder (kraftvarker, boligopvarm-

ning, industri, mv.).

Kvalstofdioxid (Noz) udger dels en primar og dels en sekun-
der forurening. Den sekundare NO_ -forurening dannes over en
periode ved kemisk reaktion mellem NO og bl.a. ilt og ozon.
I trafikerede byomrdder angives, at 15-25% er primar NO2 fra
‘trafikken, at 35-50% er sekunder NO2 fra trafikken og at
25-50% gtammer fra stationzre kilder. Miljestyrelsen (26) -
refererer en undersggelse for at angive bilernes andel af

Noz—forureningen i gader op til 70 %.

Svovldioxid (Soz) udgor en primer forurening. Hovedkilden
til den totale Soz—forurening er afbranding af fossilt
brzndstof fra stationazre kilder. Dieselbiler afgiver SOZ' og
det er vores vurdeing, at trafikkens andel af Sozaforurenin—

gen i gadeniveau kan vare betragtelig.

*) De forureninger, der udstpdes direkte i luften, kaldes
primere forureninger, mens de forureninger, der dannes ved
kemiske reaktioner ud fra de prim@re forureninger, kaldes
sekundzre forureninger.



Kulbrinter (HC) frigives fra forbrandingen som en primer
forurening. Der findes mange forskellige kulbrinter i luft-
forureningen. Blandt de vigtigste er uforbrzndt brandstof.
Det er kulbrinter med fra 5 til 15 kulstofatomer, som i in-
dustriel sammenhang betegnes organiske oplgsningsmidler. Et
af de farligste af disse er benzen, som stammer fra ufor-
brendt eller fordampet benzin. Op til 90% af benzen-forure-
ningen i trafikerede byomrader stammer fra trafikken. En an-
den gruppe udgeres af polyaromatiske hydrocarboner (PAH).
Det angives at op til 90% af PAH~forureningen stammer fra
trafikken i trafikerede byomrader.

Bldehyder som fx formaldehyd og acrolein dannes bade som
primzre og sekundere forureninger fra trafikken. Udover
eventuel lokal industri, der kan forurene med disse stoffer,
er der formodentlig ikke andre vesentlige forureningskilder
i udendors byluft end trafikken.

Partikler, stov, sod er en 1lidt udefinerlig gruppe, som ogsa
tit betegnes som svavestev. Den udgegres bl.a. af Kulstev,
kulbrinter pad partikelform, asbeststov fra bremsebelagnin-
gexr, samt partikler fra vejbanen, som trafikken hvirvier op.
Dieselbilerne er kilden til hovedparten af den partikelfor-
urening, der kommer fra bilernes udstedningsgasser.

Dioxiner og dibenzofuraner dannes som primzre forureninger
fra trafikken. Disse stoffer menes bl.a. at stamme fra di-
chlorethan, der tilsattes blyholdig benzin for at hindre en
skadelig effekt, som blyet ellers kunne have pa motoren.
Andre kilder til forurening med disse stoffer udggres af af-
faldsforbrazndingsanlaeg samt anlag til smeltning af genbrugs-
metal. Det angives i et svensk studie {Egebdck, 11), at de
svenske bilers andel af dioxinforureningen svarer til di-
oxinforureningen fra 2-20 affaldsforbrandingsanizg af gen-
nemsnitsstorrelse. Det er sdledes rimeligt at antage, at
trafikkens andel af forureningen i trafikerede byomrader er
stor.

Bly udgor en primaerforurening, hvor s& godt som 100% af bly-
forureningen i trafikerede gader stammer fra trafikken.



Ozon, O_ udger en sekundar forurening, og der er ingen va-
sentlige kilder til primar ozonforurening. Ozon indgdr i en
rakke fotokemiske reaktioner med primazre og sekundzre luft-
forureninger, hvorfor det er vanskeligt at fastsatte trafik-
kens bidrag til ozon-forureningen. Det skennes dog, at den
ozonbelastning der kan begrundes i luftforurening fra tra-
fikken, i nogen tilfalde kan udgere omkring 50%. Ozon-ni-
veauet er ipvrigt ofte hpjere pd landet end i byen.

Peroxyacetylnitrat-forbindelser dannes udelukkende ved en
fotokemisk reaktion mellem NO og peroxyradikaler. Sidst-~
navnte er dannet ved fotcocoxidation af kulbrinte-luftforure-
ning og udger sdledes en sekunder forurening. Peroxyacetyl-
nitrat-forbindelser vil normalt forekomme i en koncentration
pd 2-20% af ozonkoncentrationen. I trafikerede byomrader
formodes op til 70% at stamme fra trafikken.

2.2. Den sundhedsmessige betydning af luftforureningen

Talrige studier har underse¢gt helbredsmassige effekter af
trafikrelateret luftforurening. Imidlertid omhandler hoved-
parten af disse studier enkeltstoffers virkninger, undersepgt
bl.a. ved hjzlp af klimakammerforspg med mennesker og ved
hjalp af dyreforseg. Samtidig udszttes mennesker i trafikken
for en kombineret virkning af de mange forskellige stoffer.
En person, der gennem sit arbejde dagligt fardes i trafike-
rede omrader, vil desuden vare udsat for en langtidspdvirk-
ning, der ikke kan mdles gennem laboratorieforsepg (med men-

nesker).

Der er derfor behov for undersegelser, der kan vurdere de
helbredsmassige konsekvenser af den samlede udsattelse for
de mange enkeltstoffer i den trafikrelaterede luftforure-
ning, fx i form af epidemiologiske befolkningsundersogelser.
Sadanne epidemiologiske undersgpgelser er lavet, men desvarre
mangler mange af dem mdl for udsattelsen for forurening el-
ler er baseret pa médling af et enkelt stof.
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Der findes sdledes ikke epidemiologiske undersggelser med
vel belyste ekspositionsforhold, der kan vurdere helbreds-
messige effekter af de i Danmark relevante niveauer af tra-

fikrelateret luftforurening.

Tabel 1 giver en oversigt over de vigtigste effekter af de
enkeltstoffer, som dominerer luftforureningen. En razkke
stoffer har en akut irriterende effekt pa luftveje og ¢jne.
Det mé& antages, at de enkeite stoffer virker sammen med i
det mindste en additiv effekt. Langvarig udszttelse for _
luftvejsirriterende stoffer medforer ogsd en risiko for kro-

niske luftvejslidelser, forst og fremmest kronisk bronkitis.

Tabel 1. Summarisk oversigt over visse luftforureningskom-
ponenters pavirkning af helbredet ved lavere
koncentrationer.

central-
luftvejs-| ¢jen-| hjerte/ |nerve- kraeft
irr. irr. kar/blod|system

NO2 X (x)

Kvalstofoxid {x) (x)

Ozon b4 (x)

Aldehyder X X (x)

Svovloxider X X (x)

Inaktive

partikier X X

Peroxyace-

tylnitrat (x) X

Kulilte X

Bly b4 X

Kulbrinter

(05—615) x X (x)

PAH X

Dioxin og

dibenzofuran X |
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Nedenfor sammenfattes de vigtigste effekter af de enkelte
stoffer. En mere omfattende gennemgang findes i kapitel 6.

RKvalstofdioxid (Noz): Luftvejsirriterende effekt, forringel-
se af lungefunktionen samt skadelige virkninger pa lungevae-

vet.

Kvalstofoxid (NO): Luftvejsirriterende effekt, men ved ve-
sentlig h¢jere koncentrationer end for N02. Stoffets effek-
ter er deg darligt undersegt.

Ozon (03): Slimhindeirriterende effekt, hoste, nedsat lunge-

funktion og hovedpine.

Peroxyacetylnitratforbindelser : Har skadelig virkning pé
luftvejene som ozon og en specifik ¢jenirriterende virkning.
Stoffet forekommer i koncentrationer pa 2-20% af ozonkon-
centrationen, saledes at de skadelige virkninger pé& luftve-
jene fordrsaget af ozon vil overskygge virkningerne af per-
oxynitratforbindelserne. Dexr ses derimod specifikke ¢jenir-

riterende sffekter af peroxynitratforbindelser.

Formaldehyd og acrolein : Begge stoffer er luftvejsirritan-
ter samt staerkt ¢jenirriterende. Formaldehyd betragtes som

carcinogent.

Svovloxider (Soz, SO3 0G HZSO4) : Har luftvejsirriterende
effekter og kan fordrsage mere alvorlige luftvejsgener og
-sygdomme. Svovloxider kan he&mme den mucocllisre clearance
(en af luftvejenes rensningsmekanismer), og kan foridrsage
bronkokonstriktion. Ved hgje koncentrationer er der fundet
kemisk bronkitis, forvarring af eksisterende luftvejssygdom-
me, samt forpget sygelighed og dedelighed i befolkningsgrup-

per.

Partikler: Inerte (kemisk inaktive) partikler vil kunne give
irritation af luftveje og slimhinder. Andre skadevirkninger
kan dog fordrsages af stoffer, der binder sig til de inakti-
ve partiklers overflade. Det er kendt, at fx PAH'er kan bin-
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de sig til partiklers cverflade. Partikler kan ogsd bestd af
mere reaktive stoffer som svovloxider og nitrogenforbindel-
ser, som kan have skadevirkninger jv£. ovenfor.

Kulilter (CO): Den sundhedsskadelige effekt bestdr i at blo-
dets iltbindingskapacitet nedsattes, ndr der bindes CO-mole-
kyler til blodets hazmoglobin. Der er altsd tale om skade-
virkninger som f¢lge af relativ iltmangel.

Bly : Den vasentligste effekt er en langtidspavirkning af
det centrale nervesystem og bloddannelsen.

Kulbrinter (05—015): De vasentligste effekter udgpres af
skader pa centralnervesystemet samt irritation af slimhin-
derne, men ved hgjere koncentrationer end normalt forekom-
mende udendogrs. Effekten ved lave koncentrationer er ikke

vel undersogt.

PAH og andre carcinogener: Der er fundet talrige carcinogene
stoffer i udstedningsgas fra biler, specielt dieselbiler.
Det drejer sig bl.a. om: PAH'er, og andre organiske polycyk-
liske forbindelser, polyklorerede dioxiner og dibenzofura-
ner, benzen, formaldehyd samt asbeststeov fra bremsebelagnin-
ger.

Pa grund af store variationer i luftforureningsniveauerne

er det vigtigt at vurdere den sundhedsmassige effekt af bade
den gennemsnitlige 1angtidsudsattelse-og den maksimale kort-
tidsudsattelse.

For CO galder, at gennemsnit over en 1idt langere periode er
den mest anvendelige vardi, fordi det tager tid for carboxy-
hemoglobin-ligevegten at indstille sig. For NOZ' SOZ' o_,
formaldehyd, peroxyacetylnitratforbindelser m.fl., gazlder
derimod, at flere af de skadelige virkningsmekanismer er me-~
re direkte og kan forekomme efter kort tids udsattelse. Der-
for vil maksimale korttidsverdier vere mere relevante for en
sundhedsmaessig vurdering af de akutte irritative effekter.

For kronisk bronkitis md det forventes, at sdvel maksimale
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korttidsudsattelser som gennemsnitsudsattelser over langere
perioder, har betydning for udvikling af sygdommen.

Det har ikke varet muligt at inddrage langtidseffekter som
kreft, hjerte/kar-sygdomme og skader pad centralnervesystemet
i underse¢gelsen, og forurening med bly, PAH og andre Kul-
brinter wvil ikke blive yderligere behandlet,

2.3. Gransevardier for det ydre miljoe

3
For NO2 er den danske gransevardi pa 106 ppb (200 pg/m ).
Der er tale om en 98% percentil af timemiddelvardier over et
ar, hvilket i praksis vil sige, at grensevardien md over-

skrides 175 timer p& et ar.

3
For 502 er der en dansk gransevardi pa 87 ppb (250 pg/m ).
Der er tale om en 98% percentil af 24 timers middelverdier
over et ar. Gransevardien md sidledes overskrides 7 degn pd
et ar.

3
For svavestov er der en dansk gransevardi pa 300 pg/m . Der
er tale om en 95 % percentil af 24 timers middelverdier over
et 4r. Graznsevardien m& sdledes overskrides 18 dogn pi et
ar.

WHO har desuden foresldet gransevardier for flere stoffer,

malt over et kortere tidsrum:

: 3
502: (1987); vejledende gransevardi pa 123 ppb (350 pg/m ),
som 1 times middelvaerdi, der aldrig m& overskrides.

3
NO_: (1987); vejledende gransevardi pé& 213 ppb (400 pg/m ),
som 1 times middelvardi, der aldrig ma overskrides.

CO : (1987); anbefalgr gransevardier pd :
10 ppm (10 mg/m_ ) som 8 timers middelvardi og
25 ppm (30 mg/m ) som 1 times middelverdi.
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03 : (1987); veiledende granseverdier pa:
75-100 ppb (150-200 pg/m ), som 1 timesverdi, der al-

drig md overskrides, samt

3
50-60 ppb (100-120 pg/m ), som 8 timers middelverdi (af

timemiddelverdier), der aldrig md overskrides.

I bilag 4.13 gives en orientering over forskellige landes
samt WHO's grensevardier. Baggrunden for vardien findes des-
uden nzrmere beskrevet i WHO (34, ) og Hovedstadsradet (16).
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3.  UNDERSGGELSENS FORMAL 0G DESIGN

3.1. Formal

Undersepgelsens formdl er at belyse akutte helbredsmassige
effekter af udsattelse for trafikrelateret luftforurening,
gennem en sammenligning af primart akutte symptomssymptomer
i 3 grupper af arbejdere med forskellig eksposition for

luftforurening.

Vores hypotese var, at der ville vare en sammenhzng mellem
hyppigheden af symptomer og eksposition for trafikrelateret

luftforurening.

Unders¢gelsen har 3 dele:
- En spgrgeskemaundersggelse.
- En vurdering af ekspositionsniveauerne.

- En litteraturgennemgang.

3.2. Sporgeskemaunders¢gelsen

Sporgeskemaundersggelsen omfatter tre forskelligt eksponere-

de grupper:

Gruppe 1. Laveksponeret for trafikrelateret luftforurening

Denne gruppe omfatter 172 specialarbejdere og gartnere fra
Kgobenhavns Kommunes fem kirkegdrde. Arbejdet udfores pd kir-
kegardene, hvorfor ekspositionen for trafikrelateret luft-

forurening er relativ lav.

Gruppe 2. Hepjeksponeret for trafikrelateret luftforurening

Denne gruppe omfatter 172 specialarbejdere ansat i Koeben-
havns Kommunes Vejkontors gaderenholdelsesafdeling. Arbejdet
udferes dagligt p& gader og veje i Keg¢benhavns Kommune, hvor
der fejes, teommes papirkurve, repareres og renholdes banke,

busl®skure mv. Arbejderne i denne gruppe er relativt hejt



eksponeret for trafikrelateret luftforurening, p& grund af
den tatte kontakt med trafikken gennem en hel arbejdsdag.

Gruppe 3. Hpjeksponeret for trafikrelateret luftforurening

samt eksponeret for re¢g og dampe fra asfalt og stribemasse.

Denne gruppe omfatter 174 specialarbejdere. Disse specialar-
bejdere er ansat i Kebenhavns Kommunes Vejkontors anl:gsaf-
deling (37 mand), gadevedligeholdelsesafdeling (112 mand)
samt bel=agningssektion (25 mand).

Arbejdet udfores dagligtjpé gader og veje og bestdr hovedsa-
gelig i reparations- og anlagsarbejde. Ekspositionen‘for
trafikrelateret luftforurening er formentlig steorre end for
gruppe 2. Dette skyldes dels, at arbejderne i denne gruppe
ofte arbejder klos op ad trafikken, fx i udgravninger i gsel-
ve gaden, og dels at arbejdet er mere fysisk kravende, hvor-
for der indandes storre luftmengder. Repg og dampe fra asfalt
og stribemasse udger derudover en speciel eksposition for
arbejderne i denne gruppe.

Symptomer

Spergeskemaet omfatter primzrt akutte symptomer. Dels uspe-
cifikke som hovedpine, trathed, svimmelhed og kvalme, og
dels symptomer med tilknytning. til luftveje og slimhinder
som ¢jenirritation, hoste, opspyt og anfaldsvis vejrtrak-

ningsbesvar samt symptomer pd kronisk bronkitis.
Spergeskemaet omfatter desuden en razkke baggrundsvariable,

bl.a. alder, ken og rygevaner, samt eksposition for andre
arbejdsmil jopdvirkninger fra stej og bekampelsesmidler.

3.3. Ekspositionsniveauer

Vi har underspgt ekspositionen for trafikrelateret 1luftfor-

urening ved hjalp af luftforureningsmdlinger. Mileprogrammet
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har omfattet felgende luftforureningskomponenter: NO, Noz,
Co, SO og O_.
2 %9 %3

Ekspositionsniveauet for arbejderne i gruppe 1 er unders¢gt
ved hijalp af malinger pd Vestre kirkegdrd og Assistens kir-
kegdrd, hver af 4-6 ugers varighed.

Ekspositionsniveauet for arbejderne i gruppe 2 og 3 er un-
dersogt ved hjelp af mdlinger pad Vester Voldgade, H.C. An-
dersens Boulevard og Gammel Torv, hver af 4-6 ugers varig-
hed. Desuden malinger pd Jagtvej og Holmbladsgade af ca. 6
mdneders varighed. De to sidstnavnte milinger er udfert af
Miljelaboratoriet pa Ris¢ henholdsvis Miljekontrollen, Ko-
benhavns Kommune. '

Ekspositionsforholdene er desuden belyst gennem en gennem-
gang af arbejdsprocesser og -organisering.

De to- he¢jeksponerede gruppers daglige arbejde pd gader og
veje sandsynligger, at eventuelle heibredseffekter forarsa-
get af trafikrelateret luftforurening vil kunne findes i
disse‘grupper. Ved at sammenligne tre gruppér, der alle ar-
bejder i Kebenhavn, er det ved sammenligning af symptomfore-
komster muligt at se bort fra generelle forskelle mellem by-
og landbefolkningen ("den urbane faktor"). Desuden kan ses
bort fra luftforurening fra stationare kilder, som antages
at vare gennemsnitligt ens for de tre grupper.

Underéwgelsens design giver sdledes, gennem sammenligning af
symptomforekomster i gruppe 1 og gruppe 2, mulighed for at
vurdere de helbredsmassige effekter af den trafikrelaterede
luftforurening alene.

3.4. Litteraturgennemgang

Som supplement til spergseskemaundersegelsen og luftmdling-
erne har vi gennemgdet litteratur om helbredsmmssige effek-
ter af udsattelse for trafikrelateret 1uftforurening med ho-
vedvagten pd de akutte symptomer.
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4, LUFTFORURENINGSMALINGERNE

4.1, Formdl

Det primare formdl med luftforureningsmdlingerne er, at un-
dersgge forskellene melliem den trafikrelaterede luftforure-
ning som ansatte 1 begravelsesvaesenet udsattes for p& kirke-
gardene og den trafikrelaterede luftforurening som ansatte i
gaderenholdelsen og gadevedligeholdelsen udsattes for pad ga-
der og veje. I forbindelse med malingerne pd vejene er det
et delmdl at undersege, om der er forskel pd luftforure-
ningsniveauerne i 0,5 1,5 og 3,5 meters he¢jde. I det omfang
det er muligt, er mdleresultaterne desuden sammenlignet med

eksisterende grznsevardier.

4.2 Maleprogram

Materiale

Vores maleprogram bestod af to luftmalinger af hver ca. 5
ugers varighed pd Assistens kirkegard henholdsvis Vestre
kirkegard. Derudover en luftmdling af ca. 4 ugers varighed
pad Gammel Torv (ved Vestergade). Vi har desuden anvendt ma-
leresultater fra to lignende ma&linger af ca. 6 ugers varig-
hed. Den ene er foretaget for Kebenhavns Kommunes BST pa
Vester Voldgade (SO for Dantes Plads), mens den anden er fo-
retaget for Hovedstadsriadet pa H.C. Andersens Boulevard (ved
brandstationen). Disse 5 mdlinger strekker sig over periocden
fra 27/9 1988 til 28/4 1989. De er alle udfert af firmaet
Hans Buch & Co. og er foretaget med den samme malestation.
Der er malt for felgende stoffer : NO (kvaelstofoxid), NO
(kvalstofdioxid)}, CO (kulilte), 302 (svovldioxid) og 03

{ozon).

Derudover har vi faet stillet mAleresultater til radighed
fra‘K¢benhavns Kommunes Miljgkontrols malestation i Holm-
bladsgade i1 perioden fra 19/10 1988 til 28/4 1989, hvor der
er malt for NO, NO2 og CO. Desuden har vi fdet mdleresulta-
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ter fra Miljglaboratoriets (Rise) faste mdlestation pa Jagt-
vej (v. Tagensvej) i perioden 27/9 1988 tii 28/4 1989, hvor
der er malt for NO, N02 og SO?

£

Arbejds- og ekspositionsforhold for specialarbejdere i gade-
renholdelsen '

De fleste specialarbejdere i gaderenholdelsen er tilknyttet
et distrikt. De dakker Kgbenhavns Kommunes vejnet, hvorfor
den samlede gruppe bliver spredt over det meste af dette
vejnet.

Som helhed betragtet galcder det dog, at der er en overvagt
af arbejdsopgaver p& den mere trefikerede del af det koben-
havnske vejnet. Dette hanger sammen med flere +ing. En del
arbejdsopgaver knytter sig direkte til busruterne, som ud-
over selv at vare en kilde til luftforurening, i hovedreglen

felger de stgrre og mere trafikerede gader. Det drejer sig
om opgaver som renggring af buslaskure, busholdepladser,
tomning/opsatning/reparation/vediigeholdelse af papirkurve
ved busstoppesteder, rengeoring af baznke m.v. Lige. .edes knyt-
ter en del arbejdsopgaver sig til renholdelse af “orve og
pladser. Selvom der findes eksempler pd det modsatte, s&
ligger de fleste torve og pladser op ad de mere trafikereds
gader og veje. Eksempler herpd er Radhuspladsen, Chr. Havns
Torv, Sct. Hans Torv, Kgs. Nytorv, Trianglen, Enghave Plads
og Toftegards Plads.

Desuden er en del af det kebenhavnske vejnet offentligt og
en del er privat. Som tendens galder, at den offentlige del
er mere trafikbelastet end den private del. Specialarbejder-

ne i gaderenholdelsen arbejder stort set kun p3d den offent-
lige del af vejene. Det skal bemarkes, at pd grund af spe-
cialarbejdernes mobilitet vil stort set alle komme til at
arbejde pad staerkt trafikerede gader i lgbet af en arbejds-
dag. En starkt trafikeret gade vil derfor vare det rette
sted at vurdere den maksimale korttidsudsattelse for luft-

forurening, som specialarbejderne udsattes for.
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Gaderenholdelsens specialarbejdere arbejder typisk taet pa
trafikken (fortov, rendesten, busstoppesteder osv.), men
ferdes dog ogsa 1lidt vaek fra trafikken (torve og pladser
mv.), sédvel gsom helt ude i trafikken {(fejemaskine, bil m.m.)
eller pad selve ke¢rebanen (rensning af regnvandsbrende

m.m. }.

Arbeijds- og ekspositionsforhold for specialarbejdere i gade-
vedligeholdelsen, anlazgsafdelingen og belagningssektionen

Disse specialarbejdere arbejder pa Ke¢benhavns Kommunes vej-
net. Ofte arbejdes der i selve gaden, helt tat pa trafikken.
Der arbejdes ogsa i visse tilfazlde pad kne eller i udgravnin-
ger med hovedet i udstepdningsreorshgjde. Hvis arbejdet fore-
gdr i gaden, wvil trafikken pa dette sted typisk kere lang-
sommere, tettere og med flere accelerationer/opbremsninger
end almindelig byke¢rsel pd grund af afspzrring, advarsels-

skilte og indsnavring af gaden.

Dette har betydning for luftforureningen fra bilerne, idet
forureningen gges ved mange accelerationer og stop (Milje-
styrelsen, 26). En engelsk undersgpgelse viser desuden, at
CO- og kulbrinteforureningen pr. k¢rt kilometer stiger med
faldende hastighed. Dette gzlder for hastigheder fra ca. 80
km/t og ned. CO- og kulbrinteforureningen pr. km forg¢ges ca.
tre gange, hvis hastigheden falder fra 70 til 20 km/t. NO -
forureningen (forureningen af kvalstofoxider) pr. km er ngw
genlunde ens ved gennemsnitshastigheder fra 20 til 60 km/t
(Miljostyrelsen, 26). Storre og lengerevarende vejarbejder
kan dog formindske den passerende trafikmengde og der arbej-
des, bortset fra ved steorre eller langerevarende vejarbej-
der, normalt ikke i de staerkest trafikerede gader 1 myldre-

tiden.

Det er desuden af betydning for den totale dosis luftforure-
ning, hvor meget luft der indé&ndes pd en arbejdsdag. Jo har-
dere fysisk arbejde, jo mere luft indédndes. Det arbejde, der
udfgres i gadevedligeholdelsen, anlagsafdelingen og belag-

ningssektionen, md vurderes som klart mere fysisk belastende
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end arbejdet der udfegres i gaderenholdelsen og pa kirkegar-
dene. Nar vi vurderer arbejdet som mere fysisk belastende,

skyldes det bl.a., at der udferes en del tungt manuelt ar-

bejde.

Der arbejdes desuden {ofte dagligt) med udizgning af asfalt
og stribemasse, og specialarbejderne uvdsattes derfor for
luftforurening fra disse materialer.

Metode og reprasentativitet

Det er kendt, at luftforureningsniveauerne er starkt afhan-
gige af de meteorologiske forhold samt mdlepositionen. Af-
hangigheden er dog forskellig fra stof til stof. Trafikmeng-
den pd vejene i nerheden har klar betydning, ligeledes tra-
fikkens karakter. Benzindrevne biler giver en anden luftfor-
urening end dieseldrevne, sdvel som langsom trafik er for-
skellig fra hurtig og jevnt glidende trafik, som igen ad-
skiller sig fra trafik der starter, stopper og accelererer.
Malestedets &benhed, forstiet som vejens bredde og de omlig-
gende bygningers hgjde, har ogsd klar betydning. Desuden har
det betydning hvor tat pd trafikken der méles, samt i hvil-
ken hgpjde der males. Det er ligeledes kendt, at sollys er en
betydende faktor i de omdannelsesprocesser, som den primzre
iuftforurening fra trafikken indgar i.

For at kunne sammenligne luftforureningsniveauerne fra sted
til sted havde det varet en fordel at kunne male samtidigt
P4 alle malepositioner. Dette var imidlertid ikke muligt, da
vi kun rédede over én mdlestation. Det var desuden kun mu-
ligt at disponere over malestationen i et begraznset tidsrum,
hvorfor vi matte mdle i relativt korte perioder (4-5 uger)
hvert sted. Sidelgbende med egne malinger, har det imidler-
tid ogsd veret muligt at inddrage maleresultater fra male-
stationer, der har malt konstant, og pd samme sted gennem
hele forlgbet. Hermed bliver det muligt at vurdere, om de
eventuelle luftforureningsforskelle, som vi finder fra m&-
linger pa veje til malinger pd kirkegadrde, ogsad eksisterer
for samtidige mdlinger fx i den periode, hvor vores malesta-
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tion stod pa& Vestre kirkegard.

Den transportable malestation madlte i fplgende perioder:

27/9 i1 3/11 - 1988 : Vester Voldgade (S8¢. f.bantes Pl.)

7/11 i1 20/12 - 1988 : H.C. Andersens Boulevard (ved
brandstationen).

23/12 ti1 1/2 - 1988-89: Vestre kirkegdrd

3/2 tii1 1/3 - 1989 s Gammel Torv (v. Vestergade)

3/4 til 28/4 - 1989 : Assistens Kirkegard

Vi har desuden mé&leresultater fra:

27/9 til1 28/4 - 1988-89 : Jagtvej (8.f. Tagensvej)
19/10 til 28/4 - 1988-89 : Holmbladsgade (@.f. Halgreensg.)

En grundigere beskrivelse af mdlestationernes placering
samt mdlemetoder er foretaget i bilag 4.2 til 4.3 og 4.7 ti1l
4.12.

Da det primzre formdl med luftforureningsmalingerne er at
angive forskelle i ekspositionsniveauer for de grupper, der
indgar i den epidemiologiske undersogelse, er data sa vidt
muligt indsamlet i overensstemmelse med de relevante ar-
bejdstider. Resultaterne af vejmdlingerne med den transpor-
table mélestation samt mdlingerne pa Jagtvej omfatter tiden
fra 6.30 til 15.00, mens maleresultaterne fra Holmbladsgade
samt fra kirkegdrdene omfatter 7.00 til 15.00. Der er kun
inddraget maleresultater fra arbejdsdage (hverdage).

Uden for arbejdstiden, samt pd fridage, antages udszttelsen
for luftforurening - gennemsnitligt set - at vere ens for

underseggelsens tre grupper af arbejdere.

Digse forhold betyder, at det forste myldretidsmaksimum med-
tages i vores maleresultater, mens det andet ikke go¢r. De
lavere forureningsniveauer i1 weekenden og pad helligdage ind-

gdr ikke i vores tal.
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Trafikmengden, talt ved det trafiktallepunkt der er mest
reprasentativt for hvert mdlested pa vejene, varierer meget.
Fplgende angivelser gzlder total trafikmangde i begge ret-
ninger pa hverdage fra kl. 6 til 18. Tallene stammer fra Ko-
benhavns Kommunes Vejkontors trafiktallinger (Kgbenhavns
Kommune, 20). For Jagtvej er der dog tale om en vurdering
fra Vejkontoret.

Vester Voldgade (S. for Stormgade): 8220 (1988)
H.C. Andersens Blvd. (v. Langebro): 47250 (1987)
Vestergade (N®. f. Radshuspladsen): 4200 (1987)
Holmbladsgade (mellem Amagerbrog.

og Pstrigsgade) : 7700 (1987)
18660 (1988)

Jagtvej (v. malestationen)

H.C. Andersens Boulevard og Jagtvej reprasenterer de starkt
trafikerede gader, mens de 3 andre formentlig i hgjere grad
representerer de middeltrafikerede gader i Ke¢benhavns Kommu-
nes vejnet. Som helhed reprasenterer de 5 malepositioner,
trods deres forskelligheder, den mere trafikbelastede del af
Kgbenhavns Kommunes vejnet. Dette stemmer godt overens med
vejarbejdernes faktiske arbejdsomrader.

P4 grund af luftforureningens sterke afhengighed af tid og
sted, er det nappe muligt at give en fuldstandigt dakkende
beskrivelse af den luftforurening, som vejarbejderne udsat-
tes for pa Ke¢benhavns Kommunes vejnet. Med hensyn til det
stedmassige udsnit vurderer vi dog, at de 5 steder pa vej-
nettet giver reprasentative eksempler p&, hvad vejarbejderne
udszttes for pad en arbejdsdag. Det har ikke varet muligt at
vurdere, om det tidsmzssige udsnit som den totale maleperio-
de pa ca. 1/2 &r udger, er reprasentivt for luftforurenings-
niveauet gennem fx de sidste 5 ar.

Der er pa Gammel Torv, Vester Voldgade og H.C. Andersens
Boulevard foretaget mdlinger i badde 0,5 1,5 og 3,5 me-
ters hepjde. 3,5 meter er standardhgpjden som de fleste luft-
mdlinger foretages i. MAlingerne er desuden foretaget i 1,5
meters hgjde hvor menneskers inddnding normalt foregdr, mens
vejarbejderne tit indédnder luften i 0,5 meters h¢jde, nar de
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arbejder pad knaz eller arbejder i udgravninger i gaden. Des-
uden er der pd Gammel Torv malt inde pd torvet, idet en del
gaderenholdelsesarbejde foregdr p& torve og pladser.

Ogséd andre studier har underse¢gt sammenhengen mellem luft-
forurening og hgjden over vejen. Et canadisk studie har malt
i 5 heojder fra O til 1,5 meter over vejen og fundet sterst
CO-koncentration i 43 cm's he¢jde. (Wright, 37)

Ved sammenligningen af mdleresultater fra de 5 mdlepositio-
ner pa vejene (skema 1 til 5 i afsnit 4.3), er si vidt mu-
ligt anvendt mdlinger i 1,5 meters hegjde. P& Jagtvej og
Holmbladsgade médltes dog kun i 3,5 meters hejde.

Kirkegdrdsmalingernes reprasentativitet.

Kgobenhavns Kommunes 5 kirkegdrde ligger spredt inden for
kommunen (bilag 4.1), med Vestre kirkegdrd og Bispebjerg
kirkegdrd som de steorste med hensyn til bade areal og perso-
nale, og Brensh¢j kirkegdrd som den mindste. Vi valgte at
placere vores 2 kirkegdrdsmalinger pd Assistens henholdsvis
Vestre kirkegdrd. Assistens kirkegdrd blev valgt, fordi her
forventedes det hgpjeste luftforureningsniveau, idet kirke-
garden er relativt lille og ligger tat op ad starkt trafik-
kerede gader. Luftforureningsniveauet blev pa forhdnd vurde-
ret til at vaere lavere - og nogenlunde ens - pa de 4 andre
kirkegdrde. Den anden maling blev placeret pd Vestre kirke-
gard, fordi denne kirkegdrd har flest ansatte.

Malestationen blev pa& Vestre kirkegdrd placeret centralt pa
kirkegadrden, mens vi pd Assistens Kirkegdrd af praktiske
grunde var ngdt til at placere mélestationen relativt tat pé'
Jagtvej (ca. 100 m) og i umiddelbar nzrhed af kirkegédrdens
maskinhus. {(Placeringerne er angivet i bilag 4.2 og 4.3).
Der er pa& kirkegardene malt i standardhejde (3,5 m), idet
der ikke var nogen forureningskilder i n®rheden, som kunne

fordrsage koncentrationsforskelle i forskellige hojder.
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Malestorrelser til angivelse af luftforureningsniveauer

Luftforureningsniveauet kan angives pd forskellige mader:

- Som gennemsnit over perioder, hvis l@angde kan variere fra
dr til minutter. S&danne gennemsnit betegnes som middel-
vardier.

- En middelverdi over en langere periode kan suppleres med
en angivelse af den maksimale korttidsverdi i en del af

perioden.

- Eller en percentil (fraktil) i mdleperioden. En 98% per-
centil for NO vil sige den vardi, som 98% af mdlingerne
(fx timemiddelvaerdier) holder sig under i mdleperioden,
eller den vardi som 2% af malingerne ligger pa/over.

Der er beregnet feglgende sterrelser for alle stofferne :

- Daglige middelvardier (veje: 6.30 til 15.00 og kirkegdr-
de: 7.00 tii 15.00).
- Daglige maksimale timemiddelvardier

- Daglige maksimale 3 minuts-vardier.

For Jagtvej og Holmbladsgade har det ikke varet muligt at

beregne 3 minuts-vardier.

Udover gennemsnit og stersteverdier i hver mdleperiode, er
desuden beregnet en "1l/4-tidsvardi” for de 3 milestorrelser.
Der er tale om en 75% percentil, altsd den vardi, som for-
ureningsniveauet 14 pad (eller over) i 1/4 af dagene i male-
perioden. Nar der anvendes en 75% percentil (hvor mange
grznseverdier anvender fx 98% percentiler) skyldes det, at
luftforureningen antageligt skal ligge pad/over det angivne
niveau relativt ofte, for at kunne give udslag i spergeske-

maundersggelsens symptombesvarelser.
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4.3. Luftforureningsniveauer pd veje og kirkegarde

Resultaterne af mdlinger 5 forskellige steder pd vejnettet samt
pd 2 kirkegdrde i Kpbenhavs Kommune, er fremstillet i tabel 4.1
- 4.5 i neste afsnit. De peger pd klare niveauforskelle mellem
veje og kirkegarde, med de sterste luftforureningskoncentratio-
ner pa vejene. Der ses desuden forskelle mellem sdvel de for-

skellige vejpositioner som mellem de 2 kirkegarde.

Der er en svag tendens til hgjere luftforureningsniveauer pa
Assistens kirkegérd i forhold til Vestre kirkegdrd, iszr for
maksimale daglige timemiddelvardier og 3 minuts-vaerdier. For
NO, NO_, og CO er der ikke tale om navnevardige forskelle
for dagsmiddelvardier. De markant hgjere SO -niveauer pa& As-
sistens kirkegdrd modificeres af, at der efter denne malepe-
riode blev konstateret et nulpunkts-skred p& Soz—méleren.
Det betyder, at de malte 802~vardier pé& Assistens kirkegard
er op til 10 ppb for hopje.

Tendensen til mere luftforurening pd Assistens kirkegard
skyldes sandsynligvis, at kirkegdrden er relativt 1lille og
ligger ved tat trafikerede gader, samt mdlestationens place-
ring relativt tet pd Jagtvej og kirkegdrdens maskinhus. Det
vurderes at luftforureningsniveauet er nogenlunde ens pad de
4 andre kirkegarde, og mdlingerne pad Vestre kirkegard be-
tragtes sdledes som reprasentative for hovedparten af de
kirkegardsarbejdere, der deltager i undersggelsen. Malinger-
ne herfra vil derfor vare mélestok ved sammenligning mellem
kirkegarde og veje. Malingerne p& Assistens kirkegard angi-
ver de niveauer, som en mindre del af deltagerne kan udsat-

tes for i deres arbejde.

Det er vanskeligt, ud fra de 5 vejmalinger, at finde et re-

prasentativt luftforureningsniveau for vejarbejderne.

Fra alle 5 médlepositioner foreligger der resultater for NO
og NOZ' og for begge disse stoffer ligger Holmbladsgade

klart lavere end de 4 andre steder. Der er midlt for CO pa 4
malepositioner, og ogsd her ligger Holmbladsgade lavest (p&

dagsgennemsnit).
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De lavere niveauer i Holmbladsgade skyldes sandsynligvis
malepositionens relative &benhed, den steorre afstand til
korebanen, den mindre trafikbelastning og endelig det for-
hold, at der her er mdit i 3,5 meters hojde mod 1,5 meters
hpjde for vejmdlingerne pa Vester Voldgade, H.C. Andersens
Boulevard og Gammel Torv.

Det vil vere rimeligt at tage et gennemsnit af alle vejma-
lingerne som udtryk for "det vejniveau", der skal sammenlig-
nes med kirkegdrdene, nar det er dagsmiddelverdier der sam-
menlignes. Vejarbejderne (gaderenholdelsen) kommer nemlig pa
mange forskellige gader pd en hel arbejdsdag.

Ved sammenligning af maksimale korttidsverdier (time- eller
3 minuts-verdier) for veje og kirkegadrde, er det ikke mere
rimeligt at anvende et gennemsnit af alle vejmdlingerne som
udtryk for "vejniveauet". P4 grund af vejarbejdernes mobili-
tet pd en arbejdsdag, i sarlig grad for gaderenholdelsen,
vil de stort set alle i lpbet af en arbejdsdag arbejde pa
sterkt trafikerede veje i kortere eller langere tid. Det er
derfor mere rimeligt at antage, at vejarbejderne ofte vil
vere udsat for korttidsbelastninger, der svarer til luftfor-
ureningsniveauet pd de steder, hvor vi har mdlt de hpjeste
koncentrationer. Disse luftforureningsniveauer vil det der-
for vare rimelige at anvende, ndr vejarbejdernes udsattelse
for maximale korttidsbelastninger skal vurderes.

De fleste af de malte stoffer (NOZ, NO, SO2 og O_) har en
akut irritativ virkning, og det forekommer derfor rimeligt
at vurdere den sundhedsmzzsige betydning af disse ud fra de
maksimale korttidsvaerdier. Med hensyn til udvikling af kro-
nisk bronkitis ma det forventes at savel maksimale korttids-
vardier som gennemsnitsvardier over langere perioder har re-
levans. Den langsommere effekt af CO gor derimod dagsmiddel-
vardier mere relevante for dette stof. NO, som er primer
forurening, kan desuden betragtes som en indikator for den
samlede primzre luftforurening fra trafikken, og derfor wvur-
deres bade maksimale korttidsvardier og dagsmiddelvardier
for dette stof.
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Sammenligning mellem veje og kirkegérde

Resultaterne af madlingerne for de 5 stoffer pa de 7 malepo-
gitioner er i absolutte tal sammenfattet i tabel 1 - 5. Dis-
se peger paé vasentlige forskelle mellem kirkegdrde og veje.

Den relative forskel mellem kirkegardsniveauet reprasenteret
ved Vestre kirkeg&rd og vejniveauerne er illustreret pa fi-

gur 4.1. -

Nedenfor angives for hvert stof forskellen fra kirkegdrdsni-
veauet til et gennemsnit af alle vejmadlinger af det pagw=ld-
ende stof, fx 9 gange hegjere niveau pad vejene. I parantes
lige efter angives forskellen fra kirkegérdsniveau til la-
veste vejmiling henholdsvis hojeste vejmdling, fx (4 til 21
gange hojere).

For den primezre luftforurening NO ligger vejniveauet 14 gan-
ge (5 til 29 gange) hejere end kirkegardsniveauet for gen-
nemsnit af dagsmiddelvardier, 9 gange (3 til 16 gange) hpje-
re for 1l/4-tidsvaerdier af daglige maksimale timemiddelvar-
dier og 15 gange (9 til 21 gange) he¢jere for 1l/4-tidsverdier

af daglige maksimale 3 minuts-verdier.

For den primare luftforurening CO ligger vejniveauet 4 gange
(2 til 7 gange) hejere end kirkegardsniveauet for gennem-
snittet af dagsmiddelverdier, og 5 gange (2 til 9 gange) ho¢-
jere for 1/4-tidsverdier af dagsmiddelvardier.

For den primaere luftforurening SO _ligger vejene 7 gange (5
til 9 gange) h¢jere end kirkegdrdene for 1/4-tidsvardien af
daglige maximale timemiddelverdier, og 9 gange (7 til 13

gange) hpjere for 1/4-tidsverdier af daglige maksimale 3 mi-

nuts-vardier.

De primzre luftforureninger NO, CO og SO2 ligger sdledes
samlet 2 til 29 gange hojere pd vejene end pd kirkegdrdene.

For den hovedsageligt sekundere luftforurening N02 ligger

vejene 2,5 gange (fra samme niveau til 4 gange) h¢jere for
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1/4~-tidsverdien af daglige maksimale timemiddelvardier, og 8
gange (6 til 9 gange) hejere for 1/4-tidsvardien af daglige
maksimale 3 minuts-verdier.

Niveauforskellene for den sekundere luftforurening 0 er
svare at vurdere. To af vejene ligger nogenlunde pad kirke-
gardsniveau, mens den 3. vej ligger over. For daglige maxi-
male 3 minuts-verdier er der en tendens til hpjere vejni-
veauer, mens der ikke er nogen forskel for gennemsnit af
dagsmiddelvardier (tabel 4.5). Malingerne tyder pd store lo-
kale forskelle.

Figur 4.1 GLuftforureningen pa K¢benhavns veje. Relativ
sammenligning med Vestre Kirkegard.

NO o o)
0 -0
pd X
CO X X
X .4
802 o) O
O0———0
NO2 o——0
0——0
O3 o0
00
[ ool 1} IS Y IR N S TR N O T (N O B B [ W
0 5 10 15 20 25
Vejniveauet antal gange kirkegardsniveauet
(1 = samme niveau)

o—-0: 1/4-tidsverdien (75% percentil) for daglige
maximale 3 minuts-verdier

00z 1/4¥tidsvwrdien (75% percentil) for daglige
maximale timemiddelverdier

x—x: Gennemsnit af dagsmiddelvardier

X-—X: 1/4d-tidsverdien (75% percentil) for dagsmiddel-
vardier
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Ved sammenligning af kirkegdrdsmilingerne med samtidige vej-
mdlinger for gennemsnittet af dagsmiddelvaerdier viste ni-
veauforgkellene sig at vere af samme storrelsesorden. Ber er
derfor ikke grundlag for at antage, at luftforureningsni-
veauerne var ekstremt lave i netop de perioder, hvor wvi mdl-

te pé de 2 kirkegérde.

Konklusion

P& vejene er der mdlt vasentligt he¢jere niveauer for de pri-
mere luftforureninger NO, CO og 502, i forhold til niveauet
pa Vestre kirkegard. Det er rimeligt at antage, at niveau-
forskellene ligger i samme sterrelsesorden for ogséd andre
primzre luftforureninger fra trafikken, som der ikke er malt

for i denne undersggelse.

For den hovedsageligt sekundzre luftforurening NO2 13 vejene

ligeledes pa et hgjere luftforureningsniveau.

For den sekund®re luftforurening 03 tyder mdleresultaterne
ikke pa generelle forskelle fra veje til kirkegarde. Talma-
terialet tyder pd store lokale forskelle.

For NOZ' NO, 802, Qg O3 kan akutte helbredseffekter forarsa-
ges af daglige korttidsbelastninger. Vejarbejderne - speci-
elt i gaderenholdelsen - arbejder i leobet af en dag typisk i
kortere eller lazngere perioder i starkt trafikerede gader.
De bliver derfor udsat for daglige maksimale korttidsverdier
svarende til de hgjeste af vejmdlingerne. Derfor skal de re-
levante ekspositionsforskelle mellem vej- og kirkegardsar-
bejderne for disse 4 stoffer, formentlig findes i den hgje

ende af de besKrevne variationer.

Med hensyn til udvikling af kronisk bronkitis er det for-
mentlig ogsd relevant at vurdere gennemsnitsekspositicner
over langere perioder. Ser man pa gennemsnit af dagsmiddel-
verdier, andrer det ikke pa det generelle billede af vasent-
lig hgpjere ekspositioner pd vejene i forhold til kirkegérde-

ne.
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Tabel 4.1 Luftmdlingsresultater for NOZ' malt i ppb.

Vv = Vester Voldgade

HCAB = H.C. Andersens Boulevard

GT = Gammel Torv

Jv = Jagtvej. Usikkerhed: -5% og +10% af mdling.
HG = Holmbladsgade

VK = Vestre kirkegard

AS = Assistens kirkegard

VV IHCAB| GT Jv HG VK AS

Antal hverdage der er
maleresultater fra 23 29 16 {143 128 28 20

Usikkerhed, ppb +-10{+-10|+-10

3

+-2 |[+-2

Pagsmiddelvaerdier(8t.):

Snit af de daglige
middelvardier 35 40 43 41 23 23 25

1/4 af dagene var de
dgl mid.vardier pd/over| 45 49 53 50 27 26 30

Storste dagsmiddelvardi| 85 69 67 90 38 40 40

Maksimale daglige
timemiddelvardier:

1/4 af dagene var de
dgl.max t/verd. pi/over| 88 92 |121 65 33 32 46

Sterste timemiddelvardii208 1125 {199 [183 54 43 51

Maksimale daglige
3 minuts-vardier:

1/4 af dagene wvar dgl.
3 min. max.vaerd pajoverl267 {214 (291 - - 33 49

Storste 3 minuts-var-
di i hele maleperioden |[[559 (313 |521 - -- 65 57

Omregningsfaktor: Noz: 1 ppb = 1,88 pg/ms.

Eksempler:
For den hg¢jeste 1/4 af de 23 dagsmiddelvardier fra Vester
Voldgade, 134 N02~niveauet mellem 45 og 85 ppb.

For den hgjeste 1/4 af de 29 maksimale daglige 3 minuts-var-
dier fra Gammel Torv, 14 NO,-niveauet mellem 291 og 3521
ppb.
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Tabel 4.2 Luftmilingsresultater for NO, m&lt 1 ppb.

Vester Voldgade
HCAB
GT
Jv
HG
VK
AS

Gammel Torv

Holmbladsgade
Vestre kirkegard

LI T T | A | I 1 I 1

Assistens kirkegard

H.C. Andersens Boulevard

Jagtvej. Usikkerhed: -5% og +10% af maling.

\"AY

HCAB

GT

Jv

HG

VK

AS

Antal hverdage der erx
maleresultater fra

29

19

143

128

28

20

Usikkerhed, ppb

+-10

+-10

+-2

+-2

Dagsmiddelverdier(8t.):

Snit af de daglige
middelverdier

127

257

73

147

41

1/4 af dagene var de
dgl mid.vardier pa/over

178

333

103

208

51

18

19

Storste dagsmiddelvardi

339

489

149

474

142

33

32

Maksimale daglige
timemiddelverdier:

1/4 af dagene wvar de
dgl. max-timev. pa/over

302

508

169

364

79

31

36

Sterste timemiddelverdi

727

865

283

678

333

56

96

Maksimale daglige
3 minuts-verdier:

1/4 af dagene var dgl.
3 min. max.verd p&/over

520

708

315

34

44

Storste 3 minuts-ver-
di i hele méleperioden

891

961

530

90

108

Omregningsfaktor:

NO : 1 ppb = 1,25 pg/ms.
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Tabel 4.3 Luftmdlingsresultater for €O, malt i ppm.

Vv = Vester Voldgade

HCAB = H.C. Andersens Boulevard
GT = Gammel Torwv

Jv = Jagtvej

HG = Holmbladsgade

VK = Vestre kirkegard

AS = Asgsistens kirkegérd

VV [HCAB| GT

Jv HG VK AS
Antal hverdage der er :
maleresultater fra 18 28 18 0 (127 28 20
Usikkerhed, ppm : +- 0,51 0,5| 0,5 ? 0,2] 0,2
Dagsmiddelvaerdier(8t.):
Snit af de daglige
middelverdiexr 2,11 4,3 2,0] -~ 1,0 0,6] 0,7
1/4 af dagene wvar de
dgl mid.verdier pa/over| 2,8} 5,1| 2,5| -- 1,1| O0,6] 0,8
Sterste dagsmiddelverdif 3,5| 7,1} 2,8] -- 4,31 1,0} 0,9
Maksimale daglige
timemiddelvardier:
1/4 af dagene var de
dgl. max-timev. pd/over| 5,3 8,6| 4,6| -- 1,5| 0,8] 1,2
Sterste timemiddelverdij 7,1113,0} 5,6| -- [16,1] 1,2} 1,8
Maksimale daglige
3 minuts-vaerdier:
1/4 af dagene var dgil.
3 min. max.vaerd pa/over 7 il 7 -- -- 1,0 1,3
Storste 3 minuts-var-
di i hele maleperioden 8 19 17 - - 1,4} 5,5

Omregningsfaktorer:

CO : 1 ppm = 1,145 mg/ms.
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Tabel 4.4 Luftmalingsresultater for SOZ’ malt i ppb.

vV = Vester Voldgade
HCAB = H.C. Andersens Boulevard
GT = Gammel Torv
av = Jagtvej. Usikkerhed: -5% og +10% af méling.
HG = Holmbladsgade
VK = Vestre kirkegard
AS = Assistens kirkegard
*)
VV {HCAB| GT av HG VK AS
Antal hverdage der er
midleresultater fra 21 27 18 {141 0 28 20
Usikkerhed, ppb +=2 |+-2 }+=2 1,5 1,5
Dagsmiddelvaerdier(8t.):
Snit af de daglige
middelvardier 23 28 18 22 - 2 15
1/4 af dagene var de
dgl mid.vardier pd/over| 35 35 28 26 - 3 16
Storste dagsmiddelvaerdi| 54 51 29 61 -- 8 47
Maksimale daglige
timemiddelvardier: *%)
1/4 af dagene var de
dgl. max-timev. pd/over| 45 54 29 34 - 6 27
Storste timemiddelverdilfjil2 75 75 70 - 28 64
Maksimale daglige
3 minuts-vardier:
1/4 af dagene var dgl.
3 min. max.verd pid/over|| 94 58 47 - - 7 37
Sterste 3 minuts-var-
di i hele malepericden {203 B6 94 - -— 28 85
*) Efter mdleperioden konstatere-
des et nulpunkts-skred til +10
Resultaterne fra Assistens K.
er altsa op til 10 ppb for
hoje.
*%) Kun dgl. maks. timevaerdier fra

Omregningsfaktor: 3 16 dage.

50,:

2

1 ppb = 2,86 pg/m .
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Tabel 4.5 Luftwmdlingsresultater for 03, malt i ppb.

v = Vester Voldgade

HCAB = H.C. Andersens Boulevard
GT = Gammel Torwv

Jv = Jagtvej

HG = Holmbladsgade

VK = Vestre kirkegard

AS = Assistens kirkegérd

VvV |HCAB| GT JV HG VK AS

Antal hverdage der er
méleresultater fra 22 28 18 0O {0 28 20

Usikkerhed, ppb +-3 1+4-3 |+=3 +-3 |+=3

Dagsmiddelvaerdiex(8t.):

Snit af de daglige

middelvardier 10 38 21 - - 22 36

1/4 af dagene var de

dgl mid.verdier pa/over| 24 42 23 - - 26 41

Storste dagsmiddelverdi| 33 53 34 -- - 49 49
==

Maksimale daglige

timemiddelvardier: *%)

1/4 af dagene var de

dgl. max-timev. pd/overj 38 56 29 - -- 33 52

Storste timemiddelvardii) 47 72 42 - -- |100*| 63

Maksimale daglige

3 minuts-verdier:

1/4 af dagene var dgl.

3 min. max.verd pa/over| 34 a3 43 - -- 33 59

Storste 3 minuts-ver- Fekk )

di i hele maleperioden || 97 ]146 60 -— -- |310 69

*)Denne hgje vaerdi er enkeltsta-
ende. Nastheojeste dag : 42 ppb
**)Kun dgl. maks.-timevardier fra
17 dage fra Vester Voldgade.
Omregningsfaktor: ***)Denne hpje verdi er enkeltsta-
3 ende. Nasthgpjeste dag var var-
O3 : 1 ppb = 2,00 pg/m™. dien 44 ppb.
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Luftforureningsvariation fra dag til dag

Nedenstdende kurver Kan give et indtryk af niveauforskellene
mellem forskellige madlepositioner. Kurverne viser, i hvilket
omfang luftforurenigen tidsmessigt feolges ad for forskellige
malesteder sivel som for forskellige stoffer, Punkterne pa
kurverne er daglige 8 1/2 timers middelvardier for vejene og
8 timers middelvardier for kirkegérdene.

Figur 4.2 til 4.4
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Figur 4.5 til 4.7 Tidsaksen er ens for de tre figurer.
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4.4. Trafikkens andel af luftforureningen

Maleresultaterne for NO og NO2 fra en vejmaling og en kirke-
gdrdsmaling relativt tet p&d hinanden, nemlig Jagtvej og As-
sistens kirkegdrd, giver mulighed for at vurdere trafikkens
andel af luftforureningen. Vi formoder, at luftforurenings-
bidragene fra stationare kilder samt fra omkringliggende ga-
ders trafik er nogenlunde ens for disse 2 mdlesteder. En hg-
jere koncentration af luftforurening pa Jagtvej mé& derfor
antages at vare foradrsaget af trafikken pad vejen. Sammenlig-
ningen af samtidige mdleresultater fra disse 2 steder kan
derfor give et indtryk af trafikkens andel af luftforurenin-

gen pad en trafikeret gade.

NO:

For de 16 dage med samtidige NO-malinger pa Assistens kirke-
gadrd og Jagtvej er gennemsnittet af de 16 dagsmiddelvardier
(8 1/2 time pr. dag) 6 ppb pad Assistens kirkegard og 158 ppb
pd Jagtvej. Trafikkens andel af NO-forureningen (i dagtimer-
ne) md pad denne baggrund vurderes til 96 % i dette tilfzlde.
Dette er en noget hgjere andel end angivet af Miljgstyrelsen
(26) samt Nielsen og Grandjean (27) (jvf. kapitel 2.).

NO :

For de 16 dage med samtidige Nozmélinger pd Assistens kirke-
gard og Jagtvej er gennemsnittet af de 16 dagsmiddelvardier
(8 1/2 time pr. dag) 23 ppb pé& Assistens kirkegdrd og 45 ppb
pa Jagtvej. Resultaterne peger saledes pa, at den primere
samt hurtigt dannede sekundere NO fra trafikken, udge¢r om-
kring 50% af den samlede N02~forurening i dette tilfalde.
Disse mdleresultater ligger inden for de af Nielsen og

Grandjean (27) angivne intervaller.

S0 _:

Fo% SO0 ma trafikkens andel vurderes ved en anden metode,
idet SOz—mélingerne pad Assistens kirkegard er behazftet med
for stor usikkerhed. Der anvendes i stedet mdleresultater
fra Hovedstadsradets stationare midlestation pd H.C. Ander-
sens Boulevard for ugen fra 9/5 til 13/5 1989 (se bilag 4.4
og 4.5). I dagtimerne er vejen starkt trafikeret med bl.a.
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tung dieseltrafik, og vi antager at stigningen i Soz-kon-
centrationen i dagtimerne skyldes trafikken. Denne antagelse
underbygges af degnvariationerne med de to almindelige myld-
retidstoppe. Soznniveauerne om dagen vurderes til at vare
2-4 gange hg¢jere end natniveauet, hvilket svarer til at
SOz-forureningen fra trafikken her udgjorde 50 - 75% af den
totale Soznforurening i dagtimerne.

Vi skal dog her tage det forbehold, at stationare kilder, og
her tankes specielt pé kraftvaerkerne, kunne vare en del af
grunden til den observerede dgpgnvariation. Det skal desuden
nzvnes, at den anvendte uge er tilfaldigt valgt, samt at en
sd kort periode er kilde til usikkerhed i sig selv. Den sto-
re trafikandel i gadeniveau er dog alligevel bemarkelsesv&r~
dig, ikke mindst fordi bilernes andel af SO -forureningen
normalt vurderes meget lavt, da det ofte er den totale 502~
forurening, og ikke gadesituationen der vurderes.

4.5. Malingexne i forhold til grensevardier

Da de danske graznsevardier for det ydre miljo er percentiler
over et a&r, er det ikke muligt at sammenligne vores malere-

sultater med disse. WHO anbefaler dog ogsd gransevardier for
flere stoffer, milt over kortere pericder, som der nedenfor

er sammenlignet med.

NO ,

2
P4 Vester Voldgade er der fundet en enkelt tangering (208
ppb) af WHO's 213 ppb grensevardi for timemiddelverdier.

P4 H.C. Andersens Boulevard, Gl. Torv og Jagtvej var de
hpjeste malte timemiddelverdier pa 125 ppb, 199 ppb og 183
ppb.

Vi ser séledes, at der ved flere vejpositioner blev malt
koncentrationer, som ligger 1lidt under eller tangerer WHO's
anbefalede gransevardi fra 1987. Denne graznse er en l-times
middelverdi, der aldrig mA overskrides.
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S50_:

PéZVester Voldgade er den heojeste malte timemiddelvardi 112
ppb, pd H.C. Andersens Boulevard er den 75, pa Gl. Torv 75
og pa Jagtvej 70. De hojeste koncentrationer ligger saledes
1idt under WHO's anbefalede graznsevaerdi fra 1987 pd 123 ppb
som timemiddelvardi, der aldrig md& overskrides.

Co :
For de fire veje, hvor der er mdlt CO, ligger de maksimale
8 1/2 times dagsgennemsnit fra 2,8 il 7,1 ppm.

Den hpjeste maling ligger siledes lige under WHO's anbefale-
de graznseverdi fra 1987 pa 10 ppm som 8 timers vardi, der
aldrig md overskrides.

Q0

Fga de tre veje hvor der er mélt for O , ses maksimale time-
middelverdier pd 47, 72 og 42 ppb. Den hg¢gjeste ligger sile-
des lige under WHO's anbefalede gransevaerdi fra 1987 pa
75-100 ppb som timemiddelvardi, der aldrig ma overskrides.
PA Vestre Kirkegard ses en enkeltstdende hegj timemiddelvardi
p& 100 ppb (den nasthejeste var 42 ppb).

For vejene, hvor der er mdlt for O , er de tre hpjeste 8 1/2
times dagsgennemsnit pa henholdsvis 33, 53 og 34 ppb. Den
hpjeste tangerer WHO's anbefalede granseverdi fra 1987 pa
50-60 ppb som 8 timers middelverdi, der aldrig m& overskri-

des.

Konklusion

Det md sdledes konkluderes, at der pad vejene indenfor en 6
madneders periode, er malt hepje verdier i forhold til WHO's
grangeverdier for luftforurening i ydre milje¢. Blandt vejma-
lingerne findes der for Noz, SOZ' CO og O3 mi3leresultater,
der ligger lige under eller tangerer WHO's anbefalede grzn-

severdier.
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Dette resultat skal ses i lyset af, at samtlige malinger er
foretaget 1 vej- og kirkegardsarbejdernes arbejdstid, hvor-
for de heje forureningsniveauer i dagens sidste myldretid
ikke er med. MAleperioderne var de fleste steder relativt
korte og det skal bemzrkes, at der i den totale mdleperiode
ikke var nogen tilfzlde af inversionslag med efterfolgende
"smog-episoder".

Arbejdsmiliggransevardien er vasentligt hejere for NO_ og

SO _, men til gengald skal de enkelte komponenters bidrag

i1 forhold til gransevardierne lagges sammen. Kpbenhavns Kom-
munes BST milte d. 3/11 1988, i en anden anledning, luftfor-
urening i Vester Voldgade. Der maltes for CO, NO_, O , SOZ,
formaldehyd, organisk ste¢v, acrolein, PAH og asbest. Ved at
legge bidragene sammen blev resultatet 48% af den tilladte
koncentration for dagsgennemsnit og 60% for spidsverdier. I
betragtning af, at der kun er milt for et fatal af de stof-
fer, der udger luftforureningen, samt at der ses dage med
mere luftforurening end d. 3/11 1988, er luftforureningen pa
dele af Ke¢benhavns kommunes vejnet ligeledes hgj i forhold
til arbejdsmiljegranseverdierne (se bilag 4.14 for uddyb-
ningl.

4.6. Koncentrationsforskelle i de tre he¢jder

Ved de 3 vejmalinger pa Vester Voldgade, H.C. Andersens
Boulevard og Gl. Torv er der malt i 3 hejder for at underse-
ge, om luftforureningsniveauerne er afhangige af h¢jden.
Dette er vurderet ved sammenligning af gennemsnittene for
den totale maletid (tabel 4.6, 4.7 og 4.8) samt ved hjzlp af
scatterplots (figur 4.8, 4.9, 4.10, og 4.11).

Gennemsnittene er gennemsnit af samtlige daglige 8 1/2 times
middelvardier i hele mileperioden.

Scatterplottene er en grafisk fremstilling af maleresulta-
terne i 2 hpjder "mod hinanden". For samtidige malinger sat-
tes vaerdien i hpjde 1 som X-vardi og vaerdien i hpjde 2 som
Y-verdi, og koordinatsattet plottes ind i et koordinatsy-
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stem. Ligger punktet pé& linjen X=Y, er niveauet i de to hej-
der ens p& dette tidspunkt. Ligger punktet over linjen, er
hpjde 2's niveau sterre end hpjde 1's pd dette tidspunkt, og

omvendt hvis punktet ligger under linjen.

For hvert kvarter (fra 6.30 til 15.00) er vardierne i 2 hej-
der plottet mod hinanden. Samtidige vardier vil altsd her
sige 2 forskellige 3 minuts perioder indenfor det samme
kvarter. Det vil sd vare muligt at vurdere om der er en
overvagt i punkter over eller under linjen, hvilket kan tol-
kes som’enﬁbvervagt'i tidspunkter, hvor der i den ene ho¢jde
miles storrey/mindre luftforureningsniveau. Det er ligeledes
muligt at'vﬁrdere,'om'forskellene'typisk er storel(mapge'
punkter 1angt‘ﬁak fra linjen) eller det omvendte.

Der er beregnet glidende gennemsnit af hvert kvarters 3 mi-
nuts-verdi for at udjavne det meget varierende forleb af
luftforureningen som funktion af tiden. Metoden gar ud pa,
at en vardi fx kl. 9.00 regnes ud under hensyntagen til de

to vaerdier p& begge sider.

Ved at anvende denne metode mister det betydning, at de op-
rindelige "samtidige" malevardier kun er samtidige inden for

samme kvarter {(se bilag 4.12 for uddybning).

Af pladshensyn fremstiller vi kun enkelte illustrative scat-

terplots.
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Tabel 4.6 Gennemsnit af koncentrationen af luftforurening i
de tre hojder pad H..C. Andersens Boulevard.

3,5 1,5 [%overll 0,5 {%over
meterjmeter} 3,5 |meter; 3,5

meter meter

N02,29 dage, ppb 38,0| 39,9] +5 %{ 40,7 +7 %
NO, 29 dage, ppb 209,1(257,0| +23%[257,2| +23%
CO, 28 dage, ppm 3,758 4,34 +16%|| 4,37 +17%
302,27 dage, ppb 26,2)| 28,4 +8 %) 27,6 +5 %
EEH 28 dage, ppb 36,84§ 37,8; +3 %| 38,1| +4 %

Eksempel pa& tolkning af tabellerne:

P& H.C. Andersens Boulevard var gennemsnittet for CO i 3,5
meters hgjde pad 3,75 ppm. I 1,5 meters hgpjde var gennemsnit-
tet 4,34 ppm, hvilket er 16% over 3,5-meter-niveauvet. I 0,5
meters h¢jde var gennemsnittet 4,37 ppm, hvilket er 17% over
3, 5-meter-niveauvet.

For de primzre luftforureninger NO, CO og SO_ ses nogenlunde
det samme luftforureningsniveau for 1,5 og 0,5 meter. 3,5
meter ligger noget lavere. Den procentvise forskel er storst
for NO og CO.

For den hovedsageligt sekundare luftforurening NO2 er ni-
veauet i 3,5 m lavest, mens de 2 lavere he¢jder er nogenlunde
ens. For 03 ses samme tendens.
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Tabel 4.7 Gennemsnit af koncentrationer af luftforurening i
de tre hpjder pad Gammel Torv ved Vestergade.

3,5 1,5 {%over| 0,5 |[%over
meterimeter| 3,5 |[meter| 3,5

meter meter

NOZ’ 16 dage, ppb 32,0| 43,2 +35%)| 46,9 +47%
NO, 19 dage, ppb 52,5 73,3| +40%4 78,8| +50%
CO, 18 dage, ppm 1,52 1,98 +30%| 2,07| +36%
802, 18 dage, ppb ff 13,74 14,3} + 4%) 14,5) + 5%
03, 18 dage, ppb 17,94 20,7 +16%| 20,0] +12%

For NOZ, NO og CO ses en markant og entydig tendens til sti-
gende niveauer med faldende hg¢jder. Det store spring ligger
mellem 3,5 m og 1,5 m. For 502 ses samme billede, men for-
skellene er ikke sd store. For O ses samme tendens. I 3,5 m

er niveauet lavest, mens 1,5 m og 0,5 m har samme niveau.
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Figur 4.8 Scatterplot af NO-koncentrationen i 0,5 m mod 3,5
' m's hgide pa Gammel Torv.
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Figur 4.9 Scatterplot af NO_-koncentrationen i 0,5 m mod 3,5
m's hpjde pad Gammél Torv.
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Per ses for NO og NO2 en tydeligt overvagt i tilfalde, hvor
luftforureningsniveauet er hgjest i laveste malehojde.
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Tabel 4.8 Gennemsnit af koncentrationen af luftforurening i
de tre hpjder pa Vester Voldgade.

3,5 1,5 (%over| 0,5 |%over
meter|{meter| 3,5 [meter| 3,5
meter mneter
NO,, 23 dage, ppb 31,6 34,9 +10%| 38,1! +21%
NO, 23 dage, ppb 112,2(122,4| + 9%[{132,6] +18%
€O, 18 dage, ppm 2,27y 2,06 - 9%} 2,01 -11i%
CO, forste 12 dage, ppm 1,68) 2,54 +51%} 2,79| +66%
CO, sidste 6 dage, ppm 3,45( 1,45 -58%) 0,45| -87%
SOZ’ 21 dage, ppb 23,0 22,9 ) 23,1 0
03, 22 dage, ppb 10,4 10,0} - 4%| 10,0| - 4%

For NO2 og NO ses stigende gennemsnit med faldende hojder.

For CO médltes hgjere niveau i 3,5 meter end i de 2 andre
malehgjder. Deles maleperioden op i de feorste 12 dage og de
sidste 6 dage, er billedet forskelligt i de 2 perioder. De
forste 12 dage ses hgjeste niveau for 0,5 meter, nasthepjeste
for 1,5 meter og laveste for 3,5 meter. De sidste 6 dage er
billedet lige omvendt. Dette kan skyldes et skift i vindret-
ningen/vindstyrken, som har forirsaget en @&ndring i luft-
stromningerne pd malepositionen i Vester Voldgade. Det har
ikke wveret muligt at undersege dette forhold nermere. Det
samme skift galder igvrigt ogsd for NO og NOZ' hvor det dog
ikke er lige sa markant.

For S0O_ ses der for hele maleperioden ingen forskel for de 3
hpjder, men billedet er helt det samme som for CO, hvis ma-

leperioden deles op.

Fox O3 ses ingen tydelig tendens, og billedet ®ndres ikke af

at opdele perioden.
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Figur 4.10 Scatterplot af CO~koncentrationen 1 0,5 m mod
3,5 m's hpjde pa& Vester Voldgade,
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Der ses et specielt billede pd figur 4.10. Der er flest til-
fzlde hvor CO-niveauet er lavest i 3,5 meter. I de tilfalde,
hvor CO-niveauet er hejest i 3,5 m, er forskellen mellem
hpjderne storre. Tilsammen stemmer det overens med, at der
ikke er den helt store forskel pa gennemsnittene (-11%).
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For at illustrere hvordan billedet vendte efter de forste 12
dage, har vi pa figur 4.11 gentaget det samme scatterplot

som pd figur 4.10. P3 figur 4.11 har vi dog markeret de for-
ste 12 dage med den almindelige prik, mens de sidste 6 dage
er markeret med en stjerne. I videregdende studier kunne da-
gene deles op efter vindretning og/eller vindstyrke, for at
undersgge vindens betydning for turbulensforholdene i ga-

den.

Figur 4.11 Scatterplot af CO-koncentrationen i 0,5 m mod
3,5 m's hpjde pd Vester Voldgade.
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Med henblik p& at vurdere luftforureningen et stykke vak fra
vejbanen, er der pad Gammel Torv malt inde pa pladsen. i'ta*
bel 4.9 sammenlignes resultaterne af disse malinger, med ma-
linger for de samme dage ved vejen (Vestergade).

Tabel 4.9 Gennemsnit af koncentration af 1uftforurening 10
m. fra vejbanen pa Gammel Torv.

3,5 m)] 2 m.|%over

ved over|(3,5 m

vejen| torv| vej
NO,, 11 dage, ppb 32,9 33,2 + 1%
NO, 14 dage, ppb 51,44 48,8 - 5%
CO, 13 dage, ppm 1,551 1,55 0
S0,, 13 dage, ppb 13,7 11,9 -13%
03, 13 dage, ppb 17,9l 20,0} +12%

For de to primzre forureninger NO og 802 ses en tendens ti]
at koncentrationen falder nar man fjerner sig fra trafikken,
mens CO-koncentrationen tilsyneladende ikke @ndrer sig, ti1
trods for at ogsd dette stof er en primer luftforurening fra
trafikken.

Noz—niveauet er stort set konstant, hvilket formentlig kan
forklares ved at en stor del af NO_-forureningen er sekun-
daer. For den ligeledes sekundare luftforurening 03 er ni-
veauet fundet hg¢jere inde p& pladsen.
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Konklusion

I 1,5 meters hepjde er der som gennemsnit af alle tre maélepo-
sitioner og for stofferne NO, NO_, CO og 802, malt luftfor-
ureningsniveauer der var 14 % (varierende fra -9% til +40%)
hgjere end 1 3,5 meters hgjde. I 0,5 meters hojde var luft-
forureningsniveauet tilsvarende 18% (varierende fra -11% til
+50%) hpjere end niveauet i 3,5 meters hgjde. '

For de enkelte stoffer mdltes folgende niveauforskelle som

gennemsnit af de tre mdlepositioner:

For NO mdltes gennemsnitligt 24% (fra 9 til 40%) hojere ni-
veauer i 1,5 meters hpjde i forhold til 3,5 meters h¢jde, og
gennemsnitligt 30% (fra 18 til 50%) he¢jere niveauer i 0,5
meters hpjde i forhold til 3,5 meters h¢jde.

For NO_ mdltes gennemsnitligt 17% (fra 10 til 35%) hojere
niveauer 1 1,5 meters he¢jde i forhold til 3,5 meters hegjde,
og gennemsnitligt 25% (fra 7 til 47%) h¢jere niveauer i 0,5
meters hgpjde i forhold til 3,5 meters hejde.

For CO maltes gennemsnitligt 12% (fra -9 til 30%) hpjere ni-
veauer i 1,5 meters he¢jde i forhold til 3,5 meters hejde, og
gennemsnitligt 14% (fra -11 til 36%) hopjere niveauer i 0,5
meters hepjde i forhold til 3,5 meters hojde.

For SO2 maltes gennemsnitligt 4% (fra O til 8%) h¢jere ni-
veauer i 1,5 meters hpjde i forhold til 3,5 meters h¢jde, og
gennemsnitligt 3% (fra 0 til 5%) h¢jere niveauer i 0,5 me-
ters heojde i forhold til 3,5 meters hojde.

Der kan ikke for 03 uddrages en entydig tendens. Resultater-
ne pad dette omrade svarer sdledes til de gvrige mdleresulta-
ter for O _, som viste store lokale forskelle. Der skal for-
mentlig inddrages yderligere parametre til forklaring af

udbredelsen af 03, hvilket ligger udenfor rammerne af denne

undersogelse.
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Forskellene varierer meget fra sted til sted og fra stof til
stof, og skal reelt forstds som gennemsnitliige. Pet ses af
scatterplottene, at der findes mange eksempler pa kortere
tidsrum med mere luftforurening i 3,5 meters h¢ojde end i de
2 lavere hgjder. Der samme var tilfzldet som gennemsnit over
en 6-dages periode pd Vester Voldgade. Disse tilfzlde er
egentlig ikke s& markelige, ndr de ses i relation til de
foranderlige forhold der males pa:

- Bilernes hastigheder/ste¢rrelser/former har betydning for
luftstromningerne i gaden.

- Udstegdningsrorets placering og hegjde varierer med bilty-
pen.

- Vindens styrke og retning i forhold til gaden md vere af-
gorende for luftstrgmningerne.

- Malepositionens fysiske omgivelser som vejbredde, place-
ring i forhold til ko¢rebanerne, heojde/storrelse af om-
kringliggende huse mv., har betydning for luftstrgmninger-
ne pd milepositionen.
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5. SPORGESKEMAUNDERSGGELSEN

5.1. Beskrivelse af spgrgeskemaundersggelsen

Spprgeskemaundersogelsen omfatter tre grupper af ansatte un-
der Stadsingenigrens Direktorat i K¢benhavns Kommune: Gart-
nere og specialarbejdere i begravelsesvasenet (BGV), spe-
cialarbejdere i gaderenholdelsen (GR) og specialarbejdere i
gadevedligeholdelsen, anlagsafdelingen og belagningssektio-
nen (GV).

Gennem diskussioner med sikkerhedsreprasentanter og besgg pa
arbejdspladser indsamledes informationer om arbejdets karak-
ter, relevante ekspositioner m.m., samt om hvilke gener ar-
bejderne selv angav at have af luftforureningen. Ud fra dis-
se informationer og litteraturen udformede vi et spgrgeske-
ma, som indeholder spergsmal om alder og kon, arbejdsforhold
og eksponering for relevante arbejdsmiljeobelastninger, an-
ciennitet og tidligere jobs. Desuden er der spurgt om en
rzkke helbredsforhold, overvejende akutte luftvejssymptomer
og om medicinforbrug, sygeperiodexr og arsager til sygemel-

dinger. Hele skemaet er gengivet i bilag 5.1.

Navne og adresser over specialarbejdere og gartnere i de

tre grupper blev indhentet fra Stadsingenigrens Direktorats
personalekontor. Formand og andre ansatte med indendo¢rs ar-
bejde blev sorteret fra. Herefter udsendtes d. 1/12-1988 518
nummererede skemaer efter adresselisten. Skemaerne var ved-
lagt en anbefaling fra formazndene for arbejdspladsernes sik-
kerhedsudvalg og formendene for de ansattes faglige organi-
sationer. Ved hjazlp af nummererede kopier af adresselisten
udsendtes efterfplgende 2 rykkere til dem, der endnu ikke
havde svaret, 2. gang med en ny kopi af skemaet vedlagt. De
sidste udfyldte skemaer blev modtaget i januar 1989.

Der er besvaret 438 skemaer, svarende til 84,6% af 518 ud-
sendte. PA baggrund af arbejdspladsbeseg og vurdering af
svarene p& sporgsmal om eksposition blev personer med atypi-
ske ekspositionsforhold frasorteret ved efterkodningen.
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Gruppeinddelingskriterier og &rsager til frasortering frem-
gadr af bilag 5.2, og i tabel 5.1 ses tallene for udsendte,
returnerede og frasorterede skemaer for de tre grupper.

Tabel 5.1. Antal udsendte, returnerede og frasorterede ske-
maer gsamt svarprocenter i de 3 grupper.

BGV GR GV I alt
Udsendte
skemaer 172 172 174 518
Returnerede
skemaer 134 147 157 438
Besvarelses-
procent 78 % 85 % 90 % 85 %
Frasorterade
skemaer 14 29 13 56
Skemaer ind-
draget i
undersgpgelse 120 118 144 382

Tastningen blev gennemfort af et tastebureau med kontrol for
indtastning. Data er oparbejdet pad Institut for Social Medi-
cin's edb-anl®g, hvor de statistiske analyser er gennemfort
ved hjzlp af statistikpakken SAS og lokalt udviklet program-
mel. Analyserne er tilrettelagt af adjunkt, mag. scient.
soc. Mogens Trab Damsgadrd, Institut for Social Medicin, Kg-
benhavns Universitet.

I forbindelse med dataanalysen er spprgsmdl vedrgrende hel-
bredsforhold delt i to {(dikotomiseret). Svaret talles som
negativt, nar symptomet forekommer aldrig eller sjzldent, og
positivt hvis det forekommer relativt hyppigere. Dikotomise-
ringen er angivet med pile i spgrgeskemaet i bilag 5.1.
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5.2. Resultater af spgrgeskemaunders¢gelsen

Deltagerne i de to eksponerede grupper (gaderenholdelsen og
gadevedligeholdelsen) er gennemsnitligt 1idt ®ldre end del-
tagerne i begravelsesvaesenet, ligesom ancienniteten er lidt
h¢jere (tabel 5.2.) Der er i alle tre grupper en tendens

til,

zldre og har 1lidt hepjere anciennitet.

at personer som ikke har besvaret sporgeskemaet er 1lidt

Tabel 5.2, Gennemsnitlig alder og anciennitet for deltagere
(returnerede skemaer) og ikke-deltagere (ikke re-
turnerede skemaer).

BGV GR GV
i antal ar Alder | Anc. Alder Anc. Alder Anc.
Returnerede 36,6 5,5 42,1 B,7 41,8 9,8
Ikke~returnerede 40,2 7,7 44,1 13,6 45,9 12,6
Difference 3,6 2,2 2,0 4,9 4,1 2,8

Tabel 5.3 viser den aldersmessige sammensatning af de tre
grupper, og det fremgar heraf, at begravelsesvasenet har
serligt mange helt unge, mens gaderenholdelsen og gadevedli-
geholdelsen stort set har samme fordeling pd aldersgrupper-

ne.

Kgnsfordelingen mellem begravelsesvasenet med 8% kvinder og
gaderenholdelsen med 7% er stort set ens, mens gadevedlige-
holdelsen har 1idt ferre med 1%.
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Tabel 5.3. Gruppernes fordeling pa alder

i pet. 19-29| 30-39| 40-49| 50-69
ar Ar &r ar
BGV (N=120) 39 25 17 19
GR (N=118) 15 29 28 29
GV (N=144) 19 24 27 30

Der er farre rygere i begravelsesvasenet end i de to ekspor
nerede grupper, som indbyrdes har meget ens rygevaner
{tabel 5.4).

Tabel 5.4. Gruppernes fordeling p& rygning.

Rygevanerxr
i pct. aldrig| eks- |1-14 gll1l5+ g
ryger |ryger |tobak |[tobsak
BGV (N=120) 29 22 12 36
GR (N=118) 16 11 15 58
GV (N=144) 15 12 15 57

1 cigaret =
tobak, 1 pibestop =

1 g tobak, 1 cerut =
3 g tobak.

3 g tobak, 1 cigar = 5 g

I begravelsesvasenet har 5% angivet, at de feler sig "meget
udsat"” for udstpdningsgasser. Mens 62% i GR og 85% i GV fo-
ler sig "meget udsat", hvilket er helt i overensstemmelse
med maleresultaterne. Den reelle eksposition af den enkelte
person afhanger foruden af koncentrationen i luften ogsa af,
hvor meget 1uft personen inddnder, hvilket bestemmes af den
fysiske arbejdsprastation. I BGV finder 34% arbejdet "temme-

1ig" eller "meget" fysisk belastende, mod 23% i GR og 84% i
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GV, hvilket bekrafter vores vurdering fra arbejdspladsbeso-~
gene af den fysiske arbejdsbelastning.

Et lignende billede tegner sig for stej, hvor 11% i BGV fo-
ler sig vasentligt generet mod 39% i GR og 71% i GV.

Sygdomssymptomer

I en rakke sporgsmal vedr¢rende medicinforbrug og sygemel-
dingsérsager var der fa positive svar og ingen markante for-

skelle mellem grupperne.

Der er klare forskelle pad hyppigheden af de fleste sympto-
mer i grupperne. Sdledes har de hgjeksponerede i gaderenholr
delsen flere symptomer end de laveksponerede i begravelses-
vaesenet, og for dem, der tillige arbejder med asfalt og
stribemasse, forekommer nasten samtlige symptomer endnu hyp-~

pigere (se oversigten i tabel 5.5.).

Gadevedligeholdelsen, anlagsafdelingen og bel®agningssektio-
nen arbejder ogsid med asfalt og stribemasse. Udszttelse fory
de kemiske stoffer, der feplger med dette arbejde, kan vare‘
en medvirkende Arsag til den ggede symptomforekomst, der seg
i denne gruppe i forhold til gaderenholdelsen.

Som det fremgdr af tabel 5.3. og 5.4. er arbejderne i GV og
GR stort set lige gamle og ryger lige meget. Det er séledes
muligt umiddelbart at sammenligne de to grupper. Den hyppi-
gere forekomst af symptomer i gadevedligeholdeléen i forholad
til gaderenholdelsen er statistisk sikker* signifikansni-
veau: p < 0,05 ved Fischers eksakte test) for hovedpine,
kvalme, meget tret efter arbejde, unaturlig tilbgjelighed
til at falde i s¢vn, ¢je- nase- og halsirritation samt mer-

kelig smag i munden.

*) Normalt regnes et resultat for statistisk sikkert (signi-
fikant), hvis p er mindre end 0,05, svarende til 5% sandw
synlighed for tilfzldig variation, eller omvendt 95%
sandsynlighed for, at der ikke er tale om en tilfaldig-
hed. p star for probability = sandsynlighed.
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Tabel 5.5, Hyppighed af gener og symptomer i de tre grupper.

BGV GR GV
I pct. (N=120) 1 (N=118)}|(N=144)

Hovedpine 6 22 34
Svimmelhed 4 19 26
Kvalme Y 15 26 41
Meget tret efter dagens arbejde 16 21 35
Tiibwjelighed til at falde i s¢vn 29 46 59
Forkeoplet mere end 3 gange om &ret 24 28 35
Lgobende n@se 34 42 48
Ondt i halsen 11 17 27
Ojenirritation 10 25 52
Neseirritation 10 26 40
Halsirritation | 23 41 57
Anfaldsvis vejrtrzkningsbesvar 10 22 29
Mzrkelig smag i munden 13 27 58
Hoste om morgenen 25 50 51
Hoste dag/nat 29 50 56
Hoste mere end 3 maneder om Aaret 28 49 57
Opspyt om morgenen 23 46 44
Cpspyt dag/nat 14 39 46
Oﬁspyt mere end 3 maneder om aret 14 36 41
Opspyt mere end 3 uger inden for 3 a&r 17 33 42

Aldersfordeling og rygevaner i de tre grupper er sa forskel-
lige, at der md kontrolleres for disse forskelle for symp-
tomforskellene alene kan tilskrives den trafikrelaterede
1luftforurening. Vi har derfor set narmere pad sammenh®ngen
mellem disse to faktorer og symptomforekomsterne (tabel
5.6).
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Tabel 5.6. Hyppigheden af symptomer i procent af sam?lige
deltagere fordelt efter rygning og alder ‘.

Rygevaner Alder
i pct. (N=382) AR |Ex |-14|15+||-29|-39{-49|-69
Hovedpine 24| 15| 26| 21| 20| 14§ 33} 21
Svimmelhed 11} 18| 29| 15 14| 12} 24| 19
Kvalme 28| 20| 29| 30§ 25| 25 36| 38

Meget traet e. arb.| 26| 22 23] 26| 26| 20| 30| 24

Falder i sovn 47| 50| 49 45} 27} 47| 51| 57

Forkeplelse >3x/Ar 31 35{ 32| 28§ 311 29 34| 24

Tat/lg¢bende nase 35! 33{ 48 45} 39| 38{ 53| 39

Hes/ondt 1 halsen 26 1141 15| 21 16| 22{ 25| 14

Ojenirritation 25f 241 38| 33 22| 231 45| 34
Naeseirritation 24| 261 31| 274 18| 26} 36) 25
Halsirritation 351 34 44| 464 34| 41| 56 38

Vejrtrakn. besvar 16| 18} 15| 26} 11| 13} 33| 28

Markelig smag 31| 26} 40| 38| 39| 35| 44| 32

Hoste om morgenen 13| 11} 35| 66| 34| 46| 52| 38

Hoste dag/nat 29| 17| 52} 59| 391 47| 52| 45

Hoste > 3 mdr./ar 30| 28| 46 57| 36] 43| 57| 44

Opspyt om morgenen| 19| 24| 32| 51 23| 41} 47| 39

Opspyt dag/nat 19| 26| 32| 41y 20| 35] 42 35

Opspyt > 3 mdr./ar| 20| 18} 33| 39| 20| 34| 38} 33

Opspyt > 3 u./ 3arj 25| 26| 38| 34| 20| 27| 45| 33

%*
) Opdelingen af rygere og aldersgrupper fremgdr af tabel
5.3 og 5.4.
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Som det fremgdr, er symptomforekomsten i store trak stigende
med alder og rygning. For at kunne vurdere den trafikrelate-
rede luftforurenings bétydning, er det derfor nedvendigt at
kontrollere for disse to faktorer ved hjalp af en multiva-
riat analyse. Denne analyse omfatter alene BGV og GR for
derved at kunne eliminere effekten af rpg og dampe fra as-
falt og stribemasse.

Det resultat man far ud af den multivariate analyse er et
udtryk for sandsynligheden for, at den konstaterede sammen-
heng mellem symptomforekomsten og hver af de 3 "Arsager" -
eksposition, alder og rygning - skyldes tilfaldig variation.

Resultatet af den multivariate analyse for eksposition, al-

der og rygning fremgar af tabel 5.7 og skal lases som i det

felgende eksempel: Det forste symptom, hovedpine, viser (ef-
ter kontrol for alder og rygning) en signifikant sammenhang

med eksposition for luftforurening, idet p er 00,0024 svaren-
de tii 0,2% sandsynlighed for at sammenhangen er tilfeldig,

eller 99,8% sandsynlighed for at der er tale om en reel sam-
menhang.

Der er for GR som eksponeret gruppe beregnet en oddsratio
(OR) i forhold til BGV for hvert symptom. OR er et udtryk
for symptomforekomsten i den eksponerede gruppe (GR) i for-
hold til den ueksponerede (BGV). Der er korrigeret for den
andel af symptomforekomsten, der kan tilskrives alder og
rygning. Eksempelvis er OR for hovedpine 4,2, hvilket wvil
sige, at forholdet mellem personer med og uden hovedpine
(odds for hovedpine), som kan tilskives den trafikrelaterede
luftforurening, er over 4 gange storre i GR end i BGV.

Af tabel 5.7 fremgdr, at alle symptomer, ogsd efter kontrol
for alder og rygning, er mere udbredt i GR end i BGV, idet
oddsratiocen varierer fra 1,3 til 7,9.

Der er en klar og signifikant sammenhzng mellem udszttelse
for luftforurening og hovedpine (OR = 4,2). Det samme er

tilfeldet for svimmelhed (OR = 7,9), mens unormal tilbgje-~
lighed til at falde i s¢vn netop er signifikante. Forekom-
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sten af en razkke symptomer pa irritation af luftveje og
slimhinder er ligeledes signifikante med OR pé& mere end 2,
og det samme er tilfaldet for anfaldsvis vejrtrakningsbe-
sver. Hoste med opspyt mere end 3 médneder om aret er et ud-
tryk for kronisk bronkitis, og dette symptom forekommer 1i-
geledes signifikant hyppigere blandt de eksponerede i GR (OR

= 2,5).

Desuden er der som forventet en sammenhazng mellem alder og
rygning og en del af symptomerne. Saledes ses for alder en
signifikant sammenhzng med tilbgpjelighed til at falde i se@vn
og anfaldsvis vejrtrakningsbesver. Rygning viser som forven~
tet en klar hegjsignifikant (p <0,01) sammenhzng med 6 af de
7 symptomer med hoste og opspyt, samt en sammenhzng med tat
eller lgbende nase. Derimod er der ikke signifikant sammen-
hazng med ¢jen-, nase~ og halsirritation.
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Tabel 5.7. Multivariat analyse af forekomsten af symptomer i
GV og BGV, justeret for alder og rygning.

ol OR
Hovedpine 0,0024 ** 4,2
Svimmelhed | 0,0015 ** 7,9
Kvalme 0,14 1,7
Meget traet efter arbejde 0,25 1,5
Tilbpjelighed til at falde i sevn 0,049 * 1,8
Forkolelse mere end 3 gange om aret 0,48 1,3
Tet eller le¢bende nase 0,76 1,3
Hashed eller ondt i halsen 0,26 1,6
Ojenirritation 0,011 * 2,8
Naseirritation 00,0087 ** 2,9
Halsirritation 0,021 * 2,1
Anfaldsvis vejrtrakningsbesver 0,044 * 2,3
Mazrkelig smag i1 munden 0,037 * 2,2
Hoste om morgenen 0,037 * 2,0
Hoste om dagen eller natten 0,051 1,8
Hoste mere end 3 mdneder om aret 0,029 * 2,0
Opspyt om morgenen | 0,061 1,8
Opspyt om dagen eller om natten 0,0018 ** 3,1
Opspyt mere end 3 méneder om éref 0,010 * 2,5
Opspyt mere end 3 uger indenfor 3 ar 0,061 1,9

OR = 0dds ratio efter kontrol for alder og rygning. Signi-
fikante forskelle er markeret med *: p < 0,05; **: p <
0,01.
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5.3. Diskussion

Fejlkilder

I en sporgeskemaundersegelse som denne, der foretages pa et
givet tidspunkt (en tvaersnitsundersg¢gelse) kan man kun vur-
dere fordelingen af symptomer pa tidspunktet for undersggel-
sen, mens man ikke har mulighed for at vurdere om symptomer-
ne faktisk er opstdet i den periode, de medvirkende har va-
ret i det aktuelle job eller om folk med sygdom opstdet pa
grund af arbejdet er selekteret ud. En sddan vurdering kra-
ver gentagne undersggelser med adskillige ars mellemrum,
(longitudinelle underse¢gelser), hvilket er langt mere tids-

og ressourcekravende.

Derudover kan forekomsten af de underspgte symptomer fejl-
vurderes, hvis deltagelsen i unders¢gelsen hanger sammen med
helbredet, eller hvis besvarelsen af spgprgeskemaet pavirkes
af viden om undersepgelsens formdl. Endelig kan den faktiske
forekomst vere pavirket af andre arsager til symptomerne end
luftforurening. Disse mulige fejlkilder og konkurrerende ar-

sagsfaktorer diskuteres kort nedenfor.

Bortfaldsanalysen viste, at de, der ikke har svaret, er 1lidt
@#ldre og har 1idt langere anciennitet end de, der har sva-
ret. Der er sammenhang mellem alder, anciennitet og symptom-
forekomsten, og bortfaldet kan derfor medfe¢re, at underse-
gelsen undervurderer den absolutte symptomforekomst 1lidt.
Alders- og anciennitetsforskellen mellem deltagere og ikke
deltagere er af nogenlunde samme storrelsesorden i de tre
grupper, og pavirker formentlig ikke vasentligt den relative
fordeling af symptomforekomsten mellem grupperne.

Der er til stadighed en vis tilgang og afgang af arbejdere i
de undersggte grupper. Foruden personalepcolitik og spare-
bestrabelser kan disse bevagelser ogsa afspejle arbejdernes
helbred. Det er kendt, at der til en vis grad sker en udval-
gelse af personer med et godt helbred ved ansattelse og en
udvelgelse af personer med dadrligere helbred ved (frivillig
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eller ufrivillig) afgang, hvilket betegnes som primar og se-
kunder selektion og tilsammen udger den sdkaldte "healthy
worker-effekt".

Tidligere har der varet plads til at skane et mindre antal
medarbejdere med helbredsproblemer ved at tildele dem min-
dre krazvende arbejdsopgaver, men i takt med kommunens perso-
nalebesparelser er det blevet stadig svarere, og de arbejds-
ledere og tillidsreprasentanter, vi har talt med, angiver,
at det praktisk talt ikke forekommer izngere.

Healthy worker-effekten betyder siledes, at en tvarsnitsun-
dersegelse som denne vil tendere til at undervurdere den ab-
solutte symptomforekomst, fordi de syge erstattes af raske.
Hvis selektionen er hdrdere i en gruppe end i en anden, el-
ler hvis det er forskellige sygdomme, der bidrager til se-
lektionen ud af de forskellige grupper, kan dette desuden
bidrage til et falsk indtryk af den relative fordeling af
symptomforekomsten i grupperne. Det er ikke vores indtryk,
at der har varet tale om forskelle i helbredsbetinget selek-
tion i BGV og GR.

Informationsbias kan ogsd vare en fejikilde, idet de medvir-
kende i en spergeskemaunderspgelse p& grund af kendskab til
undersg¢gelsen og dens formdl kan andre deres svar sadan, at
det bekrazfter den hypotese, underspgelsen skal vurdere. Vi
har sikret os, at de tre grupper var informeret ensartet om
undersepgelsen, for de modtog spergeskemaet.

Luftforureningen er ikke den eneste mulige Arsag til de
symptomer, der spgrges om i speprgeskemaet, og andre mulige
drsager md derfor ogsd vurderes. Specielt hvis andre &rsager
er skavt fordelt mellem grupperne pd samme made som udszt-
telsen for luftforurening, kan det medfe¢re fejlagtige kon-
klusioner om, at det er den gpgede udszttelse for luftforure-

ning, der er &rsag til den for¢gede forekomst af symptomer.

Rygning er en oplagt konkurrerende arsagsfaktor, da rygning
vides at vare medvirkende arsag til nogle af de symptomer vi
spprger om, isar symptomer pd Kkronisk bronkitis. Flere ryge-
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re i gaderenholdelsen og gadevedligeholdelsen forer umiddel-
bart til en overvurdering af isar kronisk bronkitis, men be-
tydningen af denne forskel er korrigeret gennem den multiva-
riate analyse. Ogsad passiv rygning kan have en mindre ef-
fekt, men er ikke medtaget 1 spergeskemaet, da det ikke wvur-
deres at vare en vasentlig fejlkilde i denne sammenhang.

Selv om alder ikke i sig selv er arsag til symptomer, er det
kendt, at mange symptomers forekomst stiger med alderen.
Denne forskel er som rygning korrigeret gennem den multiva-
riate analyse.

K¢nsfordelingen i grupperne er stort set ens og derfor uden

betydning for resultaterne.

Ancienniteten beskriver indirekte, hvor lange personen har
vaeret udsat for en arbejdsmiljoeksposition. En lang ancien-
nitet har betydning for at kunne henfore eventuelle tilfazlde
af kronisk bronkitis til arbejdsmiljoekspositionen, fordi
det tagef en arrazkke at udvikle denne sygdom. Den gennem-
snitlige anciennitet er imidlertid kortere for ansatte i
begravelsesvaesenet end i gaderenholdelsen, og den teoretiske
risiko for at f4 kronisk bronkitis pd grund af en eksposi-
tion fra arbejdsmiljpet er sdiedes mindre i Begravelsesvase-~
net. Ancienniteten hanger naturligt sammen med alderen, og
den multivariate analyse korrigerer derfor ogsd i al vasent-
lighed for den forskel.

Kommunens begravelsesvasen har oplyst om den relativt lave
alder og anciennitet, at personalereduktioner i begyndelsen
af B80'erne medforte, at en del =ldre medarbejdere gik pd ef-
terlon og fortidspension. Det har samtidigt i en arrazkke va-
ret vanskeligt at rekruttere =ldre erfarne gartnere, hvorfor
nyansatte stort set har varet nyuddannede gartnere.

Symptomer

¢jen-, nese- og halsirritation forekommer signifikant mere
udbredt i gaderenholdelsen. For ¢jen- og naseirritation er
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odds nesten tre gange steorre i GR end i BGV. Slimhindeirri-
tation er sdledes kraftigt sammenhzngende med udsattelse for
trafikrelateret luftforurening, og for disse symptomer fore-
ligger ingen oplagte konkurrerende &rsagsfaktorer.

Spprgsmalet: "Far du anfaldsvis vejrtrakningsbesvar, ogsa
selv om du ikke har anstrengt dig?" tilstrazber at dakke ast-
ma. Imidlertid md man p&regne, at symptomer fra andre lidel~
ser ogsad kan medfore positivt svar pi& dette sporgsmil. Det
gelder symptomer fra fx andre kroniske lungelidelser eller
angina pectoris (hjertekramper). Men andelen af personer med
andre lidelser end astma, der har svaret ja til sporgsmalet,
ma forventes at vare den samme i alle grupper. Den ¢gede
forekomst af astmasymptomer i GR kan enten skyldes, at flere
har udviklet tendens til astmasymptomer i den gruppe der er
udsat for luftforurening, eller at de astmatikere, der ud-
settes for luftforurening, far astmaanfald oftere.

Spprgsmidlet "Far du fornemmelsen af en markelig smag i mun-
den?" er medtaget, fordi det var en konkret klage der blewv

nevnt ved de indledende arbejdspladsbes¢g. Denne gene fore-
kommer signifikant mere i gaderenholdelsen end i begravel-

sesvasenet og kan ikke umiddelbart forklares med andet end

luftforureningen.

For spergsmalene vedrgrende hoste og opspyt viser de fleste
en signifikant sammenhzng med udsattelse for luftforurening,
mens de resterende er meget tat pid (p = 0,051 og 0,061).
Desuden hanger de bortset fra det sidste sporgsmal, hejsig
nifikant sammen med rygning, hvilket ogsd var at forvente.
Hoste med opspyt de fleste dage i mere end 3 maneder om are
er et udtryk for sygdommen Kkronisk bronkitis. Det er kendt
at rygning er en af de vigtigste 3rsager til kronisk bronki-
tis, og denne sammenhang viser sig ogsd klart her. Da iore-
komsten af kronisk bronkitis sdledes afhanger bade af ryg-
ning og udssttelse for luftforurening, kan det vare illu-
strativt at vise forekomsten delt op efter disse to faktorer
(tabel 5.8).
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Tabel 5.8. Forekomst af kronisk bronkitis blandt ikke-rygere
og rygere i begravelsesvasenet og gaderenholdel-
sen.

BGV GR

i pect. N=120{N=118
ikke-rygere 4 25
rygere 25 40

Kronisk bronkitis er altsa lige sa hyppigt forekommende
blandt ikke-rygere udsat for trafikrelateret luftforurening,
som hos rygere, der ikke er udsat for denne luftforurening
(i disse undergrupper)}, mens den forekommer endnu hyppigere
hos rygere udsat for trafikrelateret luftforurening og meget
sj®ldent hos ikke-rygere, der ikke er udsat for denne luft-
forurening. Dette tyder pa, at ogsad trafikrelateret luftfor-

urening er en vigtig arsag til kronisk bronkitis.

Symptomerne hovedpine og svimmelhed er arsagsmessigt rela-
tivt uspecifikke. Erfaringsmessigt vil en del forskellige
ubehagsfornemmelser desuden f4& svarpersoner til at svare ja
til svimmelhed, ogsé& selv om det ikke svarer til den lageli-
ge definition af dette symptom. Derfor kan en del forskelli-
ge faktorer vare medvirkende til den kraftigt forggede fore-
komst af hovedpine og svimmelhed i gaderenholdelsen (OR =
4,2 og 7,9). Stoj og det pres, der opleves ved at arbejde
sd tet pd trafikken, kan formentlig vare en medvirkende fak-
tor. Begge disse faktorer er ligesom den trafikrelaterede
luftforurening knyttet til arbejdet i gaderenholdelsen, sa
selv om luftforureningen ikke er den eneste arsag, ma den
pgede forekomst af hovedpine og svimmelhed i gaderenholdel-

sen tilskrives faktorer i arbejdsmiljoet.

Symptomet at vare "meget tret efter arbejde" hanger ikke
signifikant sammen med udsattelse for trafikrelateret luft-
forurening, hvorimod der er signifikant flere i GR der har
unormal tilbgjelighed til at falde i sovn.
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Symptomerne forkelelse mere end tre gange om aret, tat eller
lpbende naese uden forkglelse og hashed eller ondt i halsen
henger ikke signifikant sammen med trafikrelateret 1luftfor-

urening.

Undersegelsens validitet

Ligesom mange andre underspgelser har vi fundet, at en rakke
af symptomerne forekommer mere udbredt hos rygere end hos
ikke-rygere. Sammenhangen er signifikant for symptomerne tat
eller lgbende nase uden forkeglelse og samtlige sporgsmdl om
hoste og opspyt bortset fra "opspyt mere end 3 uger indenfor
de sidste ar" (akut bronkitils). Der ses ligeledes en tendens
til at symptomforekomsten stiger med alderen op til ca. 50
ar for stort set alle de adspurgte symptomer hvilket ogsa er
kendt fra andre unders¢gelser. At symptomforekomsten falder
1lidt igen i aldersgruppen fra 50 &r og opefter, skyldes for-
mentlig sekund®r selektion.

Det forhold, at undersggelsen bekrafter de kendte effekter
af de to navnte faktorer, styrker undersggelsens validitet.

5.4. Konklusion

Unders¢gelsen viser efter kontrol for alder og rygning en
signifikant foreget forekomst af akutte gener i form af
bl.a. hovedpine, svimmelhed og irritation af pjne og luftve-
Jje samt anfaldsvis vejrtrazkningsbesvar og kronisk bronkitis
hos ansatte som er udsat for trafikrelateret luftforurening
i det daglige arbejde, sammenlignet med ansatte pa k¢ben-

havnske kirkegarde.

Derudover viser undersggelsen at kombineret udsattelse for
trafikrelateret luftforurening og reg og dampe fra asfalt og
stribemasse giver endnu hpjere forekomst af akutte og kroni-

ske gener og symptomer.
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6. LUFTFORURENINGENS HELBREDSMESSIGE EFFEKTER

6.1. Indledning

Litteraturen om trafikrelateret luftforurening er uhyre om-
fattende - ikke mindst fordi der er tale om mange forskelli-
ge stoffer, der hver for sig mad undersepges med hensyn til
forekomst, optageise i organismen og indvirkning pd forskel-
lige organsystemer. Desuden vil der vare tale om kombina-
tionseffekter mellem de enkelte stoffer. Ved udarbejdelsen
af litteraturafsnittet er der derfor prioriteret siledes, at
sivel de stoffer der males for i madleprogrammet, som de
symptomer der indgdr i sp¢rgeskemaunders¢gelsen, sid vidt mu-
ligt er behandlet.

Eftersom underspgelsen omhandler voksne, der er eksponeret
gennem deres arbejdsdag, er litteraturafsnittet skrevet med
dette udgangspunkt. En rzkke risikogrupper som fx b¢rn, men-
nesker med alvorlig hjertesygdom, astma eller kronisk ob-

- struktiv lungelidelse, har krav pd en szrlig vurdering af
den trafikrelaterede luftforurenings skadevirkninger. Men
det er ikke udgangspunktet for dette studie.

Ved udarbejdelsen af litteraturafsnittet er WHC's rapport

fra 1987 "Air Quality Guidelines for Europe" (WHO, 34) brugt

som grundlag, med mindre anden kilde er anfert.

6.1. Nitrogenoxider (kvalstofilter)

Béde kvalstofmonoxid (NO) og kvalstofdioxid (Noz) har hel-
‘bredsskadelige virkninger, men da disse for NO's vedkommende
er darligt underseogt og i ovrigt ses ved vasentligt hojere
koncentrationer, har vi valgt kun at beskrive helbredsmassi-
ge effekter af Noz.

Kvalstofdioxid (Noz) har en molekylvaegt pa 46 g/mol, og
vegtfylden er i forhold til atmosferisk luft pa 1,121. For
NO2 i fri luft er 1 ppb = 1,88 pg/m . WHO anbefaler en gran-
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3
severdi pd 213 ppb (400 pg/m ) som timemiddelvardi, der al-
drig ma overskrides.

Ved indanding af NO2 absorberes 80-90 % 1 luftvejene, heraf
ca. 40 % i nase og svalg. Ved mundadnding, som det forekommer
ved fysisk anstrengelse, vil en storre del af den indandede
N02 imidlertid na ned i lungerne. Ved reaktion med vand og
andre stoffer pd lungernes overflade omdannes NO_ til salpe-
tersyre, salpetersyrling, nitrit og nitrat. Salpetersyre og
-syrling giver skader lokalt, mens nitrit og nitrat ogsa kan
optages i blodet, hvorefter det transporteres rundt i orga-~
nismen og kan have effekter pd andre organer. Saltene ud-
skilles gennem nyrerne med urinen.

Virkninger pd luftvejene

En del af de virkninger man kan registrere, beror pa, at an-
dedratsorganerne har forsvarsmekanismer, der aktiveres, nar
man udsattes for irritation fra f£x NO_. Forsvarsmekanismerne
bestar dels af hoste, som forsgger at fjerne det irriterende
stof og dels af indsnavring af luftvejene, si der kommer
mindre luft, og dermed mindre NO2 ned i de dybe dele af lun-
gerne. Desuden kan irritation ¢ge hastigheden pd den rens-
ningsmekanisme, der populart er blevet kaldt "rulletrappen"
(mucocilier clearance): et tyndt slimlag (mucus), der ved
hjelp af mikroskopiske fimrehdr (cilier) transporteres opad
i luftvejene, og tager inddndet stev, bakterier, gasser m.m.
med op.

Der kan forekomme effekter pa luftvejene pa

- lungefunktionen, enten direkte eller m&lt ved ¢get folsomw
hed for andre pavirkninger, der kan &ndre lungefunktio-
nen, '

- @ndringer i modtageligheden for luftvejsinfektioner, og

- indvirkning p& lungevavet.
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Lungefunktiocnen

I flere undersggelser med udsattelse i klimakammer og lig-
nende er det vist, at lungefunktionen falder tydeligt ved
udszttelse af unge raske frivillige forsggspersoner for konr
centrationer pd 5 ppm NO2 i1 10-15 minutter, men vender til-
bage til det normale kort efter. Samtidig nedsattes iltopta-
gelsen 1 lungerne midlertidigt, idet evnen til at transpor-
tere ilt fra luften over i blodet forringes. (WHO, 35).

Ved lignende korttids-undersggelser med raske eller personer
med lungesygdomme, iser astma, er enkelte af ovennavnte
virkninger fundet ved koncentrationer pad 0,7 - 2,0 ppm

(WHO, 35).

I en rakke undersegelser er fundet en sammenhang mellem ud-
szttelse for NO2 og udvikling af hyperreagerende bronkier:

Ved et studie hvor 8 normale og B astmatikere i hvile blev
udsat for fra 0,12 til 0,48 ppm i 20 minutter, fandt man for
astmatikerne oget fe¢lsomhed for histamin (et stof der indgép
i den astmatiske reaktion) ved 0,48 ppm.

To undersegelser der udsatte astmatikere for koncentrationer
pad 0,3 ppm NO2 i 30 minutter, hvoraf de fe¢rste 20 min. var i
hvile, og de sidste 10 min. under moderat arbejde, viste
faldende lungefunktion efter denne udsattelse.

Ved udszttelse af 31 astmatikere for 0,2 ppm i 2 timer undexr
vekslende hvile og arbejde, fandtes i et andet studie let
¢get feplsomhed for stoffet metacholin hos 17 af 21 der blev
testet for dette. Metacholin er et stof der wvirker bronkie-
sammentrakkende, og ¢get feplsomhed for dette betyder at

bronkierne lettere trakker sig sammen.

En undersg¢gelse udsatte 20 astmatikere for 0,1 ppm NO2 il
time ved hvile, og fandt ¢get feplsomhed for stoffet carba-
chol, som virker luftvejssammentrakkende, hos 13 af de 20.
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En lignende underszpgelse udsatte 20 astmatikere og 20 normar
le for 0,1 ppm NO2 i en time ved hvile. Der blev fundet oget
folsomhed for carbachol hos savel astmatikere som normale.

En anden lignende unders¢gelse udsatte 15 astmatikere og 15
normale for 0.1 ppm NOZ i en time ved hvile. Der blev ikke
fundet ¢get folsomhed for det luftvejssammentrakkende stof
methacholin hverken hos astmatikere eller normale.

11 raske udsat for en blanding af 0,05 ppm Noz, 0,025 ppm
ozon og 0,10 ppm SO_ (hvilket ikke er urealistiske niveauer
i Kgbenhavnii) i 2 timer udviste pget feolsomhed for stoffet
acetylkolin (WHO, 35).

Som navnt ¢ges pévirkningen af de dybere luftveje ved an-
strengelse, og det er derfor svart at sammenligne studier
med og uden arbejde under udszttelsen. Desverre er kun fa af
studierne lavet med udsattelse under arbejde.

Ved epidemiclogiske studier hvor man har sammenlignet lunge~
funkticnen hos personer udsat for forskellig grad af NO -
luftforurening, har det ofte varet svert at finde klare re~
sultater, da mange andre forhold kan virke ind, iszr ryg-
ning, indendgrs Noz—forurening og anden luftforurening end
Noz. Der er kun fundet svage sammenhange og til tider mod-
stridende resultater.

Arbejdsmedicinske unders¢gelser viser dog ¢get forekomst af
kronisk bronkitis i visse fag med betydelig udsattelse for

nitrgse gasser (NO ) (Silberschmid, 29). I en undersggelse

af svejsere, som bf.a. udsattes for nitrose gasser, er vist
¢get forekomst af bl.a. kronisk bronkitis og vejrtraknings-
besvaer (Groth, 13).

Lungevavet

Det er i dyreforse¢g vist, at eksposition for NOZ kan give
lungegdem (vand i lungerne), og at der kan ske biokemiske
@#ndringer i form af cellebeskadigelse og derved beskadigelse
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af lungevavet. Ved langtidseksposition ses udvikling af em~
fysem-lignende tilstande (for store lunger). Sadledes er der
ved eksposition af hunde i 5 1/2 &r for en blanding af 0,64
Ppm NO2 og 0,25 ppm NO fundet forverring af lungefunktionen
- en forvarring der fortsatte, da hundene i en periode pd 2
1/2 a&r var i ren luft. Der blev desuden fundet forandringer

i lungevavet foreneligt med emfysem.

Modtageligheden for luftvejsinfektioner

I dyreforseg har man fundet, at NO2 ¢pger modtageligheden for
luftvejsinfektioner, og at infektionerne bliver alvorligere
hos de forsepgsdyr, der har varet udsat for NOZ.

Mus udsat for 0,5 ppm i 12 maneder havde ¢get modtagelighed
for infektioner, som var statistisk paviselig fra 90 dages
udsattelse. Desuden havde de nedsat mucocilizr clearance
(WHO, 35).

Der er flere mulige forklaringer p&, hvorfor N02 gger modta-
geligheden. Som navnt har man fundet at den mucocilizre
clearance nedsattes. Andre forklaringer er, at NO2 nedsatterxr
aktiviteten af "adeceller" (makrofager) i lungerne, som Op-
sluger bakterier og slar dem i hjel, eller pavirkning af im-
munsystemet, sd der dannes farre antistoffer. Sandsynligvis
er den forpgede modtagelighed et udtryk for en kombination

af disse virkninger.

Virkninger pd andet end luftvejene

Der er i enkelte studier desuden beskrevet virkninger pa
andre organer end luftvejene, sdledes nzvner en WHO ekspert=
komité i "Oxides of nitrogen", 1972, fplgende @vrige virk-
ninger af NOZ: Biokemiske virkninger, indvirkning pa for-

plantningen og virkninger pd centralnervesystemet (CNS).
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Sammenfatning

Kvalstofilternes akutte helbredsmassige effekter ved de i
undersggelsen forekommende koncentrationer, udgeres primert
af Noz's luftvejsirriterende effekt (bronkokonstriktorisk
virkning, nedsattelse af mucocilier clearance, almen slim-
hindeirritation). Personer med luftvejslidelser kan vare
sarligt folsomme, og kan reagere med luftvejsirritation ved
koncentrationer pd omkring C,3 ppm. Der er pavist ¢get fol-
somhed for luftvejssammentrakkende stoffer hos astmatikere
0g normale ved niveauer ned til 0,1 ppm, men der er dog mod-
stridende resultater ved de laveste koncentrationer. Ved
blandingseksposition med N02, O3 og SO2 er der fundet ¢get
fplsomhed for luftvejssammentrazkkende stoffer hos raske ved
et NO2 niveau pa 0,05 ppm. Det md& antages, at den fundne
¢gede infektionsrisiko og morfologiske endringer i luftveje-
ne hos dyr er udtryk for en langtidsskadevirkning pd lunger-
ne. Ved unders¢gelse af bl.a. svejsere er det vigst, at ni-
trgse gasser kan medvirke til udvikling af kronisk bronkitis
og vejrtrakningsbesvar.

6.3. Ozon (0 )
3

Ozon (03) er et starkt oxiderende stof. Omregningsfaktoren
for ozon er: 1 ppb = 2 pg/m . WHO's anbefalede gransevaerdi
(1987) for ozon i udeluft er %50-200 pg/m  (75-100 ppb) som
1-times vardi og 100-120 Hg/m (50-60 ppb) som 8-timers var-
di.

Ozon er en meget reaktiv oxidant, der reagerer ¢jeblikkeligt
med fedtstoffer og proteiner i cellernes membraner ved kon-
takt med luftvejsslimhinderne. Kun en meget lille del af det
inddndede ozon optages i blodet. Ozon afsattes bade i nase
Og svalg og helt nede pa overgangen mellem bronkier og lun-
gealveoler, samt 1lidt i luftreret og mellemliggende bron-
kier. Koncentration af ozon samt vejrtrakningsformen (nase
eller mund) bestemmer hvor ozonet afsattes.
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Indvirkning pa helbredet

Der synes ikke at v#re nogen nedre grense for ozons skade-
virkninger, der er snarere tale om et kontinuum af skade-
virkninger, som ved et vist niveau bliver malelige. Ved
korttidseksposition er fundet nedsat lungefunktion hos bern
ved niveauer pa 110 ppb, muligvis sa langt ned som til 80
ppb. Der er fundet hovedpine og hoste ved niveauer pa 80-150
ppb. Et studie har vist nedsat lungefunktion ved 2 1/2 times
hdrdt arbejde i luft med 120 ppb ozon. y
Der er ved dyreforsepg med eksposition over dage til uger
fundet lungeforandringer ved niveauer pa 80-200 ppb, i form
af ¢pget modtagelighed for infektioner, biokemiske forandrin-
ger, gget bindevavsdannelse og morfologiske endringer. Ved
hgjere niveauer har talrige studier vist effekt pa lunge-

funktionen.

Sammenfatning

Der er fra niveauer pd omkring 100 ppbt fundet skadevirknin-
ger af ozon, som hovedpine, hoste og nedsat lungefunktion
(sidstnzvnte hos born). Hos forsegsdyr er der ved lignende
niveauer pavist forandringer i lungerne. Det skal hertil fo-
jes, at der for ozons vedkommende er tale om et kontinuum af
skadevirkninger ved forskellige doser (altsd ingen nedre
graznse). Desuden vil der efter al sandsynlighed vare tale om
samspilseffekter med bl.a. Noz, og det synes derfor sandsyn-
ligt at selv lave doser af ozon kan vare medvirkende til ud-

viklingen af lungesygdom og andre gener.

6.4. Peroxyacetylnitratforbindelser

Peroxyacetylnitratforbindelser er starkt oxiderende stoffer
pd& linje med ozon. De dannes ved reaktion mellem NO2 Oog per=
oxyradikaler (som er dannet ved foto-oxidation af kulbrin-
te-forurening). Omgegningsfaktoren for peroxvacetylnitrat
er: 1 ppm = 5 mg/m . WHO mener ikke det er ngdvendigt at
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fastlagge grznsevardi for peroxyacetylnitrat, da niveauet

for peroxyacetylnitrat nogenlunde vil fplge ozon-niveauerne,
men ligge pa mellem 2 og 20 % af ozon-koncentrationen.

Indvirkning p& helbredet

Peroxyacetylnitrat har som ozon en skadelig virkning pa
luftvejene, men pa grund af forholdet mellem ozon og peroxy-
acetylnitrat~koncentrationen vil luftvejene i vasentligst
grad vare pdvirket af ozon.

Derudover har peroxyacetylnitrat-forbindelser en kraftig
pjenirriterende effekt, som ikke er karakteristisk for ozon.
Séledes fandt man i et studie ved eksposition for niveauer
pd 0,5 og 1 ppm 1 10-15 minutter ¢jenirritation hos hen-
holdsvis 18 % og 62 % af en gruppe forsggspersoner (Ste-
phens, 31). WHO angiver, at man finder ¢jenirritation som
felge af peroxyacetylnitrat og andre oxidanter end ozon, nir
ozon-niveauet er ca. 0,1 ppm.

6.5. Formaldehyd og acrolein

Badde formaldehyd og acrolein er vandoplgselige og flygtige
og optrader derfor bade i gas- og aerosolform (Nielsen, 27).
Omregningsfaktorgn for formaldehyd er: 1 mg/m = 0,833 ppm,
1 ppm = 1,2 mg/m . WHOs anbefalede3ydre milje grenseverdi
for formaldehyd (1987) er 0,1 mg/m . -

Begge stoffer er meget reaktive og omdannes hurtigt efter at
de nar luftvejsepithelet. Stoffernes omdannelsesprodukter
optages i blodet, omdannes i leveren og udskilles gennem ny-
rerne.

Virkning pa organismen:

Formaldehyd og acrolein virker sterkt ¢jenirriterende. Der
er sédledes fundet g¢jenirritation fra formaldehyd-niveauer pa
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3
0,01-1,9 mg/m , og fra acrolein-niveauer pd 0,1 ppm (Niel-

sen, 27).
Der er fundet irritative symptomer fra luftvejene ved kort-
tidseksponering ved niveauer pa 0,3 ppm acrolein (Nielsen,

27) og 0,1-3,1 mg/m formaléehyd.

Formaldehyd betragtes som kraftfremkaldende.

6.6. Svovloxider (SO0 , 80 OC H SO )
4 3 2 4

S0 's - i luftforureningsmessig henseende - mest interessan-
te kemiske egenskab er, at det kan oxideres til 803, og at
det kan danne svovlsyre, HZSO4. Omregningsfaktoren for SO2 3.
atmosfarisk luft er: 1 ppb = 2,86 gg/m . For 803 regnes ikke
i ppb, men syreakvivalenter i pgém . WHO anbefaler (i 1987)
som greznseverdi for SO2 350 pg/m (123 ppp) som l-times var-
di, og 500 pg/m (175 ppb) som 1l0-minuters vardi.

SO2 er meget let ople¢seligt i vand, og ved indanding oplgses
det derfor pd overfladen af luftvejsslimhinderne, hvor det
irriterer slimhinden. Over B85 % optages i na®seslimhinden ved
normal respiration. Fra slimhinderne optages SO2 i blodet,
hvorefter det omdannes til sulfat i leveren og udskilles
gennem urinen. For S0 _'s vedkommende forholder det sig an-
derledes, idet 503 primert indéndes i drabeform (aerosol) og
kinetikken her er som for smid partikler, dvs. SO_ havner ude
i lungernes mindste forgreninger. Under visse omstandighe-
der, fx sarlige vejrforhold, vil dréberne dog vare sterre og

derfor deponeres hpjere oppe i luftvejene.

Indvirkning pd& helbredet

Akutte, ho¢je koncentrationer af SO2 (3500 ppb) kan give
bronkokonstriktion og kemigsk bronkitis/tracheitis. Hos ast-
matikere kan bronkokonstriktion ses ved 250-500 ppb underxr
korttidseksposition. For omrader med en &rlig gennemsnits-
verdi p& 35 ppb 802 eller derover er der fundet foregede
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luftvejsgener og -sygelighed (den forggede sygelighed dog
"kun" hos bgrn).

For SO er dgr fundet bronkokonstriktion veg niveauer pé
350-500 pg/m . Ved eksposition for 100 pg/m  er der fundet
nogen hxmning af den mucocilizre clearance, og storre ham-
ning ved 1000 pg/m .

Det angives, at 802 og dettes omdannelsesprodukter har varet
drsag til en del af de deodsfald der forekom under store
smog-episoder, som fx i London i 1952. Dog var SO -niveauer-
ne dengang hg¢jere end de er nu (Higgins, 14). WHO angiver,
at der kan vare tale om gget de¢delighed ved 500 pg/m (175
ppb) SO2 0g ¢get incidens af akut indsattende lungesygdom
hos voksne ved 250 pg/m (88 ppb) som middelvaerdi over 24
timer.

Det er ved epidemiologiske studier sandsynliggjort, at eks-
position over langere tid eller korttidseksposition for heje
niveauer af S0 kan forverre en eksisterende lungesygdom
permanent (Higgins, 14). Ved forseg med %angtidseksponering
af hunde (5 Ars udsattelse for 1100 pg/m 802 og 90 pg/m
H2304) har man tillige fundet, at den nedsatte lungefunktion
stadig var nedsat 2 &r efter ekspositionens afslutning, hvor

man fandt tegn pd begyndende emfysem (for store lunger).

Derudover er SO beskrevet som medvirkende Arsag (promotor)
til udvikling af lungekraft (Laskin, 22).

6.7. Partikler

Partikler er en samlebetegnelse for sod- og stevpartikler,
Ved partiklerne kan der hange forskellige stoffer, bl.a.
PAH'er. Dieselpartikler, som har vist sig at indeholde over
1000 forskellige stoffer (McClellan, 25), udger en vigtig
del af den samlede partikelforurening.,

Visse stoffer (bl.a. svovlsyre O0g svovlsyrling) vil, nar de

optrader som aerosoler i luften opfe¢re sig som partikler.
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Partikler deponeres forskelligt i luftvejene efter sterrelse
og form, og afhangigt af om man trzkker vejret gennem nasen
eller munden. Som hovedregel vil partikler over 10 pm depo-
neres i nasen, og mindre partikler passere videre ned. Depo-
neringen afhanger derudover af stgrrelse, form og vandople-

selighed.

Indvirkning pd organismen

Inaktive partikler kan give irritationssymptomer fra slim-
hinderne, men den vasentligste skadevirkning af partikler
udgores formentliqg af de stoffer, der kan vare pa overfladen
af partiklerne, fx svovlforbindelser og PAH'er.

Ved forsepg med indédnding af rene kulstevspartikler er der

pavist pget mucocilizr clearance (Camner, 9). Det menes at
indadnding af partikler i sig selv kan forarsage nogen irri-
tation, og evt. medfere akut forverring af en eksisterende

lungesygdom.

WHO beskriver partikler og 502 under et, da disse stoerrelser
i reglen er sammenhangende. Her angiver man ¢get sygelighed
og dedelighed og lungefunktionsnedsatitelse som skadevirknin-
ger.sséledes angives %get sygelighed (lungesygdomme) fra 250
pg/m SO2 og 250 pg/m reg ("black smoke") som 24 timers-
verdi. Nedsat lungefunktion hos bg¢rn angives ved 180 pg/m
partikler,

Sammenfatning

Inaktive partikler kan medfere irritation af luftveje og
slimhinder og i h¢je koncentrationer risiko for varige ska-
devirkninger. Desuden vil partikler ofte indeholde svovl-
eller kvalstofforbindelser, som kan have skadevirkninger (se

disse afsnit).
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6.8. Carbon monoxid (kulilte)

Carbon monoxid (CO) har en molekylvagt pa 28 g/mol. Vagtfyl-
den er 1lidt mindre end for atomosfarisk luft (0,967). For
CO i fri luft er 1 ppm = 1,145 mg/m .

Optagelse af CO i organismen

CO's effekt skyldes, at CO bindes 240 gange starkere end ilt
til blodets hamoglobin (WHO, 36) og danner carboxyhamoglobin
{(CO-hgb). Der er ikke fundet andre skadevirkninger af Co,
end de, der hidhgrer fra relativ iltmangel {(hypoxi) som fol-
ge af dannelse af carboxyhemoglobin og som fplge af venstre-
forskydning af iltdissociationskurven (WHO, 36, Nordiska ex-
pertgruppen, 28, Weir, 33).

Mennesket har gennemsnitligt 0,8 % carboxyhamoglobin, fordi
der dannes en lille mazngde CO ved nedbrydning af hazmoglobin
i kroppen (WHO, 36). Desuden optager man meget CO ved to-
baksrygning, sdledes har de fleste rygere fra 3-8 % CO-hgb,
mens kaderygere kan have op til 15 % CO-hgb (Nordiska ex-
pertgruppen, 28). For indandingsluftens indhold af CO og
dannelsen af CO-hgb gazlder fglgende sammenhang:

Co i fri luft Carboxyhamoglobinniveau (%) efter
(ppm) 1 time 8 timer ved ligevagt
100 3,6 12,9 16,0

60 2,5 8,7 10,0

30 1,3 4,0 5,0

20 0,8 2,8 3,3

10 0,4 1,4 1,7
(WHO, 36)

Der er tale om en ligevagt mellem CO bundet i1 blodet og CO i
indandingsluften. Hvis man siledes har CO-hgb niveau p& 5 %



80

og indénder luft med 20 ppm CO vil CO-hgb falde mod 3,3 $.
Den teoretiske forsinkelse, hvormed lave niveauer af CO-hgb
efter rygning vil indtrade, hvis man indinder CO~forurenet
luft, vurderes generelt ilkke som havende praktisk betydning
(Nordiska expertgruppen, 28, WHO, 36).

CO's indvirkning pd& helbredet

Udszttelsen for CO medfeprer, at blodets iltbindingskapacitqq
nedsaettes, nidr der bindes CO-molekyler til blodets hamoglo-
bin. Der er alts& tale om skadevirkninger som felge af relay
tiv iltmangel (hypoxi). Inddnding af meget hgpje niveauer kan
fore til dedsfald pd grund af iltmangel i hjerne og hjerte
(garagededen), eller til alvorlige hjerneskader. Formélet
her er imidlertid at diskutere sandsynlige skadevirkningexy
ved vesentligt lavere CO-koncentrationer. De mulige effektﬁp
falder inden for fe¢lgende grupper:

- den fysiske arbejdsevne (prastationsniveau),

korttidsvirkninger pa hjerte og kar,
- centralnervesystemet (CNS) samt

I

langtidsvirkninger (cancer og hjerte~karsygdomme).

Fysisk arbejdsevne

Det er vist, at der ved CO-hgb pa 4 % er forgget iltgald ved
fysisk anstrengelse (WHO, 36). Et andet studie (Horvath, 13)
viste hos 4 raske, unge m®&nd, at den aerobe kapacitet ned-
sattes ved et "kritisk punkt" pi& 4,3 % CO-hgb. Der er des~
uden fundet hurtigere udmatning ved maksimal fysisk anstrenn
gelse ved CO-hgb niveauer pd 7 % (Ekblom, 12), og det er
vist at en fastlagt pulsfrekvens nas hurtigere ved CO-hgb

niveauer pd 5-9 % (Anderson, 2).

Korttids-virkninger péd hjerte og kar

Hjertet fungerer nasten udelukkende aercobt (dvs. ved for-
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branding af ilt i modsatning til forbranding uden ilt ved
dannelse af malkesyre). Hjertets arbejde er afhangigt af
i1lttilfersel ved blodgennemstrgmning. Hvis blodgennemstregm-
ningen mindskes (som fx ved kranspulsdre-forsnavring) og/el-
ler blodets ilt-indhold mindskes (som fx ved nedszttelse af
blodets ilt-bindingsevne p& grund af binding af CO), opstar
der iltmangel i hjertemusklen (hjerte-iskemi), hvilket kan
give anledning til smerter fra hjertet (angina pectoris,
"hjertekrampe").

Ved de for trafikrelateret luftforurening og rygning rele-
~vante niveauer vil det raske hjerte let kunne kompensere for
¢pgede CO-hgb niveauer. Men for personer med eksisterende is-
kemisk hjertesygdom kan der opstd problemer - der er dog no-
gen diskussion om, ved hvilke CO-hgb niveauer dette sker.

Der er vist nedsat tarskel for anstrengelsesudlost hjerteisg-
kami hos angina pectoris-patienter ved 2 % og 2,7 % CO-hgb
(Aronow, 3 og 4). Der er dog rejst tvivl om denne forfatters
trovardighed, efter at han i anden sammenhang er afsloret
for svindel med forskningsresultater. Et andet studie (An-
derson, 1) har fundet ¢get tendens til anstrengelsesudlest
iskemi hos angina pectoris-patienter ved 4,5 % CO~hgb, men
ikke ved 2,9 % CO-hgb.

Mennesker med alvorlig iskemisk hjertesygdom vil kunne f&
problemer ved lave niveauer, sasom 5% CO-hgb, som fplge af
relativ iltmangel. Imidlertid vil s& alvorlig hjertesygdom
'vere uforenelig med den fysiske arbejdsprastation, de under-
segte i dette studie ma& yde. Desuden er de i dette studie
malte vaerdier for CO vaésentligt under de niveauer, nogen
forfattere har undersepgt endsige fundet effekt ved.

Centralnervesystemet

Det konkluderes af WHOs ekspert komité (WHO, 36) at CO-hgb
niveauer pa 10 % medfgrer symptomer som hovedpine og trat-
hed, og ved 20 % CO-hgb optrader yderligere neurologiske

symptomer, herunder nedsat handleevne. For niveauer under
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dette er der modstridende resultater: Nogle forfattere har
fundet lette synsforstyrrelser og nedsat opfattelses~- og
handleevne ved niveauer pd 5 % og 7,2 % CO-hgb, andre for-
fattere finder forst sidanne forstyrrelser ved niveauer pa
15-20 % CO-hgb. (Nordiska expertgruppen, 28, WHO, 36).

Langtidseffekter

Der har bglget en livlig diskussion om, hvorvidt CO udeluk-
kende var sundhedsskadelig, fordi det medforte en relativ
iltmangel eller om der ogsd var tale om en direkte skade-
virkning af CO pd blodkarrene.

Saledes har man i mange a&r bygget p& fund af Astrup et al.,
som viste gget kolesterol-indhold i aorta hos CO-eksponerede
kaniner (Astrup, 5, 6, og 7). Gruppen har dog selv trukket
deres fund tilbage i 1978, hvor man konkluderede, at der i
de forste forsgg var for smd forspgsserier og at studiet ik-
ke var "blindt" (Hugod, 17). Der er lavet flere lignende
forsgg, men i dag er den overvejende holdning, at CO i lave
niveauer ikke medvirker direkte tii gget atherosclerose
(Kristensen, 19, Stern, 32).

Ved forspg med langtidseksponering for CO af mus og rotter
for 50 ppm og aber svarende til 5-10 % CO-hgb er der ikke
fundet nogen skadevirkninger (Nordiska expertgruppen, 28). I
en undersggelse af 970 arbejdere, der dagligt arbejdede i
CO-forurenet arbejdsmilje, fandt man ingen langtidseffekter.
Dog havde en del af de eksponerede arbejdere tendens til ho-
vedpine, men dette blev tilskrevet tidligere akutte forgift-
ninger med CO under arbejdet (Nordiska expertgruppen, 28).

Sammenfatning

I modsatning til de andre stoffer, der er omtalt i dette
litteraturafsnit, har CO en kinetik der g¢r, at det ikke er
korttids-ekspositioner men gennemsnitsniveauer over langere

tid (8-24 timer), der er interessante.
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Som det fremgar andetsteds i denne rapport, ligger de malte
CO-verdier i dette studie pd mellem 1 og 7 ppm pd veje og
0,5 -1 ppm pd kirkegdrde som gennemsnitsverdier over 8 timer
(dagarbejdstid). En eksposition pd 10 ppm i 8 timer vil give
CO-hgb verdier pad omkring 1,7 %. Der er ikke beskrevet hel-
bredseffekter ved dette niveau og det er ikke sandsynligt at
der skulle vare tale om langtidseffekter ved dette niveau.

6.9 '"Den urbane faktor"

Udtrykket "den urbane faktor" refererer til forskellen pa
sygelighed og dedelighed pd landet og i byen. Det er et ud-
tryk, som specielt er blevet anvendt i forbindelse med un-
dersggelser af forekomsten af lungekraft, men udtrykket bru-
ges 0gsad mere generelt. Den urbane faktor er altsi en samlet
betegnelse for de faktorer, der pdvirker byboere pa en sadan
méde, at de har ¢get sygelighed og dedelighed af visse syg-
domme. De faktorer, der kan indgd i den urbane faktor, er
bl.a. byluft, erhvervsvalg, sociale forhold, boligforhold og
livsformer. Ser man p& den del af den urbane faktor, som
skyldes relativt hojere luftforureningsniveauer kan man si-
ge, at den urbane faktor her er en slags samlet udtryk for
virkningen af alle de enkelt-stoffer, der findes i byluft.

. Den urbane faktor og lungekraft

Det er i talrige studier vist, at lungecancer-incidensen
(antallet af lungekrzfttilfede om &ret) er 2-3 gange hojere
i storbyer end pd landet. Et dansk studie (Madsen, 23) nav-
ner sdledes, at hyppigheden af lungecancer i hovedstaden er
dobbelt sa stor som i provinsbyerne og 2-3 gange s& stor som
i landdistrikterne. Ydermere er hyppigheden hpjest i de am-
ter, der har flest indbyggere boende i bymassig bebyggelse
(Madsen, 23, Borch-~Johngen, 8). I undersggelser, hvor man
har korrigeret for forskelle i rygevaner, er der fortsat
pget hyppighed af lungecancer i hovedstadsomradet (Madsen,
23, Borch-Johnsen, B). Forskel i rygevaner forklarer saledes
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ikke alene den forskel i lungecancer-hyppighed, som er ob-
serveret.

Andre krazftformer

Andre krazfttyper har varet forbundet med stoffer 1 trafikre-
lateret luftforurening. Man mener, at den hos skorstensfeje-
re konstaterede overhyppighed af kraft pa pungen (skrotal
cancer) skyldes PAH'er, som ogsd findes i udstedningsgasser,
Endvidere har man fundet, at hvis man pensler forsegsdyr pi
huden med ekstrakt af partikuler luftforurening, kan man
fremkalde hudkraft. En rakke studier har peget pa en mulig
sammenhang mellem udszttelse for diesel-udstedningsgasser og
udvikling af blarekraft (Jensen, 18, Silverman, 30 m.fl.).

Byluft og mutagenicitet

Byluft er blevet underspgt for mutagenicitet (evnen til at
fremkalde @ndringer i arveanlzggene). Talrige studier har
vist mutagenicitet af byluft og forskellige forureningskom-
ponenter heraf (WHO, 34). En underseggelse fra K¢benhavn,
hvor man indsamlede luftprgver fra Nerrebrogade (i 2 og 22
meters hgjde) og De Gamles By (4 meters hejde), viste sik-
kert mutagent respons i Ames-test ved de gennemsnitlige par~
tikelmzngder, der indéndes ved moderat arbejde i henholdsvig
70, 90 og 140 minutter (Madsen, 24).

Den urbane faktor og andre sygdomme/gener

I flere studier er der pavist forskel mellem by- og landbe-
. folkning med hensyn til en rzkke andre sygdomme/gener, sar-
ligt sygdomme og gener i luftvejene. SAledes peger en stor
engelsk undersggelse p3d en sammenhzng mellem byluftforure-
ning og forekomst af kronisk bronkitis efter kontrol for
k¢n, rygning og alder (Lambert, 21).
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7. OPSAMLING 0G DISKUSSION

Den gennemf¢rte spgrgeskemaundersggelse viser, at en rzkke
akutte gener som hovedpine, svimmelhed og irritation af ¢ojne
og luftveje samt kronisk bronkitis forekommer hyppigere
blandt arbejdere i gaderenholdelsen end i begravelsesvase-
'net. Blandt arbejderne i gadevedligeholdelsen m.v., hvor der
arbejdes med asfalt og stribemasse, er der fundet endnu hg-

jere forekomster af ovennavnte symptomer.

Undersopgelsen er gennemfert som en tvarsnitsundersggelse, Qg
de fundne forekomster af helbredseffekter kan pad grund af
selektionen ("healthy worker effekt") vare undervurderet.
Langtidseffekter som kronisk bronkitis kan bedre belyses
gennem forlgbsundersegelse af veldefinerede grupper af eks-
ponerede personer. Dels for at kunne tage hpjde for "healthy
worker effekten", og dels for at kunne fgplge ekspositionen
og sygdomsudviklingen over lang tid. Det er ukendt i hvilken
grad "healthy worker effekten" g¢r sig galdende i vores un-
derspgelse, men det kan ikke udelukkeg, at der er foregaet
en fraselektion af arbejdere med luftvejsproblemer, specielt

i de eksponerede grupper.

En statistisk analyse af rygning og alder, som er to vasent-
lige konkurrerende arsagsfaktorer til de underseogte hel-
bredseffekter, kunne ikke henfore de konstaterede forskelle
til disse faktorer alene. Vi har desuden vurderet en rakke
mulige fejlkilder uden at finde det sandsynligt, at nogen af
disse skulle have en vasentlig indflydelse p& undersg@gelsens
validitet. Validiteten underbygges ogsa af, at kendte ar-
sagsfaktorer til de undersggte helbredseffekter (rygning,
asfalt/stribemasse og alder) ogsa konstateres i denne under-

spgelse.

Ved hjzlp af luftforureningsmilinger er gennemfort en bred
vurdering af de ekspositioner for trafikrelateret luftfor-
urening, som de undersggte grupper er udsat for. Mé&leresul-
taterne peger pa, at vejarbejderne eksponeres for i st¢rre%r

sesordenen 2 til 29 gange hgjere koncentrationer af de pri-
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mzre luftforureninger NO, CO og 802 end arbejderne pé& kirke-
gadrdene. Der er ikke mdlt for en rzkke andre stoffer, som
ogsd indgdr i den primzre luftforurening fra trafikken, men
ekspositionsforskellene for stoffer som kulbrinter og par-
tikler mad dog antages at ligge i samme ste¢rrelsesorden. Ma-
leresultaterne for den hovedsageligt sekundazre luftforure-
ning NO2 peger pa udszttelse for fra samme niveau til 9 gan-
ge hopjere koncentrationer pa vejene. Malingerne af den se-
kundere luftforurening 03 viser store lokale variationer i
koncentrationerne, og vores materiale tyder ikke pd systema-
tiske forskelle pa ekspositionen for dette stof i de sammen-
lignede grupper.

Denne vasentligt hpjere eksposition af vejarbejderne peger
pd, at udsattelsen for trafikrelateret luftforurening er en
vaesentlig del af forklaringen pd den ggede forekomst af en
- rekke sygdomssymptomer blandt vejarbejderne.

Den eksisterende litteratur beskriver en rakke helbredsmas-
sige effekter af trafikrelateret luftforurening. Der er ho-
vedsagligt tale om undersg¢gelser af enkeltstoffers helbreds-
messige effekter, mens samspilseffekter mellem disse enkelt~
stoffer er darligt belyst.

En rekke stoffer kan karakteriseres som luftvejs- og slim-
hindeirritanter. Dette galder NO_, NO, 802, 03, peroxyace-
tylnitratforbindelser, aldehyder og partikler. For peroxy-
acetylnitratforbindelser, formaldehyd og acrolein er spe-
cielt beskrevet gjenirritation ved lave koncentrationer.
Der er starke indicier for, at blandt andet NO _, 502 og O3
virker ¢delaggende pa lungevavet og i hegje koncentrationer
eller ved lang tids pavirkning kan give anledning til udvik-
ling af lungesygdomme eller forverring af eksisterende lun-
gesygdomme .

NOZ' NO, 802 og 03 indgar i vores maleprogram, og det er
derfor muligt at vurdere de niveauer, som undersegelsesdel-
tagerne udsattes for. Det samme er tilfzldet for peroxyace-

tylnitratforbindelserne, idet de vil forefindes i koncentra-
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tioner pd 2 - 20% af Oavkoncentration. Maleresultater for
formaldehyd og acrolein fra en enkelt dag pa Vester Voldga-
de tyder desuden pa, at aldehyder kan forekomme i betydende

koncentrationer p& vejene.

Pa vejene er der for N02, 03 og formaldehyd malt maksimale
korttidskoncentrationer pd op omkring de niveauer, hvor der
i litteraturen for det enkelte stof alene er beskrevet ef-
fekter. For SO2 ligger malingerne noget under de beskrevne

effektniveauer.

Der er fundet effekter af 1 times udsattelse for NO2 ved
helt ned til 100 ppb. Der er her tale om gget fglsomhed for
andre luftvejssammentrakkende stoffer. Ved 300 ppb kan sar-
1igt folsomme individer reagere med luftvejsirritation, og
ved omkring 700 ppb er det samme pavist for "normale”. Vej-
mélingerne viser, at i den fjerdedel af dagene med mest
N02~forurening 14 den h¢pjeste daglige timemiddelvaerdi mellem
65 ppb og 208 ppb for fire af de fem veje. Tilsvarende 13
den hgjeste daglige 3 minuts-vaerdi mellem 214 ppb og 559 ppb
pad de tre veje, hvor der er mdlt 3 minuts-vardier.

For formaldehyd er der rapporteretsluftvejsirritation ved
korttidseksponeringer fra 0,1 mg/m . Den enkeltstdende for-
maldehydmdling viste netop dette niveau ved en 15 minuters

maling i myldretiden.

Fra O -niveauer pa ned til omkring 100 ppb ses der luftvejs-
effekter som hoste og nedsat lungefunktion. De hgjeste time-
og 3 minuts-vardier blandt vejmélingerne er henholdsvis 72

ppb og 146 ppb, mens mere typiske daglige spidsverdier n®r-

mere er det halvé.

For SO er det laveste niveau, hvor der beskrives helbreds-
mzssige effekter, omkring 350 ppb som 10 minutters eksposi-
tion. De hojeste time- og 3 minuts-verdier blandt vejmdlin-
gerne er 112 ppb respektivt 203 ppb, mens mere typiske dag-

lige spidsvardier er en del laverse.
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De malte koncentrationer ligger sdledes tat pd de beskrevene
helbredseffekter, og litteraturen understetter pa den bag-
grund, at den observerede overhyppighed af luftvejssymptomer
blandt de eksponerede arbejdere kan vare fremkaldt af disse
stoffer enkeltvis eller i kombination.

Det er kendt fra industrielt arbejdsmilje, at luftvejsirri-
terende gasser og stev kan medfeore en foreget risiko for ud-
vikling af Kronisk bronkitis. I det indenders arbejdsmiljoe
vil koncentrationer for de enkelte stoffer imidlertid ofte
veare hgojere. I denne undersegelse er der fundet en g¢get fo-
rekomst af symptomer pd kronisk bronkitis blandt vejarbejde-
re eksponeret for luftforurening, og resultaterne peger sa-
ledes pa, at de irriterende stoffer i kombination kan medfo-

re en forpget risiko for Kkronisk bronkitis ved de i undersg-
gelsen fundne niveauer.

Den forggede forekomst af symptomer pd ¢jenirritation blandt
vejarbejderne kan skyldes udszttelsen for specielt peroxy-
acetylnitratforbindelser og formaldehyd. For formaldehyd kan
der gorekomme @jenirritation fra niveauer mellem 0,01 og 1,9
mg/m . Den_enkeltstdende maling viste et dagsgennemsnit pa
0,024 mg/m og en 15 minutters spidsvardi pd 0,11 mg/m . Ved
Os-niveauer fra ca. 100 ppb kan der forekomme ¢jenirritation
som hovedsageligt tilskrives peroxyacetylnitratforbindelser.
De hojeste 03—mélinger ligger omkring dette niveau.

Den kombinerede eksposition for disse to stoffer samt ekspo-
sitionen for de andre stoffer med en generel slimhindeirri-
terende effekt understottes sdledes af litteraturen som en
sandsynlig arsag til den forggede forekomst af ¢jenirrita-
tion.

Sammenhangen mellem trafikrelateret luftforurening og de me-
re uspecifikke symptomer hovedpine og svimmelhed er darligt
undersegt. Den i undersggelsen fundne forggede forekomster
af disse symptomer hos vejarbejderne kan maske ikke tilskri-
ves den trafikrelaterede luftforurening alene. Symptomerne
skal muligvis i hpjere grad ses som et udtryk for den totale
arbejdsmiljg¢belastning, hvor udover luftforurening ogsd



89

stpj, utryghed ved at arbejde tat op af trafikken og even-
tuelt andre faktorer kan spille en rolle.

Vi ved fra litteraturen, at bl.a. NO_, 80_ og Q_ virker
luftvejsirriterende. Pa denne baggrund er det ikke usandsyn-
ligt, at udsattelsen for trafikrelateret iuftforurening er
drsag til den ¢gede forekomst af anfaldsgwvisg vejrtraknings-
begsvar, som er fundet i sp¢rgeskemaunder§mgelsen.

Maleresultaterne viser ikke overskridelser af WHO's anbefa-
lede gransevaerdier, men for NOZ' 302, C0 og @ findes der
blandt vejmalingerne mdleresultater, der ligger lige under
eller tangerer disse gransevardjier. Nir der i denne unders¢-
gelse alligevel konstateres helbhredsmzssige effekter, peger
dette pd utilstrakkeligheden af, at gransevaxdifgsgsattel—
serne alene sker under hensyntagen til de enkelte stoffers
effektgranser, idet kombinationseffekter da lades ude af
betragtning.
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4.13

BILAG

Kirkegardenes beliggenheg samt antal undersggelsesdel-
tagere fra hver kirkegard.

Luftforureningsmdling pa Vestre kirkegard.
Luftforureningsmdling pa Assistens kirkegard.

Soz—forurening pé& H.C. Andersens Boulevard i ugen 8/5
til 14/5 1989.

Soz—forurening pa H.C. Andersens Bﬁulevard d. 9/5 1989.
Noz—forurening pad Gl1. Torv 4. 17/2 1989.
Luftforureningsmdling p& Vester Voldgade.
Luftforureningsmiling pa H.C. Andersens Boulevard.
Luftforureningsmaling pa Gl. Torv.
Luftforureningsmiling pad Jagtve].

Luftforureningsmaling pa Holmhladsgade.

Mélemetoder.

Oversigt over forskellige landes samt WHO's gransever-
dier for det ydre milje.

Resumé& af BST-rapport om luftforurening pd Vester Vold-
gade i forhold til de arbejdshygiejniske grznsevardier,

Sporgeskema.

Gruppeinddelingskriterier, frasortering og bortfald.



BILAG 4.1

KIRKEGARDENES BELIGGENHED SAMT ANTAL UNDERSOCELSESDELTAGERE
FRA HVER KIRKEGARD.
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BILAG 4.2
LUFTMALINGEN PA VESTRE KIRKEGARD.
D. 23/12 - 1988 til1 4. 1/2 - 1989.

Der er mdlt i 3,5 meters hgpjde. Der er malt pd hverdage kl.
7.00 ti1 15.00.

SJELZR BOULEVARD

CED = Malestationens Placering



BILAG 4.3
LUFTMALINGEN PA ASSISTENS KIRKEGARD.

D. 3/4 - 1989 ti1 4. 28/4 - 1989.

Der er mdlt i 3,5 meters hgjde, p& hverdage kl. 7.00 til
15.00.
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BILAG 4.4
SOZ-FORURENING I UGEN 8/5 TIL 14/§ 1989.

H.C.Andersens Boulevard
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BILAG 4,3
$0_~FORURENING D. 9/5 1989.

os - HeCoAndersens Boulevard
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BILAG 4.6
NOz-FORURENING PA GL. TORV D. 17/2 1989.
MALEHQJDE: 1,5 METER.

NO2—-17/2;Gl.Torv:1,5m
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LUFTMALING PA VESTER VOLDGADE.

D. 27/9 - 1988 til 4. 3/11 - 1988.

Der er madlt pd vejbanen i 0,5

BILAG 4.7

1,5 og 3,5 meters hojde, pa

hverdage fra 6.30 til 15.00. Der var trafik pd begge sider
af mdlestationen. Gaden er pa malestedet afskarmet af 4-eta-

ges bygninger mod syd, mens en 4 meter hej mur og lavere

byggeri giver mere luft mod nord. Fortovet er smalt.

121
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BILAG 4.8

LUFTMALING PA H.C. ANDERSENS BOULEVARD
D. 7/11 - 1988 til1 4. 20/12 - 1988.

Der er malt ca. 1 meter fra vejbanen i 0,5 1,5 og 3,5 me-
ters hpjde. Der er malt pd hverdage kl. 6.30 til 15.00. Ma-
lestationen stod relativt abent, idet vejen er bred og omgi-
velserne er &bne.

O & 3 ETAGER
RAD~
HUSET ABEN PLADS BRANDS
l ' 27
PARKERINGSPLADSER
e
Ly %ﬁ 5. G z & -
MALESTATION
H.C. ANDERSENS BOULEVARD
- . D

PARKERINGSPLADSER

EBENT OMRADE (TIVOLI)



BILAG 4.9

LUFTMALING PA GAMMEL TORV.
D. 3/2 - 1989 ti1 4. 1/3 - 1989.

Der er malt ca. 2 m. fra ke¢rebanen i 0,5 1,5 og 3,5 meter's
he¢jde. Desuden er der malt inde over pladsen som angivet pa
skitsen (ca 30 meter fra N¢orregade og ca. 10 meter fra Ve-
stergade). Der er mdlt pd hverdage kl. 6.30 til 15.00. Gam-
mel/Ny-torv er relativt godt afskarmet med 4-5 etages bygge-
ri hele vejen rundt, men er naturligvis meget mere &bent end
fx langere nede af Vestergade eller mange andre City-gader.
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BILAG 4.10

LUFTMALING PA JAGTVEJ.
D.27/9 - 1988 til d. 28/4 - 1989.

Der er mdlt 1,5 meter fra vejbanen i 3,5 meters hepjde. Hver-
dage k1. 6.30 til 15.00. Mélingerne er foretaget af Miljopla-
boratoriet, Riso. Data er leveret som ukontrollerede halvti-
mesverdier, der er uden korrektion for evt. nulpunktsfejl.

Malestationen stdr pd et rimeligt afskarmet sted, med 5-eta-
ges bygninger omkring (dog en vej lige overfor).
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BILAG 4.11

LUFTMALING PA HOLMBLADSGADE.
D. 19/10 - 1988 ti1 d. 28/4 - 1989.

Der er mdlt 5 meter fra vejbanen (hvor 1. ke¢rebane anvendes
til parkering), i 3,5 meters hgjde. Der er malt pa hverdage
kl. 7.00 til 15.00. Malingerne er foretaget af Kgbenhavns

Kommunes Miljgkontrol og data er leveret som ukontrollerede
timevardier.

Malestationen stod meget abent. Mod nordvest er der fiadt

et-plansbyggeri pd begge sider, mens der pa sydostsiden dog
er skarmet bedre af af hgjere huse.
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BILAG 4.12
MALEMETODER

Vester Voldgade, H.C. Andersens Boulevard og Gammel Torv

P& grund af ¢nsket om at kunne mdle i forskellige hejder pa
vejene, blev den transportable mdlestation udstyret med 4
luftindtag. Malestationen kunne herefter tage luft ind i 3
forskellige h¢jder samt fra en slange der kunne hente luft
fra op til ca. 20 meter vak. Der blev automatisk skiftet
mellem at male pd luften fra de 4 indtag og i hvert kvarter
blev der mdlt 3 minuter fra hvert af de 4 indtag, hvorfor
der i en given hgpjde er malt i 20% af den samlede tid.

Denne malemetode med 3 minuter som mindste tidsenhed blev
valgt af 2 grunde. For det feorste fordi vi enskede at sprede
malesekvenserne fra samme hepjde j®avnt over hele dagen og for
det andet fordi sammenligningen mellem forskellige hejder
sandsynligvis bliver mere pracis, jo kortere tid der er mel-

lem madlingerne i forskellige hegjder.

bet er en konsekvens af denne milemetode at de maksimale
daglige 3-minuts verdier, som males i en given hojde, sand-
synligvis er for smd. Ligeledes m& det antages at det antal
spidsverdier der males i en given he¢jde pd en dag, er for

lavt.

beltte forhold kan eksemplifiseres ved kurven for NO i bilag
4.6 som viser en maksimal daglig 3-minuts vardi i 1,5 meters
hojde pd 290 ppb samt 3 andre 3-minuts vardier over 200 ppb.
Da der kun er mdlt 3 minuter fra hvert kvarter i 1,5 meters
hejde er det rimel.gt at antage, at der i de e¢vrige 80% af
tiden vil forekomue rélativt lige s& mange 3-minuts vardier
over 200 ppb. Det vil sige ialt omkring 20 3-minuts vardier
over 200 ppb. En af disse vil sandsynligvis ofte vare hojere
end 290 ppb.

Dagsmiddelvardierne (8,05 time) 1 en given hejde er udregnet

udfra 34 3-minutsverdier spredt jevnt over de 8 1/2 time.



Timemiddelverdierne i en given hejde er udregnet som gen-
nemsnit af de fire 3-minutsvardier, der ligger spredt javnt
i den foregdende time fra hvert helt klokkeslet fra kil. 7.00
til1 k1. 15.00.

Kirkegérdene

Her er malt i 3,5 meters hepjde i hele miletiden hvorfor o-

vennavnte metodiske forhold om sével hgjdeforskelle som om

for £4 og for smd malte daglige maksimale daglige 3-minuts-
verdier, ikke g®lder. Den mindste tidsenhed er dog stadig 3
minuter.

Maleapparater

Malingerne pa& Vester voldgade, H.C. Andersens Boulevard,
Gammel Torv, Vestre kirkegard og Assistens kirkegé&rd er
foretaget pd felgende apparater :

NO2 (Nox) : Thermo Electron, model 14 B
NO : Thermo Electron, model 14 B
(0] : Therme Electron, model 48
So2 ! Thermo Electron, model 43 A
03 : Thermo Electron, model 49

Malingernes usikkerheder er angivet i resultatskemaerne.

Der er kalibreret for hver mdleperiode, og kun een gang fun-
det nulpunktskred af betydning efter en maleperiode. Dette
var tilfeldet efter madleperioden pi Assistens kirkegard,
hvor O-punktet pa Sozuméleapparatet var skredet til ca. +10
ppb. Dette betyder, at resultaterne for SO_ fra Assistens
kirkegdrd er ca. 10 ppb for hgje fra et ukendt tidspunkt i
mdleperiode. Hans Buch & Co. har stdet for kalibreringer og
O-punktskontrol.

Antal dage i maleperioden varierer fra stof til stof, idet



et mdleapparat eller data-lagringssystem i enkelte tilfalde
er faldet ud.

Jagtvej og Holmbladsgade

Malingerne er her foretaget i 3,5 meters hegjde. Pa Jagtvej
anvendes 0,5 time som mindste tidsmessige enhed og pa Holm-
bladsgade anvendes 1 time. De maksimale daglige timemiddel-
verdier p& Jagtvej er udregnet glidende udfra 0,5 times var-
dier. Data fra Jagtvej er leveret af Miljplaboratoriet pa
Rise som ukontrollerede og uden korrektion for eventuelle
O-punktsfejl.

Scatterplots

De anvendte vardier er for hvert kvarter fra kl. 6.30 til
kl. 15.00, udregnet pa fplgende made:

17

+17X +12X -3X
t=830 t=845 t=900 t=915 t=930

Y = 1/35(-3X +12X
t=900

Y er den beregnede vardi for kl. 9.00. X-vardierne er
t=900
de malte 3-minuts verdier i de 5 kvarter omkring kl. 9.00.

Udtrykket giver verdien (til samme tid) til det 3. grads po-
iynomium, som er dannet ud fra de 5 oprindelige malevardier
(som funktion af tiden), efter mindste kvadraters metode

(Conradsen, 10).



BILAG 4.13

Relevante grznsevzrdler og vejledende og/eller anbefalede graemsevardier for svovidioxid (S02), kvalstof-

dfoxid (NO2}, kulmonoxid (CO), ozon {03}, svavestev (TSP}, sod (BS) foresléet eller fastsat i forskellige lande/
organisationer. Koncentrationer er angivet 1 microgram pr. m3, med mindre andet er hemzrket.

LAND/ LUFT~ MIDLINGS- PERICDE FRAKTIL GRENSEVERDI BEMARKNINGER
ORGANI~ FORVRE- TR {microgram/mi})
SATION NING
EF/ 502 24 timer 1 &r 9B% 250 K& {kke overskrides i
DANMARK mere end 3 dage i rek-
kefalge
24 timer Vinter Median 130 Median af degngennem-
(01.10.-31.03.} snit for en vinter
24 timer 1 4&r Median 80 H¥edian af degngennem-

snit for 1 Ar

24 timer 1 &r Middel 100-150 Vejledende
1 &r Middel 40~6Q Vejledende
SVERIGE 502 24 timer Vinter 98% 300 ¥4 overskrides 3 da-
(1984) {01.10.-31.-03.) ge, lkke i r=kkefalge
24 timer Vinter Middel 100

(01.10.-31.03.}

24 timer Vinter 9B% 200 Planmdl. M& overskrides
{01.10.-31.03.} 3 dage, ikke i rakke-
folge
Vinter Middel &0 Planmal

{01.10.-31.03.)

USA s02 24 timer 1 ar 59,7 365
(1984) 1 &r Middel 80
WHO 502 24 timer 1 &r Middel 40-60 Anbefalet
{1977)
24 timer 1 ar 95% 160-150 Anbefalet
W80 502 1 time Maksg, 350 Foresldet, vejledende
{1987)
EF/ NO2 1 time 1 &r 98% 200 Kalenderdret, flere end
DANMARK . 75% af drets timer, jzvnt
fordelt
1 time 1 &r 9B8% 135 Vejledende
1 time 1ar 50% 50 Vejledende
SVERIGE NO2 1 time 1 maned 99,9% 190 Forslag
{1984)
USA NO2 1l &r Mjiddel 100
(1984)
JAPAN NO2 24 timer MBaks., 75-115
(1984)
wHO {1977) NO2 1 time 1 maned 99,9% 190320 Anbefalet
WHO (1987) HOZ 1 time 1 time Haks, 400 Foreslaet, vejledende
24 timer Maks. 150 ' Foresldet, vejledende

(Kopieret fra Hovedstadsradet, 16)



Relevante gransevardier og vejledende og/eller anbefalede gramseviidier for svovldivsid {502), kvalstof-
dtoxid {NO2), kulmonoxid {CO), ozon (03), svevestev (TSP}, sod (BS) foresldel eller fastsat i forskellige lande/
- organisationer. Koncentrationer er angivet i microgram pr. m3, aed mindre andet er bemerket.

LAND/ LUFT- MIDLINGS- PERIODE FRAKTIL GRENSEVERDI BEMERKNINGER

ORGANI - FORURE- Tib {microgram/al}

SATION NING

WHO (1977} co 1 time 8 timer Glidende 10 Milligran/m3

paks,
WHO (1977) 03 1 time 1 wdned 99,5% 120 Anbefalet
1 time 8 timer Maks. &0 Anbefalet
WHG {1987) 03 1 time Maks. 150-200 Foresldet, veiledende
1 time 8 tiwer Maks. 100-120 Foresldat, vejledende

EF/ TSP 24 tiger 1 &r 95% 300 Antallet af prover skal

DANMARK 24 timer 1 &r Middel 150 viere nindst 160, Jevnt
fordelt

SVERIGE 5P 24 timer 1 4r 99, 7% 60

(1984} 1 Ar Middel 75

{geva.)
24 timer 1 & 99,7% 150 Planmd.
1 8r Middel 60 Planmél
USA TSP 24 timer 1 &r ¥9,7% 80 45% af T5r ¢ Luder 10
(1984) 1 4r Hiddel 75 micrometer
4 timer 1 4r 99,78 150 Planmil
1 & Middel 60 Planzdl

JRPAI 5P 1 time 1 4&r Maks Y]

{1984) 24 timer 1 4 Maks. 100

SVERIGE BS 24 timer 98% 120 hd overskeides 3 Jaye

1984} o vinteren ikke 1 rekr
kefelge

24 tlmey Vintey Middel 49
{0:.10.~31.03,)
e (1977) BS 24 timer 1 4&r o8 1iu Anlgfalel
24 timer Vinter Middel 40 Bnbefalet
(01,10, -31.03,}

WHO {1987) BS 24 tiner Haks. 15 Fudslag, velieqeinde.
Kombinatiocn med S02
og TSP

1 4 Hiddgel Iu Fogrslay, vejiedends.
¥ombination med S02

{Kopieret fra Hovedstadsradet, 16)

Omregningsfaktorer
0,350 ppb
0,532 ppb
0,873 ppm
0,50 ppb

SO : 1
2
NO : 1
2
co : 1
O 1

3

ug/m
ug/m
mg/m
ug/m

3
3
3

s




BILAG 4.14
Resumé af BST-rapport til Varmeforsyningen, Kgbenhavns belys-
ningsvasen 21.-2.-89 om luftforurening i Vester Voldgade 1988.

VURDERING I RELATION TIL ARBEJDSHYGIEJNISKE GRENSEVERDIER:

Der er ingen enkeltkomponent, der overskrider de arbejdshygiej-
niske gransevardier. Til geng®ld anvendes her sumformlen, hvor-
ved bidragene fra de enkelte stoffer lagges sammen. Midlingsti-
den er 8 timer.

I feplgende skema er angivet 1,5 m's madlinger den 3. november -
dels dagens gennemsnit, dels en 1l5-minutters spidsvardi k1 8 .

malt gen- |mdlt grensevardi gen./ spids/
nemsnit spids (gv) gv gv
Cco 2,2 ppm 8 ppm 35 ppm 0,06
(70 ppm)* 0,11
NO2 46 ppb 44 ppb 3000 ppb 0,02
(5000 ppb) 0,01
NO 356 ppb 781ppb |25000 ppb - 0,01
(50000pph) 0,02
O3 29 ppb 32 ppb 100 ppb 0,29
(200 ppb) 0,16
SO2 2 ppb 2 ppb 2000 ppb 0
3 (4000 ppb)3 0
Formaldehyd |0,024mg/m™ (0,11 3 0,4 mg/ms) 0,06
mg,/m (0,4 mg/ms) 0,28
Qrganisk 0,19 do - 5 mg/ms) 0,04
stov (10 mg/m™) 0.02
0,48|0,60

* Verdierne i parantes er gransevardierne for spidsvardierne.

C0, NO,, NO, O3 og S0, er malt kontinuert med mi&lestation, mens
formalaehyd og organi%k stov er opsamlet pad kulregr/filter for
laboratorieanalyse. Der er ligeledes prg¢vetaget og analyseret
for Bcrolein og Polyaromatiske Kulbrinter (PAH), men ikke fun-
det mangder, dgr overskredsanalysernes detektionsgrense. (Acro-
lein30,02 mg/m- - 0,3 mg/m~ ved korttidsmdling, PAH 0,004

mg/m” ).

Der er provetaget for asbest 5 timer den 15. nov og analyseret
med Scanningelektronmikroskop. Der blev ikke §alt nogen asbest-
fibre og da detektionsgransen er 6000 fibre/m~ 14 niveauet alt-
sda herunder. -

Omend der ikke er tale om overskridelse af den samlede granse-
verdi, sa er der dog tilsammen tale om en betydelig belastning
iser i lyset af alle de komponenter der ikke er malt.
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o Bedriftssundhedst jenesten
‘» -

for de ansatte ved Kgbenhavns komnune
Enghavevej 80, 1., 2450 sv, Tif.: 01-212110

UNDERSPGELSE AF
HELBREDSMESSIGE
VIRKNINGER AF
LUFTFORURENING

FRA TRAFIKKEN

Spergeskena for specialarbejdere og gartnere
ansat 1 begravelsesvasenet, gaderenholdelsen,
gadevedligeholdelsen, anlagsafdelingen
og belagningssektionen under
Stadsingenigrens Direktorat, Kgbenhavns kommune.

Kgbenhavn, november 1983,

BILAG 5.1




Helbredsmassige virkninger af luftforurening fra trafikken.

Undersggelsen udferes ved Bedriftssundhedstjenesten, og
spprgeskemaerne behandles fortroligt, og vil ikke blive
tilgangelige for andre - heller ikke arbejdsgiver eller
fagforening. Alle resultater vil blive offentliggiort i
statistisk form, og kan sdledes ikke re¢be noget om den
enkeltes svar. NAar undersegelsen er fardig vil skemaerne
blive destrueret.

Vejledning til besvarelsen.

Deft er wvigtigt for undersggelsens kvalitet, at du svarer p&
alle spprgsmAl. Szt kun et kryds i hvert spgrgsmal.

Exr der problemer med spe¢rgsmdlene, eller har du yderligere
kommentarer, er der plads pd de sidste sider.

Praktisk.

Nar du har besvaret skemaet, l=zgger du det i den frankerede
svarkuvert og sender den til BST.

Har du kommentarer til undersggelsen er du velkommen til at
ringe eller skrive til os.

Resultater

Vi forventer at vare fazrdige med undersggelsen, og aflevere
en rapport til sikkerhedsudvalgene i maij 1989.

Med venlig hilsen,

Cle Raaschou-Nielsen Julie Gehl Martin Nielsen

Bedriftssundhedstjenesten
for de ansatte ved Kgbenhavns kommune
Enghavevei 80
2450 sv
Tif, 01-212110



Undersggelse af helbredsmassige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Side 1

Denne ko-
UDFYLDTE SKEMAER BEHANDLES FORTROLIGT I BST. lonne ud-
fylder BST.
Date for udfyldelse af skemaet: I O
5-8
stilling: L4 9
Hvad arbejder du med til daglig ?
LJ 10
Aldey: ar 1 111-12
Ken: Mand.... E} kA
Kvinde.. 2 L1 13
Hvor er du ansat ? {sat kryds)
{Selv om du midlertidigt er udlant til vintervedligehol-
delse eller snerydning, skal du sztte kryds i den afde-
ling, hvor du normalt er ansat.)
Begravelsesvasenet: Assistens Kirkegdrd............ L1011
Vestre Kirkegdrd......eeooereenn L4 12
Bispebjeryg Kirkegérd....... vevas b — 13
Brgnshej Kirkegdrd.............. L 14
sundby Kirkegdrd.............. .o 15
Gaderenholdelsen: Ragnhildgade........covutts v — 21
Langebro........ i e e 1+ 22
Stoltenbergsgade, Enghave Plads. 23
Frederiks V's Vej, Kapelvej..... 1 24
Alekisteved....... v eann P S - 1)
Knippelsbro. ... ... oo iassevanrrae - 26
Ribegade. .vvveoceeeerens e t: 27
Irlandsved........ e e 28
Anlazgaafdelingen: et e e ves b 31
Belagningssektionen: ........ ey veen.bd 32
Gadevedligeholdelsen: Smedetoften...........cccovvnnens ] 41
[ o) 11111 7<) o AR L { 42
Stoltenbergagade....... ..o —{ 43
Herjedalgade. ... ..o venescncas o S ' ¥ |
Borgervangel.....coreveeerans ... 1 4B Li114-15
Hvor lang tid har du varet ansat i den afdeling hvor du
arbejder nu {begravelsesvasenet, gaderenholdelsen, anlegsaf-~
afdelingen, belagningssektionen eller gadevedligeholdelsen} ?
Cirka ar, og mineder Ll b
16-19




io.

i1.

12,

13,

14.

Side 2 Underse@gelse af helbredsmessige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Udfyldes
af BST

Har du skiftende arbejdstider ? Ja. E} 1
{(Der ses bort fra snerydning !} Nej. 2 L 20
Hvig du har en sadvanlig medetid, hvad er den s$3 7?7

Medetid: kl.
Hvad er din almindelige fyraftenstid (de fleste dage) ?

Fyraftenstid: kl. - 21
OM EVENTUELT TIDLIGERE ARBEJDE
Hvor har du tidligere arbejdet, og med hvad {(du behgver kun
at navne de steder, hvor du har arbejdet i mere end 5 ar).
Jeg har tidligere arbejdet med: Antal Ar:

L 22

OM DIT NUVERENDE ARBEJDE
Har du udendgrs arbejde ? (Fererhus og bil er ogsd udenders)

Nesten ikke......coveeeeer.n. 1

Cirka halvdelen af tiden...... 2

Nasten hele tiden............. 3 L 23
Hvor hardt er dit arbejde (fysisk) ?

Ikke belastende........couvu. 1

Lidt belastende...... e 2

Temmelig belastende........... 3

Meget fysisk belastende....... 4 L1 24
Fgler du dig generet af stpj i dit arbejde ?

1 Cene 1

Ja, lddt. ... ..ttt e 2

Ja, en hel del........... e 3

Ja, meget.......... e Ve 4 L1 25




15.

16.

17.

18,

19.

20.

21.

Undersggelse af helbredsmessige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Side 3

Udfyldes
af BST
Er du i dit arbejde udsat for udstgdningsgasser fra
biltrafik eller motorer ?
Nei....... et et e 1
Ja, lidt. ... .o ivnen. PN 2
Ja, en hel del....... e e 3
Ja, MegeL . . e onnenses 4
Ved ikke. .o e i eenanans el 9 L 26
Arbejder du med udlagning af asfaltmaterialer eller
stribemasse ?
Ja. E} 1
Nej. 2 Lt 27
Hvig fja,
Gennemsnitligt hvor mange timer om ugen arbejder du
med udlagning af asfaltmaterialer eller stribemasse ?
Cirka timer om ugen. L1 128-29
Ud af de sidste 5 arbejdsdage, hvor mange af dagene har
du da i kortere eller lengere tid arbejdet med udlagning af
asfaltmaterialer eller stribemasse ?
0 dage. . i iennnsanes P 3
ldag.......... f e e i e s 2
2 dage..... et s 3
J dage. . i i i s e b e e 4
4 Qage. . it is e 5
5 dBge. . vt e e 6 L1 30
Bruger du sprejtemidler, rensemidler eller andre
kemiske stoffer i dit arbejde?
Nej. E} 1
Ja. 2 L 31
Hvis ja,
Hvad hedder det {de) kemiske stof(fer),
og hvad bruges det {(de} til ?
[1_f32-33

Hvor tit bruger du stoffet (stofferne) 7

Evt. i hvilke méneder af &ret ?




22,

23.

24.

ab.

26.

27.

Side 4 Undersggelse af helbredsmassige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Udfyldes
af BST

QM DIT HELBRED

Lider du af hovedpine ?

l

Nej...

j:Ja, et par gange om aret......

Ja,

J

a, et

........... R

par gange om ugen.

Ja, dagligt........ e

{Hvis nej kan du springe videre til spdrgsmal 27)

Er hovedpinen praget af:

Lette gmerter......vveun.
Middelsveare smerter......
Svare smerter............

Tager du smertestillende piller for hovedpine ?

et par gange om maneden..

=30 TS

a, et

a, et

a, dagligt....

Hvornir kommer hovedpinen ?

Hvilke dage har du mest

Om morgenen

par gange om aret.

rar gange om ugen.

Midt pa dagen.......oo0..
om eftermiddagen.........

Om aftenen

Om natten........coivees.

Hele tidden....vvvvrneneen
Ingen faste tidspunkter

hovedpine ?

Arbejdsdage.......cvanvus .
Fridage. ... ooecennneesns
Ingen forskel............

..............

.

-----

et par gange om maneden...

-----

-----

....................

-----

-----

.....

.....

Har du pa noget tidspunkt haft hovedpine i lgbet af
de fem sidste arbejdsdage. Hvor mange dage?

Gl WP o

-------------------

-----

HEN

(SRS

HNNER

o N

[V ~1Ch O W B Nk b
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Underseggelsae af helbredsmessige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Side 5

Udfyldes
af BST

28, Lider du af svimmelhed ?

PR

et par gange om Aret......
et par gange om méneden.
et par gange om ugen,.....

.....

dagligt.

e a v s

U WD N

41

Nej...

Ja,

lidt.....

‘e

_'iITEE, meget........

.............

WP

30.

Hvor mange timer sover du i degnet ?

Cirka

timer.

Ll 143-44

31.
at sove {f.eks.

Ned.
Ja,

Ja,

Ja,
Ja,

et par gange om aret......
et par gange om maneden..
et par gange om ugen.

dagligt.

Falder du i sevn, nAr du egentlig ikke havde tankt dig
i bussen, foran fjernsynet) ?

...........

b W

45

32, Far du svien i @jnene og/eller rade gjne, nar du er pé

arbejde 7?7

et par gange om éret ......
et par gange om maneden.
et par gange om ugen.....

dagligt......

-------------

-
-

ke LB

46

33. Har du pA noget tidspunkt haft sviende eller rg¢de ¢jine i

igbet af de fem sidste arbeidsdage.

Hvor mange dage?

MW= o
jeTgya o Ty o Py« N o F
R N
QQQQQQua
DaoOCe-. 0

TN L D
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Side 6 Undersdgelse af helbredsmassige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Udfyldeé
af BsT

34, FAr du nogensinde kvalme ?

Ne

Ja,

Jeos

------ PR e R I )

et par gange om &ret......

Ja, et par gange om maneden...
Ja, et par gange om ugen......

Ja, dagligt........ cee

(Hvis nej kan du springe videre til spergsm&l 37}

35, Hvorndr har du som oftest kvalme 7

Om morgenen.......... e
Midt pA dagen....... oo
Om eftermiddagen....... eenaas

Om aftenen........

............

Hele tiden........ et

36, Hvilke dage har du mest kvalme ?

Arbejdsdage
Fridage......... e

...................

Ingen forskel.........cvivuunn

37. Har du p4 noget tidspunkt haft kvalme i lgbet af de
fem sidaste arbejdsdage. Hvor mange dage 7

MW o

........................

N W=

~ Nl W R

LPLN SV
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Underspgelse af helbredsmassige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Side 7

Udfyldes
af BST

38, Hvor tit er du forkeglet ?

i gang om Aret eller mindre...
2-3 gange om aret.............
‘L4—6 gange om &ret..... e

e L B

mere end 6 gange om Aret......

319, FAr du nogensinde enten "tat nese” eller lgber nasen
uden at du er forkelet ?

= T s
Ja, et par gange om aret.,.....
Ja, et par gange om mineden...
Ja, et par gange om ugen......
Ja, dagligt. ... i ieranns cen

e W R

40. FAr du tgrhed eller svien i nasen ?

Nej.oweeoeoanan v et e se e
Ja, et par gange om &ret......
Ja, et par gange om méaneden...
Ja, et par gange om ugen......
Ja, dagligt...vveeennarecnraan

[S A PV NI

L1 54

41. Har du pA noget tidspunkt haft terhed eller svien i nasen i
lgbet af de fem sidste arbejdsdage. Hvor mange dage ?

...............

----------------

................

..................

Lo RS RN LR N

.....................

42. Lider du af tgrhed eller irritation i halsen ?

1= S fee
Ja, et par gange om Aret......
Ja, et par gange om maneden...
Ja, et par gange om ugen......
Ja, dagldgt.. ...

[S SRR VR
joRg oy s o N o P o)
D owL DY
Lol gl e gl ol ]
® oo ]

Uil W o




Side 8 Underse¢gelse af helbredsmessige virkninger
af luftforurening fra trafikken

‘af BST

43. Har duy pd noget tidspunkt haft tgrhed eller irritation i hal-
gen i lebet af de fem sidste arbejdsdage. Hvor mange dage ?

[S N SN ]
jo
o
[e]
[t:]
N W

Ja, et par gange om dret......
Ja, et par gange om mineden...
Ja, et par gange Oom ugen......
Ja, dagligt....cvvvvvenn e

dage. .. s e cnnnns e
dage.are - e ‘e
1o - Yo £ e e
dage...... e r e v
T E= Vo 1 e

Ol s Lo 2 B

L 58

Nedeeeeioonn. et ]
Ja, et par gange om aret...... -
Ja, et par gange om maneden... -
-LJa, et par gange om ugen...... —
Ja, dagligt. ..o iniiieneneran L

Ul WP

46, Hvis ja, hviike dage er det da varst ?

Arbejdsdage.......... e -
Fridage........ e e r e -
Ingen forskel............ AU

(S50 0 I oo

47. Hoster du sedvanligvis om morgenen, nar du stir op ?

Ja. {0gs4 hvis du hoster ef- E] 1
ter fgrste smeyg eller ndr du
gar ud af deren.)

Nej. {(Ogsi hvis det kun er et E] 2
enkelt hostestgd eller romme.)

48. Har du sadvanligvis hoste i1 1lgbet af dagen eller om
natten ?

Nej. {Ogsd et enkelt hostestwd)[] 2

Udfyldes




49.

50.

51.

52.

53,

54,

Undersggelse af helbredsmessige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Side 9

Udfyldes
af BsST
Hoster du pA denne mide de fleste dage i mere end
3 maneder om Aret ?
I 1
Ned.oe'eooroaannn e e - 2
Hoster tKKe.....ooieinennnnans 3 Lt 63
Kommer der noget op (klatter) fra brystet,
nar du stir op om morgenen ?
Ja. E} 1
Nej. 2 L1 64
Kommer der noget op (klatter) fra brystet
i lgbet af dagen eller om natten ?
Ja {2 eller flere gange)......E} 1
313 I 2 L 65
Kommer der noget op pA denne mAde de fleste dage
i mere end 3 m&neder om &ret ?
Ja. E} 1
Nej. 2 L 66
Har du indenfor de sidste 3 Ar haft en periocde med gget
hoste og opspyt, der varede i 3 uger eller mere ?
) ’rNej..... ................... v 1
Ja, 1 periode......coovveveeran 2
LJa, 2 eller flere perioder.... 3 L 67
Fir du anfaldsvis vejrtrazkningsbesvar ogsid selvom
du ikke har anstrengt dig ?
= O 1
Ja, et par gange om &ret...... 2
Ja, et par gange om maneden... 3
Ja, et par gange om ugen...... 4
Ja, dagligt......oeov i 5 L1l 68




55,

56.

57.

58.

59.

Side 10

Undersdgelse af helbredsmessige virkninger

af luftforurening fra trafikken

Udfyldes
af BST

Anvender du:

0y 1

Ja, et par gange om aret......|— 2
Sovemedicin Ja, et par gange om mAneden... 3

Ja, et par gange om ugen...... 4

Ja, dagligt..... e, 5 L+ 69

Nej.......... e et et 1

Ja, et par gange om aret...... 2
Nervemedicin Ja, et par gange om maneden... 3

Ja, et par gange om ugen...... 4

dJa, dagligt................ P 5 LI 70

= T — 1

Ja, et par gange om &ret...... N
Smertestillende Ja, et par gange om mineden...|— 3
medicin Ja, et par gange om ugen...... - 4

Ja, dagligt............ PO S L1 71

5= T — 1

Ja, et par gange om aret...... — 2
Allexrgi- eller Ja, et par gange om maneden...|—{ 3
astma-medicin Ja, et par gange om ugen...... 1 4

Ja, dagligt. ... v i L] 5 Lt 72

Bruger du anden medicin ?

Hvig ja, skriv for hvad, og eventuelt navnet:




60,

61.

62.

63.

64.

Underse@gelse af helbredsmessige virkninger
af luftforurening fra trafikken

Side 11

Udfyldes
af BST

Ryger du til daglig ?

JA. v v v s e snananaursnes Cv e e 1

Nej, men jeg har reget........ 2

Nej, jeg har aldrig reget..... 3 L1 74
Hvis ja, hvor meget ryger du normalt om dagen ?

Cirka cigaretter

Cirka pibestop

Cirka cerutter

Cirka cigarer L1 75
Hvis du er holdt op med at ryge, er det da mere end
en maned siden ?

Ja. E} 1
Nej. 2 LJ 76

Har du varet sygemeldt i perioder lsngere end 3 dage
i lpgbet af de gidste 12 méneder ?

Nej....,[] Ja, gange. LJd 77
Hvis ja, for hvad har du da varet sygemeldt ?

L.t_)78~79

54 er der ikke flere spgrgsmil !

Tak for din hijzlp.

Hvis du har flere oplysninger om dit helbred, eller der
er noget andet du vil fortalle narmere om, er der plads
til det her:

Fortsat cventuelt pad neste side.
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Side 12 Undersggelse af helbredsmessige virkninger
af luftforurening fra trafikken

[Kommentarer fortsat:)




BILAG 5.2

GRUPPEINDDELINGSKRITERIER, FRASORTERING OG BORTFALD.

Gruppeinddeling

Gruppe 1, kirkegardene:

Personer i denne gruppe

skal arbejde fuld tid udenders pa en af Kgbenhavns Kommu-
nes Begravelsesvasens 5 kirkegérde,

mé& ikke arbejde med kemikalier af en art, et omfang og un-
der sddanne omstendigheder, at det pavirker symptombesva-
relserne,

mad ikke i arbejdet udsattes for udstedningsgasser som til-~
narmelsesvis ndr op pd de niveauer der findes pa gader og
veje i Kgpbenhavn. Her tanker vi specielt pd arbejde med
gasbrazndere, motorsave, motorgrasklippere m.v. og

skal vere specialarbejdere eller gartnere der ikke vareta-

ger arbejdslederfunktioner.

Gruppe 2, Gaderenholdelsen:

Perscner i denne gruppe

skal arbejde fuld tid udendors pd gader og veje i Koben-
havn,

ma ikke arbejde med kemikalier af en art, et omfang og un-
der sddanne betingelser at det pavirker symptombesvarel-
serne, og

skal vare specialarbejdere der ikke varetager arbejdsle-

derfunktioner.

Gruppe 3, Gadevedligeholdelsen, Anlzgsafdelingen og belag-

ningssektionen:

Personer i denne gruppe

skal arbejde fuld tid udendors pd gader og veje i Koben-



havn og

- skal vare specialarbejder der ikke varetager arbejdsleder-
funktioner.

Frasortering

Feplgende personer er frasorteret fordi de ikke opfyldte kri-
terierne;

Fra kirkegdrdene: 5 personer der arbejder 1/2 tid indendors
(hovedsageligt p& varksted), 1 person der arbejder fuld tid
indendeors pa verksted, 1 person der har angivet at arbejde
40 timer/uge med asfalt, 1 person der arbejder som heltid-
sansat kontorgartner, 4 personer der arbejder som heltidsan-
satte formandsaflgsere samt 2 personer der lider af kroniske
sygdomme (ikke kronisk bronkitis) som kan pavirke symptom-
besvarelserne, og som de har padraget sig feor de pabegyndte
det nuvarende job. (Ialt 14)

Fra Gaderenholdelsen: 24 personer der arbejder halv til hel
tid indende¢rs, 3 personer der hejtryksspuler med vand iblan-
det kemikalier, under forhold s& det kan forventes at have
indflydelse pad symptombesvarelserne, 1 person som arbejder
mest pd byggepladser samt endelig 1 person som arbejder pa
Gaderenholdelsens pladser. (De 2 sidstnzvnte kommer ikke pa
gader og veje i vasentlig grad). (Ialt 29)

Gadevedligeholdelsen, Anlzgsafdelingen og Belagningssektio—
nen: 11 personer der arbejder halv eller hel tid indendgrs,
1 person der arbejder p& pladser og ikke kommer pa gader og
veje samt 1 person der varetager arbejdslederfunktioner.

(Ialt 13).

Totalt er der séledes frasorteret 56 personer.

Bortfald

Af de 80 personer der ikke har besvaret spgrgeskemaet, har &



meddelt at de ikke deltager p.g.a. indenders arbejde (3),
arbejdslederfunktioner (1) eller sygdom (1). 3 har meddelt
at de ikke ¢nsker at deltage, heraf 2 p.g.a. frygt for mang-
lende anonymitet og misbrug af oplysningerne, og 2 har blot
returneret skemaet uudfyldt. For de resterende 70 perscners
vedkommende er arsagerne til den manglende deltagelse os u-
bekendte, men formodes i vidt omfang at svare til de oven-
nevnte. Vi ser ingen grund til at nogle af de navnte arsager
skulle reprasentere en form for fejlkilde, som kan pavirke

resultatets kvalitet.
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