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Forord

Denne rapport om kortlaeegning og afgivelse af kemiske stoffer i ragelse er et delprojekt under
Miljgstyrelsens program "Kortleegning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter".

Formalet med kortleegning og afgivelse af kemiske stoffer i rggelse er at fa kortlagt, hvilke kemiske
stoffer der afgives ved afbreending af regelse og fa en vurdering af eksponeringen af forbrugeren.
Projektet blev tidligt i forlgbet udvidet til ogsa at geelde ragelse generelt, dvs. som steenger uden
pind, toppe, klumper, granulater og urter.

Projektet er udfgrt af Teknologisk Institut.

Udfgrende personer er:

Torben Eggert, projektansvarlig og ansvarlig for emissionsmalinger
Ole Christian Hansen, vurdering af malte kemiske stoffer

Eva Pedersen, kemiske analyser.

Projektet er ledet af en styregruppe bestadende af
Anette Albjerg Ejersted, Miljgstyrelsen

Annette Orloff, Miljgstyrelsen

Torben Eggert, Teknologisk Institut

Ole Christian Hansen, Teknologisk Institut

Alle forhandlere/importagrer som har bidraget til undersggelsen har haft rapporten til hgring inden
offentligggrelsen. Kommentarer fra flere forhandlere er indarbejdet i rapporten. Alle forhandlere har
veeret meget interesserede i undersggelsens resultater og vil fremover radgive kunderne yderligere
i vigtigheden af at udlufte ragen efter brug af ragelse, saledes at rggelsen fremover kan anvendes
pa sa sikkert som muligt.

Der rettes speciel tak til alle de forhandlere og importgrer, som har bidraget med viden om
anvendelser, typer af produkter samt levering af prgver til undersggelsen. Alle har veeret meget
abne og leveret veerdifuld viden til projektet.

Sammenfatning og konklusioner

Som et led i Miljgstyrelsens kortleegning af kemiske stoffer i en reekke forbrugerprodukter gnskes
viden om, hvilke stoffer der afgives fra rggelse. Projektet "Kortlaegning og afgivelse af kemiske
stoffer i ragelse” udfares i 3 faser. Undersggelsen omfatter kortleegning af markedet, kvalitative og
kvantitative analyser samt en sundhedsmaessig vurdering af eventuelle sundhedsskadelige
effekter fra stoffer frigivet ved anvendelsen af rggelse.

Markedet omfatter ragelsespinde, raggelse i fast form som pinde eller toppe, som granulat eller i lgs
veegt (afbraendes pa gledende ragelsestraekul). Anvendelsen er spredt. Forbruget antages at veere
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stort hos iseger indvandrere og i visse alternative miljger af religigse, terapeutiske eller andre
arsager. Markedet i Danmark er rimeligt uoverskueligt.

Der foregar ingen produktion af rggelse i Danmark. Importen er spredt pa fa store og et ukendt
antal sma importgrer. Import via Internettet er antageligt forekommende, men en stor del
hjembringes formentligt ogsa via udlandsrejsende. Opmaerksomheden omkring alternativ medicin
(healing, aromaterapi, osv.) kan have betydet en ggning af salget de senere ar, men ogsa
almindelige livsstilseendringer kan have vaeret med til at gge forbruget af ragelse.

Et rat estimat af import og forbrug var mellem 1-10 tons/ar. En vurdering baseret pa samme
forbrugsmanster som i USA indikerer et arligt forbrug pa ca. 3 tons.

Der blev indkabt 36 forskellige typer rggelse og af dem udvalgtes 12 til screening. Det vil sige, der
blev foretaget head-space analyser af flygtige stoffer fra de uanteendte ragelser. Baseret pa disse
resultater blev der herefter foretaget en kvantitativ analyse af kemiske stoffer i regen fra 6 udvalgte
reggelsespinde og toppe.

De afgivne maengder af rgg blev opfanget under afbreending ved kontrollerede forhold i
laboratoriet. Aerosoler blev opfanget pa glasuldsfilter og de gvrige komponenter opfanget pa aktivt
kul, XAD2 og DNPH filtre. Filtrene analyseredes, og resultaterne blev omregnet til maengde per
rggelsespind og per time. De af Miljgstyrelsen udvalgte stoffer blev herefter vurderet enkeltvis.

Undersggelsen af rggelsen viser, at det ikke kan udelukkes, at der kan vaere visse
sundhedsmaessige problemer forbundet med anvendelsen af ragelse for forbrugeren.

Andre undersggelser stgtter, at ragen fra raggelse kan indeholde stoffer, som kan veere
sundhedsskadelige. Der kan veere tale om akutte effekter som irritation af gjne, neese og hals, og
ved leengere tids eksponering kan der veere tale om kontaktallergi eller ligefrem om endnu mere
alvorlige effekter.

Undersggelsen viste, at det specielt var forbreendingsprodukter, som er kendte fra ufuldsteendig
forbreending af organisk materiale, der var problematiske. Det burde ikke undre, eftersom
forbreendingen foregar som en glgdebraending ved temperaturer, der blev malt til omkring 200-
360°C.

Det ma derfor kraftigt anbefales at foretage udluftning under og/eller efter ragelsen er anvendt. Det
vil reducere koncentrationen af forbreendingsrester i luften til under de kritiske koncentrationer, der
er skagnnet i undersggelsen. Erfaringen er, at der alligevel bliver tilstreekkeligt duftstof tilbage med
de gnskede virkninger.

Summary and conclusions

The Danish Environmental Protection Agency’s programme on survey of chemical substances in
consumer products initiated a study on chemicals released from inscense. The project "Survey and
release of chemical substances from inscense" is performed in three phases. The study includes a
survey of the market, qualitative and quantitative analyses, and a health assessment of potential
adverse effects from substances released during use of inscense sticks and inscense.

The market includes inscense sticks, inscense in solid form as sticks (joss sticks) or cones,
granulates or powders. The loose weight types are ignited by glowing charcoal. The consumption



is disperse. The use of inscense is assumed high within immigrants and in certain alternative
groupings for religious, therapeutic or other causes. The Danish market on incense is fairly chaotic.

No production of incense takes place in Denmark. The import is scattered on a few large and an
unknown number of minor importers. Import via the Internet is presumable but a large part is
assumed brought in from abroad by tourists and other travellers or personal contacts. The focus on
alternative medicines (healing, aromatherapy, etc.) may have increased sales in recent years but
also normal chances in life style may have increased the sales.

A preliminary estimate of import and consumption was 1 to 10 tonnes per year. An estimate based
on the assumption of similar use pattern as in the USA indicates an annual consumption of
approximately 3 tonnes.

36 different types of incense were purchased and from them 12 were selected for screening
analysis. The analyses were performed as head-space analysis of volatiles released from the
unignited product. Based on the results, six incenses were selected for quantitative analyses of
volatiles in the incense smoke.

The incense smoke was sampled during incense burning under controlled laboratory conditions.
The aerosols were sampled by glass fiber filter and the gasses absorbed on active carbon, XAD2
and DNPH filters. The filters were extracted and analysed and the results recalculated to amount of
chemical substance per incense stick or top and amount emitted per hour. Chemical substances
selected by the Danish Environmental Protection Agency were then assessed individually.

The study on incense shows that health risks to the consumer from the use of incense can not be
excluded.

Other studies support the result that incense smoke contains chemical substances that may cause
health risks. It could be acute effects like irritation to the eyes, nose or throat. On long-term
exposure, the effects could be contact dermatitis or even worse effects.

The study showed that especially combustion products known from incomplete combustion of
organic material were problematic. This would not be surprising

since the combustion takes place as a glow burning at temperatures measured to be about 200 to
360°C.

It is therefore highly recommended to ventilate the location during and/or after the use of incenses.
Ventilation may reduce the exposure concentration of combustion residues in the air to
concentrations below the critical values estimated in the study. The experience is that sufficient
amounts of the fragrances containing the envisaged odorous effects still remain in the air.



1 Indledning

1.1 Produktbeskrivelse
1.2 Anvendelse

1.3 Anvendelsestyper
1.4 Anvendelsesmetode

1.5 Malgruppe

Miljgstyrelsen har gnsket at fa et overblik over markedet for rggelsespinde. Den oprindelige
projektformulering er senere udvidet til ogsa at geelde rggelse i andre former, dvs. foruden
ragelsespinde ogsa andre faste former som granulater, toppe og pulver (f.eks. tarrede urter eller
urteblandinger).

1.1 Produktbeskrivelse

Ragelsen er basalt set tgrrede planter (urter eller trae), der pulveriseres og blandes med
harpiksolier. Pindene i rggelsespinde kan veere lavet af sandeltrae, bambus eller lignende
materiale, der har de egenskaber, at det kan glgde sammen med den omrullede plantemasse.
Nogle rggelsesblandinger bestar af tgrrede og fintskarne urter, tree og radder, andre af harpiks og
balsam som sma kugler eller krymmel. Rggelse kan vaere blandinger, men de kan ogsa besta af
en enkelt type rggelse baseret pa enkeltplanter eller plantedele. Desuden kan der anvendes
tilseetning af eeteriske olier, som kan veere naturlige eller syntetiske.

En traditionel metode er beskrevet som en pasta af pulveriseret botanisk materiale, vand, traekul
osv., der er rullet op om en bambuspind. Efter tgrring dyppes pinden i eeteriske olier eller pulvere.

Kortlaegningen viste, at der pa markedet var 4 almindeligt forekommende typer af rggelse: lgs
rggelse (granulat eller pulver), toppe, ragelsespinde med og uden pind (sidstneevnte en lang tynd
fast rggelsesmasse uden pind).

De lgse ragelser vil typisk besta af ganske fa stoffer. De vil kunne doseres efter behov, men
behgver en varmekilde til gladningen.

Andre rggelsestyper bestar typisk af fire basale ingredienser: det aromatiske stof, en base eller
stof, der kan hjeelpe med at holde forbreendingen i gang, et bindemiddel til at holde blandingen
sammen og en vaeske til at fa det hele til at lime sammen, mens det formes.

Aromastoffet kan veere en urt, krydderi eller duftstof, som veelges efter formalet. Basen er som
regel et stof, der braender let og afgiver lidt eller ingen duft. Basen er ngdvendig, eftersom de fleste
urter braender ringe i sig selv. Basen kan veaere pulveriseret tree (som f.eks. meget fint savsmuld),
sandeltree eller andre treearter, nale fra stedsegrgnne treeer, osv. Braendingshastigheden kan sa
reguleres med talkum til at sinke og kaliumnitrat (salpeter) til at @ge forbraendingen.

Bindingsmidler er typisk resiner, harpiks eller lignende.
Vaesken er typisk aeteriske olier.
Produktionen af rggelse og rggelsespinde er i dag ofte masseproduceret pa fabrikker med

undtagelse af lande, hvor produktionen traditionelt er et handveerk f.eks. Indien og Sydgstasien.
Der er dog stor forskel p& produktionsmetoder afhaengig af ragelsestype og producent.
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1.2 Anvendelse

Anvendelsen af rggelse streekker sig sa langt tilbage, at oprindelsen er ukendt, men anvendelsen
synes udbredt i hele verden. Afbreending af aromatiske planter som rggelse er formentlig den
eeldste metode at anvende dufte pa. Anvendelsen til at overdgve darlig lugt, der uvaegerligt matte
forbindes med det onde, har sikkert tidligt veeret erkendt. Skridtet til at anvende raggelsen mere
specifikt indenfor religigse, kultiske og helbredende formal er tilsyneladende gjort flere steder
uafheengigt af hinanden. Der er saledes beskrivelser af sdidanne anvendelser fra Europa, Afrika,
Asien, Sydamerika og Nordamerika.

Ragelser anvendes i dag som en feellesbetegnelse for en raekke stoffer, der virker rensende,
medicinske og bevidsthedsudvidende.

Anvendelser indenfor monoteisme (katolicisme, buddhisme, islam) som offergave har en lang
tradition bag sig.

Nutidige religioner anvender rggelse indenfor kristendommen (i romersk katolske og graesk
katolske kirkehandlinger) samt indenfor islam. Anvendelser ogsa udbredt i @sten f.eks. indenfor
buddhisme og hinduisme.

I Amerika er der fundet omtale af anvendelser af rggelse indenfor shamanisme og andre indianske
anvendelser (svedehuse og andre renselsesprocesser, f.eks. salvie i renselsesprocesser).

Mange af de aeteriske olier er erkendte at have en antimikrobiel effekt. Effekten overfor
mikroorganismer er antagelig et udtryk for, at planter oprindeligt har udviklet stofferne til deres eget
forsvar mod angreb fra mikroorganismer, insekter, osv.

Anvendelser udover ceremonielle som bevidsthedsudvidende stof og som aromaterapi i
healingsprocedurer og ogsa fundet beskrevet flere steder.

Meditation og yoga kan i visse tilfeelde ogsa anvende rggelse som en del af procedurerne.

Brugen af ragelse behgver dog ikke kun knyttet sig til de beskrevne religigse, meditative og
rensende formal. Der er ogsa en starre forbrugergruppe, som alene anvender rggelse af
nydelsesmaessige arsager. En del forbinder f.eks. brugen af ragelse med almindelig hygge, og det
er en del af deres livsstil og hverdag at anvende rggelse.

1.3 Anvendelsestyper
Hvor religigse anvendelser og shamaner ofte bruger blandinger, bruges i meditation ofte rene
urtetyper.

Kvaliteten kan variere fra rene urtetyper til blandinger af urter eller med tilsaetning af syntetiske
stoffer (kemisk fremstillede aromater). Renheden er ofte direkte gengivet i prisniveauet, hvor
blandinger og syntetiske aromater er billigere end rene urtetyper.

Til healing anvendes ofte rene urter eller zeteriske olier (sidstneevnte indgar ikke i projektet).

De mest udbredte rggelser i Danmark er nok de billigste typer af blandinger, der kan findes i
etniske butikker (indiske, kinesiske, pakistanske, thailandske, osv.), Christiania, 10-kroners
butikker, osv. Det drejer sig mest om blandinger. Kvaliteten kan veere svingende og med eller uden
syntetiske olier. Prisen er ofte lav.



Hara Krishna bevaegelsen importerer og anbefaler Sai Baba rggelse, som er et blandingsprodukt.

De renere rggelsestyper af maerker som f.eks. Primavera, der importeres fra Tyskland, er dyrere
og forhandles typisk pa Internettet (f.eks. "Den Naturlige Butik"). Helsebutikker o.l. har ofte bade
blandinger og rene urterggelser.

Andre typer af blandinger, der kan findes i butikkerne, er: arabiske, indonesiske, japanske,
tibetanske, osv.

Derudover findes en lang raekke andre rggelsesblandinger i butikkerne som f.eks. arabiske,
japanske, indonesiske, tibetanske m.fl., mens der ogsa forhandles forskellige typer af bade
blandinger og ragelsestyper af rene urter pa Internettet og i Helsebutikker.

1.4 Anvendelsesmetode
Rggelsespinde antaendes og pustes ud, sa produktet glgder under afgivelse af rag og aromater
(duft).

Rggelsen kan antaendes direkte, men den kan ogsé anbringes pa anteendt ragelseskul (treekul
presset som briketter), hvorfra afgives rgg og aromater. Den metode er isser almindeligt for lgs
rggelse (dvs. pulvere og granulater).

Enkelte af forhandlerne medsender brugsanvisninger. Bl.a. foreslar flere forhandlere i deres
brugsanvisning en udluftning af ragen, sa kun duften forbliver i rummet. Nogle mener ogsa, at en
hel ragelsespind er for meget og anbefaler ragelsen anvendt i sma maengder.

1.5 Malgruppe

Malgruppen af forbrugere af rggelse er bred men vurderes at vaere 15-55 arige for de billige
blandinger og 30-55 arige for de lidt mere avancerede anvendelser af forskellige ragelsestyper.
Brugerne er ofte kvinder.

Ser man bort fra egentlige religigse ceremonier, er anvendelsen til meditation eller som
bevidsthedsudvidende stof udbredt blandt visse grupper af befolkningen, ligesom rggelse
anvendes som en del af almindeligt hyggeligt samvaer og som en del af nydelse og almindelige
velbehag i hverdagen

Nogen anvendelse indenfor den erotiske branche eller blandt homoseksuelle bliver antydet af
paskrifterne pa pakningerne og visse salgssteder.

2 Kortleegning

2.1 Maengde
2.2 Indsamlede typer

2.1 Ma&engde

Pa grund af en udbredt spredning af egenimport og ingen egentlig registrering i Danmarks Statistik
er vurderingen af forbruget bygget pa samtaler med enkeltimportgrer, men maengden kan ikke
komme naermere end "fa tons". Ud over egentlig import af faerdigprodukter er der ogsa import af
urter, aromater osv. til en egenproduktion af personer indenfor f.eks. religigse grupper, healing og
selskaber.
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Kortleegningen er forsggt udfert traditionelt med s@gning i statistikker og henvendelser til
importgrer og detailforhandlere.

Kortleegningen blev besveerliggjort af, at der ikke findes en fast struktur med fa importgrer og
detailhandlere. Tveertimod er det et omrade preeget af anarki. Fra f& importarer til mange
detailhandlere, der selv importerer, til forbrugere, der kagber via Internet, tager med hjem fra rejser,
oSV.

Flere detailhandlere er opsggt og udspurgt for at finde frem til importagrerne. Der er fundet enkelte
importarer. Importen var for enkelte importarer fra fa kilo til ca. 500 kg per ar. Detailhandlerne
angav, at salget var fra fa kilo til 125 kg per ar. Salget blev flere steder angivet som stigende.

Baseret pa de identificerede importgrer importeres ca. 1 tons rggelse per ar.

Danmarks Statistik har ikke et separat varenummer for ragelse eller rggelsespinde. Det neermeste
er et samlet tal for planteharpikser, tgrrede planter eller enkeltdata pa visse planteolier.
Angivelserne herfra antyder en import pa ca. 20 tons (Danmarks Statistik 2002). Statistikkerne er
usikre pga. sammenblanding med andre varegrupper. Da importen af tarrede urter, krydderurter og
duftstoffer for en stor del anvendes indenfor fgdevareindustrien og parfumebranchen, kan disse tal
ikke bruges i denne undersggelse.

Baseret pa samtaler med importgrer og detailhandlere anslas markedet til mellem 1 og 10 tons per
ar.

Et sken kunne ogsa baseres pa, at forbrugsmgnsteret er det samme som i USA. | USA er
markedet vurderet til mindst 17 millioner $ eksklusivt egen produktion til eget forbrug (Knight et al.
2001). Seettes tallet til 20 mio. $ svarende til ca. 150 mio. kr. og antages en befolkning pa ca. 300
mio. er forbruget 0,5 kr./person. Prisen i Danmark er i gennemsnit den samme som i USA,; ca. 10
kr. for 10 g eller 1 kr./g. Det vil sige, at for Danmark ville et tilsvarende forbrug fordelt pa 5 mio.
indbyggere svare til 5 mio. ~ 0,5 = 2,5 mio. g, eller 2500 kg.

Det vurderes fra samtalerne, at en stor del importeres direkte af de enkelte forhandlere fra
producentlandet eller via Internettet. Sidstnaevnte kan foretages af bade detailforhandlere samt af
forbrugere.

Detailhandlere var isaer etniske butikker (indiske, kinesiske, pakistanske, thailandske osv.) samt
enkelte danske butikker (f.eks. Sgstrene Grene, 10 kroners butikker). Desuden kan enkelte
butikker tage rggelse hjem som spotvare (f.eks. COOP Danmark).

Det konkluderes derfor, at mindre detailhandleres og forbrugernes egenimport er ca. 2-3 gange
den identificerede import. Det samlede forbrug skennes saledes at veere ca. 3000 kg/ar.

2.2 Indsamlede typer
Af de 36 indsamlede praver fordeler produkterne sig pa:

1) Egentlige ragelsespinde med pind med forskellige blandinger eller angivet dufttype som
citron, lavendel, lilje, rosen, vanilje, osv.

2) Ragelsespinde uden pind i blandinger og ofte med specifik dufttype angivet.
3) Ragelsestoppe, som blandinger eller med specifik dufttype angivet.

4) Rggelsesblandinger i granulat, som blandinger eller med specifik dufttype angivet.



5) Ragelse som tarrede plantedele, sidstnaevnte aforeendes som regel pa ragelseskul.

Af de 36 indsamlede prgver er 12 udvalgt til kvalitativ analyse (screening).

3 Maling og kemiske analyser

3.1 Kvalitativ analyse (Screening)
3.2 Kvantitativ analyse

3.2.1 Maleprogram

Ved afbreending af regelse vil der bade kunne dannes partikelformige (aerosoler) og gasformige
forureninger. Da der primeert er tale om forbraending af organiske materialer, vil der kunne dannes
en lang reekke forskellige kemiske forbindelser. De indholdsstoffer, der findes i ragelsen, vil kunne
omdannes til andre kemiske stoffer, nar de forbraendes, og der kan desuden dannes rggpartikler.

| alt blev et udvalg pa 36 prgver kgbt ind. Indkgbene stoppede, da der ikke leengere fandtes nye
produkter men blot identiske produkter i forhold til de allerede indkabte. Af de 36 forskellige
rggelsespinde, toppe, osv. blev 12 prgver udtaget i samarbejde med Miljgstyrelsen til kvalitativ
analyse. Den kvalitative analyse blev udfgrt som screening ved head-space. Dette skulle give et
indtryk af, hvilke kemiske stoffer der kunne forventes.

3.1 Kvalitativ analyse (Screening)

Undersggelsen er foretaget som en primaer screening af forskellige ragelsespinde og -varianter
med en head-space analyse for at klarleegge, hvilke stimulerende duftvarianter der er tilsat.
Screeningen skal samtidig give informationer om, hvilke opsamlingsadsorbenter der skal anvendes
i forbindelse med maling og analyse af emissionen fra ragelsespindene ved afbraending. Der er
foretaget screening pa 12 forskellige r@gelsespinde med varierende stimulerende tilsaetningsstoffer
(se tabel 3.1).

Tabel 3.1 Prgver udvalgt til screening med head-space analyse

Lab. nr. Type Oprindelse Duft Kommentar
1 Top indisk lavendel
2 Pind kinesisk citron
3 Granulat/Urter tysk/arabisk arabisk
blanding
4 Urter tysk/indisk ayurvedisk
5 Pind indisk Cannabis
6 Pind kinesisk ? - grgn farve | Kinesisk tekst
7 Pind thailandsk ? - gul farve Thailandsk tekst, med
elefanter
8 Pind Hong Kong moskus

9 Top indisk sandel
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10 Pind indisk sali saibaba
11 Pind japansk aloewood

12 Pind japansk cedarwood

12 forskellige rggelsespinde/toppe/granulat er undersggt for afgivelse af kemiske stoffer efter
opvarmning til 100° C med head-space — GC/MS analyse. En kendt meengde rggelse er afvejet i
en 22 ml Head-space glasbeholder. Den afvejede maengde er anfart i nedenstaende skema (tabel
3.2).

Tabel 3.2 Afvejet meengde til headspace

Lab. nr Ragelse mrk. Fremstillingsland Afvejet meaengde, gram
1 Lavendel Top Indien 1,09
2 Lemon pind Kina 0,94
3 Arabisk blanding, pulver | Tyskland 0,91
4 Ayurvedisk, pind Tyskland 0,98
5 Mysore Canabis pind Indien 1,43
6 Grgn pind Kina 0,60
7 Elefant pind Thailand 1,21
8 Wild Musk pind Hong Kong 1,35
9 Maharaja sandel pind Indien 0,87
10 Sali Sai Baba pind Indien 1,00
11 Aloe Wood pind Japan 0,71
12 Cedar Wood pind Japan 0,58

Falgende analyser blev foretaget:

Undersggelse for flygtige organiske komponenter (VOC), der er tilsat og afgives fra
uantaendt rggelse. Rggelsespindene blev anbragt i en head-space glasbeholder og opvarmet til
100° Ci 1 time. En gasprave blev herefter udtaget og analyseret med GC/MS.

Identifikation af komponenter ved sammenligning af NIST 98 bibliotetsspektre.

Angivelse af den procentvise sammenseaetning af de identificerede komponenter pa
baggrund af areal-%’er.

Resultatet er vist i Bilag A.

De fundne kemiske komponenter er opstillet efter retentionstiden. Retentionstiden gges med gget
molekylstarrelse og giver derfor et indtryk af fordelingen af molekylstarrelser.
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Det kunne observeres, at mange forbindelser ikke kunne identificeres. Heraf var de fleste i
gruppen af Cyo Hig, SOom antyder, at det drejer sig om forskellige terpener (flygtige plantestoffer).

3.2 Kvantitativ analyse

Udveelgelse af varianter til kvantitativ bestemmelse

Afheengig af, hvilke stoffer der blev fundet i screeningsanalysen, blev der udfart en kort
sundhedsvurdering af de fundne stoffer. Sundhedsscreeningen blev baseret pa umiddelbart
tilgeengelig litteratur og havde til formal at sikre, at de stoffer der fokuseredes pa ved de
kvantitative analyser, var de mest relevante. Udveelgelsen blev foretaget i samarbejde med
Miljgstyrelsen.

3.2.1 Maleprogram
For at male hvor meget forurening og hvilke stoffer, der afgives ved afbraending af ragelse, er
rggelsesmaterialet (ragelsespindene, -toppene eller granulatet) blevet testet i laboratorium.

Rggelsesmaterialet blev anbragt under en tragt. Aerosoler og gasser fra rggelsen blev suget
gennem diverse filtre, anbragt i maleopstillingen (Figur 3.1).

Absorptionsror
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GEFE Filter

Crlastrae

Figur 3.1 Forsggsopstilling

Aerosoler er opsamlet pa 47 mm glasfiberfiltre mrk. Whatman GF/F. Filtrene er forinden blevet
gladet i ovn i 2 timer ved 200 ° C, konditioneret ved 23° C og 50% relativ fugtighed (RH) i 12 timer,
inden de er blevet vejet. Efter eksponeringen er filtrene blevet konditioneret i min. 12 timer ved 23°
C og 50% RH, og derefter vejet og analyseret for organiske komponenter ved GC-MS.



Filteret var anbragt i en speciel filterholder, som var forbundet til en reciprotor pumpe med tilsluttet
gasmaler.

Gasformige VOC forbindelser er udtaget pa XAD2 filtre mrk. Supelco Orbo 43. VOC forbindelserne
er udtaget i en delstrgm efter filteret ved et flow pa 1,0 I/min. ved hjeelp af en constantflow pumpe
mrk. SKC.

Aldehyder er udtaget pa silicagel filtre impraegneret med 2,4-dinitro-phenyl-hydrazin (DNPH) mrk.
Supelco Le-DNPH S10. Aldehyderne er udtaget i en delstram efter filteret ved et flow pa 1,0 I/min.
ved hjeelp af en constantflow pumpe mrk. SKC.

VOC er er udtaget pa kulfiltre mrk. SKC 266-09. VOC’erne er udtaget i en delstrgm efter filteret
ved et flow pa 1,0 I/min. ved hjeelp af en constantflow pumpe mrk. SKC.

Ragelsen vejes, inden de anbringes i forsggsopstillingen, og preveudtagnings-perioden er ca. 1
time.

Inden rggelsen blev anbragt i forsggsopstillingen, har den veeret teendt 1 minut for at sikre en jeevn
forbraending.

Der udfares dobbeltbestemmelse pa alle analyser, og den relative standardafvigelse (RSD%)
beregnes.

Detektionsgreenser for de forskellige teknikker vil vaere meget afthaengig af, hvilke forbindelser der
detekteres, og hvor store luftmaengder der udtages. Ved opsamling af en kubikmeter luft vil
detektionsgreenserne veere som angivet i nedenstaende skema.

Tabel 3.4 Detektionsgraenser og usikkerheden ved maling

Metode Detektionsgraense pa Detektionsgraense Usikkerhed
metoden, m g pr. %
komponent Koncentration, m g/m?®

GC-MS, screening 0,1-0,5 -- --

GC-MS fast adsorbent 0,1-1 0,1-1 10

GC-MS (PAH) 0,002-0,01 0,002-0,01 10

HPLC fast adsorbent 0,03-0,1 0,03-0,1 10

Udvalgt rggelse til kvantitativ emissionsmaling og analyse

Baseret pa head-space analyserne og i samarbejde med Miljgstyrelsen udvalgtes 6 af de indkgbte
raggelser til kvantitativ analyse af kemiske stoffer afgivet under afbreendingen af rggelse. De
udvalgte typer er angivet i tabellen nedenfor.

Tabel 3.5 Prgver udvalgt til kvantitativ bestemmelse

Lab. nr. (ID nr.) Type Oprindelse Duft



1 Top indisk lavendel

2 Pind kinesisk citron

4 Pind tysk/indisk ayurvedisk
8 Pind Hong Kong moskus

10 Pind indisk sali sai baba
12 Pind japansk cedar wood

Data pa de undersggte rggelsespinde/toppe
I nedenstaende skema er anfart specificerede informationer om: vaegt af ragelsespind, breendetid
for regelsespind og temperatur i glgd pa r@gelsespind.

Tabel 3.6 Specificerede data pa de udvalgte rggelser til kvantitativ bestemmelse

Ragelse mrk. Lab. nr | Veegt af 1 pind/top Braendetid for 1 pind/top, | Temperatur i
gram minutter gled ° C
Lavendel Top 1 1,07 25 340 - 360
Lemon pind 2 1,17 40 280 - 290
Ayurvedisk pind 4 0,98 36 300 - 320
Wild Musk 8 1,35 45 220 - 240
Sali Sai Baba 10 1,00 50 220 -230
Cedar Wood 12 0,36 30 200 - 210

Resultaterne af den kvantitative emissionsmaling og analyse er vedlagt i Bilag C.

| tabel 3.7 er resultaterne fra de enkelte forsgg resumeret. | tabellen er resultaterne for total
aerosol gravimetrisk bestemt, total maengde flygtige organiske komponenter (TVOC) listet og
summen af forureninger er lagt sammen. Da braendetiden varierer fra pind til pind er resultaterne
opgivet dels som mg/time og dels som mg/rggelsespind eller mg/ragelsestop.

Tabel 3.7 Emission af aerosoler og gasser (TVOC: Total VOC)

Lab. | Total TVOC gas Sum Total aerosol | TVOC gas Sum

nr. aerosol mg/t aerosol + mg/pind mg/pind aerosol + gas
mg/t gas mg/t mg/pind

1 121,155 30,009 151,164 50,619 13,517 64,136

2 45,610 18,863 64,473 30,668 12,960 43,628

4 61,531 12,782 74,313 41,302 8,351 49,653

8 164,191 33,032 197,223 136,265 29,255 165,520
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10 109,729 14,814 124,543 108,642 12,667 121,309
12 31,164 10,156 41,320 16,499 4,252 20,751

En vurdering af emissionen er foretaget i kapitel 5.

Enkeltstoffer identificeret i den kvantitative analyse er vist i Bilag B, sammen med deres
klassifikation.

Det blev besluttet i samarbejde med Miljgstyrelsen ved et mgde i november 2003 at foretage en
sundhedsmaessig vurdering af effekten af falgende enkeltstoffer, som blev identificeret i den
kvantitative analyse af emissionen ved afbreendingen:

Aldehyder: Acetaldehyd
Acrolein
Formaldehyd
Furfural

Aromatiske kulbrinter: Benzen
Styren
Toluen
Xylen

Andre: Benzofuran
4,4,-Diamin-3,3-dimethyl-1,1-biphenyl
2,6-Dimethyl-7-octen-2-ol
4-Methoxy-4-vinylphenol
alfa-Terpineol

Vanillin

4 Sundhedsvurdering

4.1 Vurderingsgrundlag
4.1.1 Metodegrundlag
4.1.2 Gennemfgrelse af vurderinger

4.1 Vurderingsgrundlag

Ragelsespinde er fremstillet ud fra en rggelsesmasse af tgrret pulveriseret tree og urter, som er
bundet sammen med et bindemiddel. Ragelsespinde indeholder eller er tilsat forskellige former for
aromatiske (velduftende) eller stimulerende midler, som ofte er urter eller udtreek fra planter, traeer
mv.

Afbreending af rggelsespinde giver anledning til en kraftig reg- og lugtudvikling. Da afbraendingen
som hovedregel foretages i sma lukkede rum, kan pavirkningen vaere massiv.
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Da rggelsespinde ikke er deklarerede med, hvilke stoffer de er fremstillet af, kan rggen og de
tilsatte stimulerende stoffer godt udggre et sundhedsmaessigt problem.

Ragelsespinde kan kgbes i specialbutikker eller pa Internettet. Deklarationerne gar som regel pa
oprindelseslandet (Kina, Indonesien, Indien, osv.), hvilken aroma der er fremherskende eller
hvilken effekt, aromaterne angives at have eller virke imod (hovedpine, stress el. lign.).

Efter de kvalitative analyser er gennemfart, er foretaget en vurdering af de fremkomne resultater.
Data om de enkelte stoffer i form af greenseveerdier, effektniveauer, hvor der er fundet ingen effekt
(NOAEL: no observed adverse effect level) eller et laveste effektniveau (LOAEL.: lowest observed
adverse effect level), eller andre relevante data er anvendt i det omfang, det var muligt at
fremskaffe. Er data ikke fremskaffet er der som alternativ anvendt oplysninger fra analoge stoffer
eller data baseret pa strukturanalyse af det kemiske stof (QSAR: quantitative structure analysis
relationship). Der er foretaget en sammenligning med EU’s klassificeringskriterier.

Eksponeringen af forbrugeren er vurderet baseret pa forbrugsscenarier. Principperne for
vurderingerne er baseret pa EU’s reviderede Technical Guidance Document (TGD 2003) for
risikovurderinger. De eksponerede forbrugere er under hensyntagen til realistisk worst case
voksne med en legemsvaegt pa 70 kg og bgrn med en legemsvaegt pa 10 kg.

Den vaesentligste eksponeringsvej for ragelsespindene anses for via inhalation (dvs. indanding af
dampe og aerosoler).

Eksponeringen er afhaengig af kontaktparametre sasom hyppighed og varighed af anvendelsen af
produktet, meengden af produktet, der anvendes per gang, samt koncentrationen af de indgaende
stoffer. Da der oftest anvendes en rggelsespind af gangen, er der i forbrugsscenariet anvendt 1
r@gelsespind afbreendt i et lokale med begraenset rumvolumen p& 20 m® med et luftskifte p& 0,5
gange i timen. Rggelsespindenes breendetid varierer mellem 25-50 minutter (se tabel 3.6).

Til sammenligning af ragelsen er derfor anvendt eksponeringen ved afbraending af én rggelsespind
i et 20 m® rum beregnet som g stof per ragelsespind (ug/r@gelsespind) samt eksponeringen per
time ved kontinuerlig afbreending (ug/time).

Til vurdering af eksponeringens starrelse, er der opstillet, ud fra de malte emissioner, forskellige
scenarier ved hjeelp af en boxmodel, (standardlokale p& 20 m*, med et friskluftskifte p& 0,5
gange/time). Disse er gennemgaet i et kapitel for sig.

4.1.1 Metodegrundlag

For de kemiske stoffer, der er fundet afgivet fra ragelsen, er det vurderet, hvilke der umiddelbart
var de mest interessante. Udveelgelsen er foretaget efter aftale med Miljgstyrelsen. Data for de
enkelte stoffer er herefter fremskaffet fra tilgeengelige kilder med henblik pa en farevurdering
baseret pa kendte oplysninger fra tidligere udarbejdede danske og udenlandske monografier osv.
De fundne data for toksicitet er herefter sammenholdt med de skennede koncentrationer i de
anvendte scenarier.

Der er anvendt metoder, der ligger sa teet pa de metoder, der anbefales i forbindelse med
risikovurderinger i EU (dvs. Technical Guidance Document, TGD, 2003). | TGD estimeres den
potentielle risiko for forbrugeren som forholdet mellem den skgnnede koncentration af stoffet ved
eksponering og den skgnnede koncentration, hvor der ikke forventes at vaere nogen skadelig effekt
(NOAEL: no observed adverse effect level). NOAEL baseres ofte pa data fra pattedyr, som ikke er
mennesker, typisk rotter, mus og kaniner. Derfor er det ngdvendigt at indfare en usikkerhedsfaktor
(SF) til at daekke eventuelle forskelle fra andre pattedyr til mennesket. Det kan udtrykkes enten ved



direkte at indfgre en fast usikkerhedsfaktor eller ved at udtrykke sikkerhedsmarginen (MOS:
Margin of safety), som udtryk for om afstanden til det skadelige niveau er tilstreekkelig. Dvs. typisk
foretreekkes en MOS >100.

Usikkerhedsfaktoren er fortolket som en sikkerhedsmargin, der anvendt pa NOAEL giver en veerdi,
under hvilken eksponering antages at vaere uden veesentlig sundhedsrisiko. Usikkerhedsfaktoren
er traditionelt sammensat af en faktor 10 for ekstrapolering mellem arter (dyr til menneske:
interspecies variation), en anden faktor 10 for at beskytte de mest faglsomme individer af
populationen, f.eks. bgrn (intraspecies variation). En tredje faktor anvendes afhaengig af
datagrundlaget og kan variere, f.eks. 10, hvis der anvendes LOAEL (lowest observed adverse
effect level) i stedet for NOAEL. Den samlede usikkerhedsfaktor beregnes som et produkt af alle
tre faktorer.

Effektniveauet divideret med usikkerhedsfaktoren eller vurderingsfaktoren anvendes til at vurdere,
om der er grund til bekymring ("concern level"), eller om en yderligere naermere undersggelse af
metodik eller data er ngdvendig. Det vil sige, at man kan veelge at udtrykke sig pa basis af
koncentration divideret med SF eller MOS (mennesker).

Den klassifikation, der er godkendt i Danmark (Miljgministeriet 2002), som er en implementering af
Den Europeeiske Unions klassificering (28. tillaeg til EU direktiv 67/548/EEC), er anvendt ved
vurderingen. Til vurdering af de enkelte stoffer er anvendt de greenseveerdier, der er geeldende for
arbejdsmiljg i Danmark (Arbejdstilsynet 2002) med en sikkerhedsfaktor pa 100. Sikkerhedsfaktoren
er afledt ved en omregning fra eksponeringen i arbejdsmiljget 8 timer om dagen i en uge pa 5 dage
til 24 timer om dagen i 7 dage (dvs. 24/8 (timer) “ 7/5 (dage) = 4,2), en ekstra sikkerhedsfaktor pa
10 for falsomme individer samt en ekstra faktor pa 2, i alt ca. 100. Det vil sige, der er anvendt en
sikkerhedsmargin pa 100.

Arbejdstilsynets greensevaerdi gaelder kun, hvor de kemiske stoffer indgar i produktionen.
Greenseveerdierne er baseret pa 8 timers tidsveegtet gennemsnit (en arbejdsdag). Det er vigtigt at
notere sig, at greensevaerdien ikke omfatter forbrugeren i eget hjem.

Andre mal for sundhedsvurdering, der blev inddraget, var:

ADI: Acceptable Daily Intake. En veerdi der er beregnet ud fra NOAEL af et officielt organ
som en acceptabel daglig indtagelse (mg/kg legemsveegt/dag). ADI er som regel
baseret pa kemiske stoffer i fadevarer.

B-veerdi: Bidrags veerdien: Defineret i Miljgstyrelsen 2002 som en virksomheds samlede
maksimalt tilladelige bidrag til luftforureningen udenfor virksomhedens omrade.

RfC Reference concentration. RfC er en inhalations reference koncentration baseret pa
antagelsen af, at der er en greenseveerdi for visse toksiske effekter. Den er baseret
pa NOAEC fra inhalationsstudier af subkronisk eller kronisk karakter og inkluderer
usikkerhedsfaktorer. Den opgives i mg/m®.

RfD Reference dosis. RfD er en oral reference dosis baseret pa antagelsen af, at der er
en graenseveerdi for visse toksiske effekter. Den er baseret pA NOAEL fra
subkroniske eller kroniske studier med oral indgift og inkluderer usikkerhedsfaktorer.
Den opgives i mg/kg legemsveegt/dag.

TDI: Tolerable Daily Intake eller Tolerabel Daglig Indtag. Samme som ADI men som regel
baseret pa kemiske forureninger.



4.1.2 Gennemfgrelse af vurderinger

Effektniveau

Effektniveauet for de enkelte ragelser er baseret pa vurderinger af enkeltstoffer. De etablerede
danske greenseveerdier er anvendt, hvis de findes. Findes der ingen danske greenseveerdier, er der
anvendt udenlandske greenseveerdier med beskrivelse af baggrund, hvis den kunne findes.

De anvendte greensevaerdier for de malte stoffer er angivet i Bilag B sammen med klassifikationen.

Indendgrs luftkvaliteten er afhaengig af mange faktorer (ventilation, temperatur, osv.), samt mange
kilder. | denne rapport er der alene taget hensyn til bidraget fra ragelser, men det bgr erindres, at
andre kilder til samme kemiske stoffer, kan eksistere i hjemmet (rygning, madlavning,
afdampninger fra malinger, lakker, teepper, osv.).

Eksponeringen af forbrugeren i hiemmet er ud over koncentrationen i indendgrsluften ogsa
afhaengig af eksponeringstiden. Da den kan variere betydeligt, er der her géet ud fra en maksimal
eksponering pa 1 time. Til gengeeld er ventilation inddraget med et antaget luftskifte i scenarierne
pa 0,5 i timen, dvs. at ca. halvdelen af luften udskiftes hver time.

Indanding

Eksponering for stoffet ved inhalation kan forekomme fra inhalation af gasser og aerosoler.
Gasserne er opfanget pA XAD2 og DNPH og aktiv kulfiltre. Aerosolerne er opfanget pa Whatman
Glafiberfiltre, som ogsa fanger rag, sod osv.

Eksponeringsperioden kan teoretisk streekke sig fra erhvervelsen eller indkgbet af ragelsen, til de
anvendes. De stoffer forbrugeren udsaettes for i opbevaringsperioden kan tilnaermelsesvis antages
at veere de stoffer, der er fundet i "head-space" analyserne, Bilag A.

Eksponering ved inhalation er udtrykt som koncentrationen af det kemiske stof i luften i
indandingszonen og udtrykkes som en gennemsnitskoncentration over en referenceperiode, f.eks.
8 timer for arbejdsmiljg. For forbrugeren af ragelse kan eksponeringstiden veere fra den tid, som én
rggelsesenhed er om afbreendingen, til veesentlig laengere tid, hvis mere rggelse afbreendes, samt
tiden til alle afgivelsesprodukter er ventileret ud af rummet/hjemmet.

Til estimering af eksponering via indanding skal man kende inhalationsraten, rummets starrelse og
frigivelsesraten af stoffet til rummet eller koncentrationen i lokalet.

Inhalationsraten for en gennemsnits voksen person seettes til 20 m*/dag svarende til 0,83 m*/time
(standard i TGD 2003) og for et barn til 3 m*dag svarende til 0,125 m®/time.

Koncentrationen i lukkede rum ma antages at veere stgrre end i ventilerede. Til beregning af
koncentrationen i rum antages, at stoffet frigives med det samme til hele rummet og er homogent
fordelt. Standardrummets starrelse er sat til 8 m? og hgjden 2,5 meter, dvs. rummets volumen er
20 m®,

Koncentrationen i inhaleret luft kan sa beregnes efter formlen

WD
Cint =—QW; i

Foom

(mgio)

Cinn Koncentration i inhaleret luft mg/m3
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Qprod Maengde af ragelse(produkt) anvendt i rummet g
Qair Meengde afgivet stof i rummet fra rggelsen mg/g

Vioom Volumen af rummet m?3 Anvendt: 20 m?
Maengden af inhaleret stof er s (TGD 2003):

F = Cix.& = Qix.& * T

I = —F RN, UmglkgBW day)
B
linh Maengde stof inhaleret mg/kg Igv/d
Fresp Inhalerbare eller respirable fraktion af seettes til 1 (dvs. 100%)
stoffet
Cinh Koncentration i luft mg/m®
Qinn Inhalationrate for voksen m3/time (voksen: 0,83 m¥time)
T contact Varighed af eksponering timer
Nevent Antal gange (normalt per dag)
BW Legemsveegt (Body weight) kg (Normalt anvendt:

Voksen: 70 kg

Barn: 10 kg)

Som udgangspunkt er som omtalt anvendt et scenario med et rum af starrelsen 20 m°.
Rumstgrrelsen er bevidst antaget lille af hensyn til realitisk "worst case", men med en luftskifte pa
0,5 gange i timen.

Til gengeeld kunne der argumenteres for, at rggelsen ikke fordeler sig jeevnt eller med det samme.
Et scenarie med et luftvolumen p& 2 m*® omkring den eksponerede person ville maske vaere mere
realistisk. Men en sadan hgj koncentration ville antagelig veere kortvarig og give store variationer i
eksponeringen. Det er derfor valgt at fastholde en fordeling i de 20 m*® som et rimeligt hgijt
"gennemsnit” for, hvad der forventes at veere normalt under anvendelsen af én rggelsesenhed
(ragelsespind eller —top), som kan vare 25-50 minutter.

Produktvurdering

En sammenligning af enkeltprodukter var ikke formalet med denne undersggelse. Kortlaegningen
skulle fokusere pa, hvilke stoffer der kunne mgdes i et repreesentativt udsnit af ragelsestyper, og
hvorvidt der kunne forventes problemer for forbrugeren af rggelse.

Et forsgg pa en sammenligning er alligevel forsggt med henblik pa variationsbredden. Da man ved
sammenligning skal have en feelles enhed, og effekterne fra de indgdende stoffer er vidt
forskellige, er der anvendt en sammenligning baseret pa emissionen af flygtige organiske
forbindelser (VOC: Volatile Organic Compounds) og aerosol dannelsen. Aerosoldannelsen
udtrykker meengden af partikuleert materiale, der afgives ved afbraendingen. Der henvises til kapitel
5.
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5 Vurdering af emission

Til vurdering af, hvor hgje forureninger der vil opsta i lokaler, hvor rggelse afbraendes, kan benyttes
en simpel teoretisk boxmodel. Man anvender et lokale med kendt starrelse og et kendt
friskluftskifte.

| beregningerne i denne rapport er fglgende forudseaetninger fulgt:
Lokalestarrelse: 20 m?
Friskluftskifte: 0,5 gang per time, dvs. 10 m®/t

Det forudseettes, at den tilfarte luft er helt uden forureninger, og at den udviklede forurening er
homogent opblandet i lokalet. | figur 6.1 er modellen vist.

Lokale pa 20 m*  |Frisk luft, 10 m?

<1 e E—

Figur: 5.1: Boxmodel

Nar rggelse afbraendes, vil koncentrationen af forurening gradvist vokse, indtil der efter typisk fa
timer opnas en ligeveegtskoncentration, hvor der fra ragelsen afgives ligesa store forureninger,
som bortventileres fra rummet. Forlgb som vist i figur 5.2 vil veere normalt, hvis
forureningsafgivelsen er konstant.
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Figur 5.2 Teoretisk udvikling af luftkoncentrationen af aerosoler og VOC i rum p& 20 m*® med
luftskifte pa 0,5 gange i timen, som defineret i teksten



Ved afbreending af ragelse forudseettes det, at der kun afbraendes en pind/top i lokalet.
Breendetiden for de undersggte produkter ligger mellem 25 og 50 minutter. Forureningsforlgbet i
lokalet er vist for alle ragelserne i Bilag C. Nedenfor er vist eksempler pa grafer for henholdsvis
den laveste og hgjeste afgivelse af forureninger.

| tabel 5.1 er resultaterne fra de enkelte forsgg listet. | tabellen er resultaterne for total aerosol
gravimetrisk bestemt, total maengde flygtige organiske komponenter (TVOC) listet og summen af
forureninger er lagt sammen. Da breendetiden varierer fra pind til pind er resultaterne opgivet dels
som mg/time og dels som mg/raggelsespind eller mg/ragelsestop.

Tabel 5.1 Emission af aerosoler og gasser (TVOC: Total VOC)

Lab. | Total aerosol TVOC gas Sum Total aerosol | TVOC gas Sum
nr. mg/pind
mg/t mg/t aerosol + mg/pind aerosol + gas

gas mg/t mg/pind

1 121,155 30,009 151,164 50,619 13,517 64,136

2 45,610 18,863 64,473 30,668 12,960 43,628

4 61,531 12,782 74,313 41,302 8,351 49,653

8 164,191 33,032 197,223 136,265 29,255 165,520

10 109,729 14,814 124,543 108,642 12,667 121,309

12 31,164 10,156 41,320 16,499 4,252 20,751

Af tabel 5.1 ses det, at den totale forurening fra ragelsen per enhed (rggelsespind eller —top)
varierer mellem 41 og 197 mg/time (henholdsvis Lab. nr. 12 og 8). Variationen mellem de udvalgte
regelsespinde var saledes ret voldsom.

Emissionen mg/t er anfart for at kunne sammenligne emissionerne fra de undersggte produkter.
Emissionen mg/pind eller — top er anfart for at kunne beregne den forurening, der vil opsta i et
lokale (boksmodellen).

| nedenstaende diagrammer er vist eksempler pa boksmodellens beregninger af
koncentrationsforlgbet for de malte emissioner fra ragelsespinde. Emissionen fra ragelsespind nr.
12 er vist som eksempel pa den laveste malte emission (figur 5.3). Til sammenligning er vist
resultaterne fra aforaendingen af rggelsespind nr. 8, som afgav den starst malte emission af de
udvalgte rggelsespinde (figur 5.4).
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Figur 5.3 Eksempel pa forureningsudvikling fra den regelse der gav mindst aerosol og VOC
afgivelse

| figur 5.3 ses, at den maksimale aerosolkoncentration fundet til 0,69 mg/m?. Total VOC (TVOC)
blev fundet til 0,22 mg/m?. Der er anvendt samme skala som i naeste figur (figur 5.4) af hensyn til
sammenligneligheden.
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Figur 5.4 Eksempel pa forureningsudvikling fra den ragelse, der gav starst aerosol og VOC
afgivelse

| figur 5.4 ses, at den maksimale aerosolkoncentration blev fundet til 5,13 mg/m* og TVOC blev
fundet til 1,03 mg/m?®.



Aerosol-andelen ved de gennmfgrte forsgg udger mellem 70 og 88% af den totale forurening (se
tabel 5.1).

Aerosolerne bestar af en blanding af organisk og uorganisk materiale, sdsom VOC, harpiks, aske,
sod mv. En del af VOC’erne er blevet identificeret, se bilag C.

Den gasformige forurening bestar af VOC’er. Der er fundet et meget stort antal forskellige
forbindelser (se bilag B). En del af disse VOC’er er klassificeret som meget farlige ved indanding
(f.eks. acrolein), mulig kreeftfremkaldende (f.eks. formaldehyd) til kreeftfremkaldende (benzen).
Disse forbindelser er fundet i hgje til meget hgje maengder i alle forsggene (se tabel 5.2), hvorfor vi
har vist forlgbet af koncentrationsudviklingen for Lab. nr. 1 i figur 5.5 og Lab. nr. 8 i figur 5.6 af
disse forbindelser i et kendt lokale (boksmodellen) over en 8-timers periode.

Tabel 5.2 Emission af benzen, formaldehyd og acrolein

Formaldehyd | Acrolein

Lab. Benzen Formaldehyd | Acrolein Benzen
nr. mg/t mg/t mg/t mg/pind mg/pind
1 1,48 11,35 2,27 0,62 5,28
2 1,46 1,77 0,96 0,98 1,27
4 1,11 4,40 1,05 0,75 2,82
8 8,98 5,98 1,00 7,45 5,92
10 0,70 6,06 1,74 0,69 4,83
12 0,50 3,42 0,65 0,27 1,19
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Figur 5.5 Koncentrationsforlgbet ved afbreending af én rggelsestop som eksempel pa hgj
formaldehyd-koncentration
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Figur 5.6 Koncentrationsforlgbet ved afbreending af én r@gelsespind som eksempel pa hgj
benzenkoncentration.

Greenseveerdier jf. Arbejdstilsynets greenseveerdiliste AT vejledning C.0.1 Oktober 2002 er
falgende:

Stof Graenseveerdi (GV) mg/m® svarende til (ug/m?®)
Benzen 1,7 1700

Formaldehyd 0,4 400

Acrolein 0,12 120

Organisk stgv total (Aerosoler) 3 3000

Acrolein blev maksimalt malt til 59 ug/m? (lab. nr. 10).
Formaldehyd blev maksimalt malt til 205 pg/m? (lab.nr. 8).
Benzen blev maksimalt malt til 281 pg/m® (lab.nr.8).

Baseret pa en raekke malinger foretaget bl.a. af Teknologisk Institut er typiske niveauer af naevnte
forbindelser malt indendgrs i boliger til:

Stof Indendgrsniveauer mg/m?® Indendgrsniveauer pg/m?

Benzen 0,003 -0,01 3-10

Formaldehyd 0,03-0,05 30-50



Acrolein < 0,001 <1
TVOC 0,10 -0,50 100 - 500

Organisk stav total (Aerosoler) 0,05-0,10 50 - 100

Graensevaerdien for aerosoler (organisk stgv, totalt) er sat til 3 mg/m?® (Arbejdstilsynet 2002).
Denne veerdi er geeldende for produktionsvirksomheder. For almindelige hjem ligger typiske
veerdier p& 0,05-0,10 mg/m? hos ikke-rygere og typisk pa 0,3-0,5 mg/m® hos rygere. Det vil sige, at
de maksimalt fundne aerosolkoncentrationer med begge beregningsmetoder (per pind og per time,
se tabel 5.3) overstiger greenseveerdien i lab. nr. 1, 8 og 10 med hensyn til mg/m®time og for lab.
nr. 8 og 10 med hensyn til mg/m*/ragelsespind, hvilket m& anses for uacceptabelt for
indendgrsklima.

Tabel 5.3 Maksimale koncentrationer beregnet med boksmodellen for henholdsvis afbreending i én
time og én rggelsespind

Lab. nr. | Aerosol TVOC Aerosol TVOC
Max. konc. Max. konc. Max. konc. Max. konc.
mg/m*/time mg/m®/time mg/m®/pind mg/m®/pind

1 4,77 0,48 2,20 0,22

2 1,79 0,47 1,27 0,34

4 2,42 0,29 1,59 0,19

8 6,46 0,99 5,13 0,78

10 4,32 1,08 3,80 0,95

12 1,23 0,03 0,69 0,02

Kurver over koncentrationsforlgb og for aerosolveerdier for ikke viste ragelser kan findes i Bilag C.

Baseret pa boksmodellen vil det tage op til 8 timer, far koncentrationen af aerosoler er naet ned pa
et typisk indendgrsniveau.

Baseret pa boksmodellen, vil det tage op til 6-8 timer, fgr koncentrationsniveauet for acrolein er
naet ned pa et typisk indendgrsniveau.

Baseret pa boksmodellen, vil det tage op til 4 timer far, koncentrationsniveauet for formaldehyd er
naet ned pa et typisk indendgrsniveau.

Baseret pa boksmodellen, vil det tage op til 8 timer far, koncentrationsniveauet for benzen er naet
ned pa et typisk indendgrsniveau.

Det ma konkluderes, at afbreending af regelse kan medfgre betydelige forggelse af forureningen af
luften, nar ragelsen afbraendes indendars.
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Vurdering af aerosolmeaengde fra ragelse sammenlignet med cigaretrag
Den totale aerosol meengde fra afbraending af ragelse kan sammenlignes med den totale aerosol
meengde, der dannes, nar en cigaret afbraender i et askebaegelr.

Aerosol maengden fra en Prince cigaret er malt, og maengderne er beregnet i nedenstaende skema
med falgende (malte) forudsaetninger:

Breendetid for 1 cigaret: 15 min.

Aerosolmaengde: 34,1 mg

Tabel 5.4 Skemaet viser aerosolemissionen hhv. pr. pind og pr time samt max koncentrationen der
vil opsté i et lokale p& 20 m® med et friskluftskifte pa 0,5 gang/time. (boksmodellen).

Lab. nr Emission Emission Max. konc. Max. konc. Svarer til antal
mg/pind mg/time mg/m°/time mg/m®/pind Prince cigaretter

1 50,6 121,2 4,77 2,20 1,5

2 30,7 45,6 1,79 1,27 0,9

4 41,3 61,5 2,42 1,59 1,2

8 136,3 164,2 6,46 5,13 4.0

10 108,6 109,7 4,32 3,80 3,2

12 16,4 31,2 1,23 0,69 0,5

Prince cigaret |34,1 136,4 5,40 1,60

Af skemaet ses det, at der er meget stor forskel pa ragmaengden fra de enkelte ragelsespinde.
Lavest er lab. nr. 12 og hgjest er lab. nr. 8. Sammenlignes rggmeengden fra afbraending af en
rggelsespind/-top med cigaretrgg, varierede den afgivne meengde fra ragelse til mellem 0,5 og 4
cigaretter (resultaterne som listet i den sidste kolonne opgivet i antal cigaretter).

Figur 5.7 viser forlgbet af aerosol emission ved afbreendingen af 1 cigaret, der ruger sig selv op i
askebaeger pa made, der er sammenlignelig med rggelsesafbreending.
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@verst: Aerosol emission fra afbreendingen af én cigaret (liggende i askebaeger)
Nederst: aerosol emission fra én times konstant afbreending af cigaretter.

6 Stofvurderinger

6.1 Aldehyder
6.1.1 Acetaldehyd
6.1.2 Acrolein
6.1.3 Formaldehyd
6.1.4 Furfural
6.1.4.1 Samlet vurdering

6.2 Aromatiske kulbrinter
6.2.1 Benzen
6.2.2 Styren
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6.2.3 Toluen
6.2.4 Xylen

6.3 Andre aromater (og benzylderivater)
6.3.1 Benzofuran
6.3.2 4,4-Diamin-3,3-dimethyl-1,1-biphenyl (4,4'-bi-o-toluidin)
6.3.3 2-Methoxy-4-vinylphenol
6.3.4 Vanillin

6.4 Terpenoider
6.4.1 alpha-Terpineol

6.4.2 3,7-Dimethyl-7-octen-2-ol

6.5 Opsamling

| dette afsnit er de specifikke kemiske stoffer, som blev udpeget af Miljgstyrelsen som
seerligt interessante i denne forbindelse, blevet vurderet. Det drejer sig om:

Aldehyder: Acetaldehyd
Acrolein (Acrylaldehyd)
Formaldehyd
Furfural

Aromatiske kulbrinter: Benzen
Styren
Toluen
Xylen

Andre aromater: Benzofuran
4,4-Diamin-3,3-dimethyl-1,1-biphenyl
Vanillin

Terpener: 2,6-Dimethyl-7-octen-2-ol
2-Methoxy-4-vinylphenol
alfa-Terpineol

Vurderingen er baseret pa de principper og metoder, som er omtalt i forrige afsnit.
Vurderingerne afsluttes for hvert enkelt stof med en vurdering af, om de potentielt
kunne teenkes at udggre et problem for forbrugeren af rggelse med de variationer, der
er fundet i de udvalgte eksempler pa ragelse.

6.1 Aldehyder

Aldehyder er typisk fordampelige organiske stoffer, der er karakteriseret ved deres
irritative egenskaber. Aldehyder irriterer hud, gjne og de gvre luftveje. Iseer alifatiske
aldehyder med lav molekylveegt, halogenerede alifatiske aldehyder og umaettede
aldehyder er irritanter. Slimhinder i neese, mund og gvre luftveje kan pavirkes.
Virkningen kan veere en sviende fornemmelse, gget vejrtraeknings-hastighed,
kveelningsfornemmelse og hoste. @jnene lgber i vand, og ansigtshuden fgles varm.
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Ved lave eksponeringer vil ubehaget ophare efter fa minutter (5-10 minutter), hvis
eksponeringen ophgrer, men fornemmelserne vil komme igen, hvis eksponering sker
igen efter afbrydelsen (Clayton og Clayton 1981).

6.1.1 Acetaldehyd
Identifikation af stoffet

Navn Acetaldehyd
CAS nr. 75-07-0
EINECS nr. 200-836-8
Molekylformel C,H;0O
Molekylstruktur

Oz, .-CH,

Molekylveegt 44,05 g/mol
Synonymer Ethylaldehyd
Ethanal
Acetic aldehyde

Smeltepunktet er -123°C. Kogepunktet er 20,1°C. Vandoplgseligheden er hgj
(blandbart) til 10° mg/l ved 25°C (Riddick et al. 1986). Damptrykket er 120,2 kPa ved
25°C (902 mmHg, Boublik et al. 1984). Octanol/vand fordelingskoefficienten er malt til
log Kow 0,5 (Sangster 1989).

Klassifikation
Acetaldehyd er klassificeret i Listen over farlige stoffer (Miljgministeriet 2002).

Fx:R12 Yderst brandfarlig

Carc3;R40 Mulighed for kreeftfremkaldende effekt

Xi;R36/37 Lokalirriterende. Irriterer gjnene og andedreetsorganerne
Oprindelse

Acetaldehyd bruges i produktionen af en lang raekke kemiske stoffer.

Acetaldehyd kan ogsa dannes ved forbraendings processer fra benzin, diesel og
organisk materiale. Sidstnaevnte kan bidrage til en forklaring af fund i alle
rggelsestyper ved afbraending.

Sundhed
Der er fundet en del data for akut giftighed. Af dem kan naevnes:

Akut oral rotte LDsg 660 mg/kg IPCS: 1995
Akut oral, mus LDsg 1230 mg/kg IPCS 1995
Akut inhalation, rotte LCso, 0,5t 38000 mg/m?® Appleman et al.

1982



Akut inhalation, rotte LCsg, 4t 24000 mg/m?® Appleman et al.
1982

Akut eksponering for acetaldehyddampe kan give irritation af gjne, hud og i halsen.
Langtids eller kronisk eksponering er pavist at skade luftvejene hos rotter. Hos
hamstere er det vist, at kronisk eksponering gav aendringer i naeseslimhinder og gvre
luftveje, veekstheemning og forgget nyreveegt (IPCS 1995).

| et forsgg med mennesker, hvor frivillige blev udsat for forskellige koncentrationer af
acetaldehyd i luft, blev det fundet, at en koncentration p& 45 mg/m? ikke medfarte
irritation (IPCS 1995).

Af studier med laengere tids eksponering er der fundet et irritationforsgg med rotter,
hvor rotterne blev eksponeret for acetaldehyd i 6 timer per dag, 5 dage om ugen i 4
uger. NOAEL var 273 mg/m?® (Appleman et al. 1986).

Der er observeret et forgget antal nsese-tumorer i rotter og strubetumorer i hamstere
efter eksponering for acetaldehyd ved inhalation. Acetadehyd blev derfor af IARC
klassificeret i gruppe 2B: Mulig human carcinogen pa basis af tilstraekkelig evidence
for carcinogenicitet i dyreforsgg og utilstraekkelig evidence for mennesker (IARC
1999).

Acetaldehyd kan have effekt pa centralnervesystemet, andedraetsorganer og nyrer,
hvilket kan bevirke en alkohol lignende forgiftning og en seenkning af bevidstheden.
Effekten kan veere forsinket.

Greenseveerdier

Graenseveerdien for arbejdspladser er 25 ppm svarende til 45 mg/m® med
bemazerkning LK. L markerer, at graenseveerdien er en loftvaerdi, som ikke pa noget
tidspunkt ma overskrides. K betyder, at stoffet er optaget pa listen over stoffer, der
anses for at veere kraeftfremkaldende (Arbejdstilsynet 2002).

Baseret pa irritation hos mennesker vurderes en tolerabel koncentration til 45
mg/m?20 = 2 mg/m® = 2000 ug/m?, hvor ingen effekter blev observeret hos frivillige
og 20 er usikkerhedsfaktoren (10 intraspecies variation og 2 for ringe kvalitet (IPCS
1995).

Baseret pa 4 ugers rotte irritationsstudiet (Appleman et al. 1986) var NOAEL 273
mg/m? og en usikkerhedsfaktor p& 1000 (10 for interspecies, 10 for intraspecies og 10
for ikke-kronisk studie) og alvorligheden af effekten (carcinogenicitet) fas en tolerabel
koncentration p& 0,3 mg/m? = 300 ug/m? (IPCS 1995)

Referencekoncentrationsvaerdien (RfC) er af US-EPA fastsat til 9 pg/m? baseret p&
degeneration af lugteepitelet. NOAEL var 273 mg/m®. Eksponeringen var 6 timer om
dagen i 5 dage/uge i 4 uger (Appleman et al. 1986). Omregnet til 24 timers
eksponering/dag i 7 dage om ugen fas: 273" 6/24" 5/7 = 48,75 mg/m®. Korrigeres for
indandingsraten for rotter pd 0,17 m®dag for rotter og 20 m®/dag for mennesker samt
for eksponeringsarealet i de gvre dele af lungerne pa 11,6 cm? hos rotter og 177 cm?
hos mennesker fas: 48,75° 0,17/20° 177/11,6 = 8,7 mg/m® (NOAEL, HEC - human
equivalent concentration). Med en usikkerhedsfaktor pa 1000 (10 for intra- og 10 for
interspecies samt 10 for korttidseksponering) ekstrapoleret til kronisk fas en RfC



veerdi p& 9 ug/m* (US-EPA, IRIS 1991).

Optagelse

Acetaldehyd optages i kroppen ved inhalation (IPCS 1995). Der er ikke fundet
veerdier, og derfor antages en 100% optagelse.

Vurdering

Ved indanding er der taget udgangspunkt i afbreending af 1 r@gelsestop og ved
afbreending i én time i et lukket rum p& 20 m°.

Regneeksempel:
C inhalation = 4478 / 20 = 224 ug/m® (regelse ID nr. 8)

De gvrige eksponeringskoncentrationer er beregnet i boxmodellen med luftudskiftning
0,5 gange i timen (tabel 5.1).

Voksen
Inhalation, 1 stk = (141" 0,83 1)/70 = 1,67 pg/kg Igv/dag (ID nr. 8)

Inhalation, 1 time = (276" 0,83" 1)/70 = 3,27 ug/kg Igv/dag (ID nr. 1)

Barn
Inhalation, 1 stk = (141" 0,125 1)/10 = 1,76 pg/kg Igv/dag (ID nr. 8)

Tabel 6.1 Emission, luftkoncentration og optagelse ved indanding af acetaldehyd

ID | Emission ClInh.  Chax Cmax | Inhalation, 1stk, = Inhalation, 1 stk, Inhalation, 1
nr. 1stki | inh,1 inh,1 voksen barn time
rum stk, time
incl incl
vent. | vent.
pg/enhed pg/time pg/m® | pg/m® | pg/m® | porkg lgv/d ug/kg lgv/d

7 Diskussion og konklusion

7.1 Diskussion
7.2 Konklusion

7.1 Diskussion

Ragelse forbindes af de fleste forbrugere med ceremonielle og/eller religigse garemal af forskellig
slags, shamanisme, healing, osv. Brugerne af rggelse teenker nok ikke altid pa, at anvendelsen
kan bidrage veesentligt til eendringer i indendgrsklimaet (ud over den gnskede effekt) ved afgivelse
af en lang raekke kemiske stoffer til indeluften under brugen samt en anselig regudvikling.

Af de oprindeligt indkgbte 36 forskellige typer blev 12 typer udvalgt til analyse ved "head-space”,
dvs. en undersggelse af hvilke stoffer, der blev afgivet fra ragelsen. Afgivelsen blev accelereret lidt
ved at opvarme rggelsen til 100°C i en time. Af de 12 blev derneest udvalgt 6 til en analyse af
stoffer afgivet under anvendelsen af rggelsen.
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Denne undersggelse viste, at ud over de mange mere eller mindre velduftende stoffer, der blev
afgivet fra den uanteendte rggelse, blev der afgivet yderligere stoffer under anvendelsen
(afbreendingen) af ragelsen.

Af de mange fundne forbindelser kunne det vurderes, at en del var aromatiske forbindelser, der
medvirkede til de forskellige dufte, men ogsa en del der kunne tilskrives en ufuldsteendig
forbraending af kemiske forbindelser.

Denne undersggelse sigter ikke pa en vurdering af, om de afgive duftforbindelser virker som anfart
pa indpakning eller i reklamer for de forskellige r@gelser, men tager alene udgangspunkt i en
reguleer sundhedsvurdering for forbrugeren.

De enkeltstoffer, der blev udpeget til neermere vurdering, omfatter en raekke typiske
forbreendingsprodukter. Det er imellem dem, at de mest skadelige stoffer er fundet og samtidigt
dem, der gav de stgrste afgivelser under anvendelsen af rggelsen.

Aldehyderne acetaldehyd, acrolein og formaldehyd blev afgivet fra alle de analyserede rggelser i
maengder, hvor det blev vurderet, at der kunne vaere sundhedsmaessige risici ved de opnaede
koncentrationer. Rumstgrrelsen i scenariet var sat til 20 m*, men selv ved stgrre rum kunne der
ikke udelukkes en sundhedsmeessig risiko ved anvendelsen.

En kortvarig udluftning af rggen efter afbraendingen vil utvivisomt hjeelpe ved at nedbringe
koncentrationen af de skadelige stoffer. Samtidig bgr det huskes, at duften, som vel er det
agnskede formal, bliver tilbage i tilstreekkelige maengder til, at de stadig kan lugtes.

Benzen var det mest sundhedsskadelige stof, der blev fundet i undersggelsen. Benzen er erkendt
som kraeftfremkaldende for mennesker. Benzen blev afgivet fra alle de undersggte rggelser i
maengder pa 266-7451 pg/regelsesenhed pa ca. 1 gram De skgnnede koncentrationer ved hurtig
fordeling i et ventileret rum pa 20 m*® med et luftskifte 0,5 gange i timen var 11-281 pg/m®. De
optagne koncentrationer blev beregnet til 0,07-1,67 pg/kg Igv/dag ved afbraending af kun én
rggelsespind eller —top om dagen.

Resultatet er sammenligneligt med andre undersggelser. For eksempel fandt Léfroth et al. (1991),
at afbreending af r@gelsestop og -pind afgav 420-440 ug/g ragelse afbreendt. De rggelsespinde og
toppe, der er anvendt i denne undersggelse, ligger pa ca. 1 gram (varierer mellem 0,4 og 1,4 g),
og niveauet er derfor indenfor den fundne variation. Graenserveerdierne for optagelse ved
inhalation blev ikke overskredet, men de beregnede eksponeringskoncentrationer er meget teet pa
de effektkoncentrationsveerdier, der er vurderet af internationale organisationer.

Mange af de fundne indholdstoffer er klassificeret lokalirriterende og farlige at indande. En del af
stofferne (se bilag B) var klassificeret som mistaenkt for at kunne veere kreeftfremkaldende.

Ved en litteratursggning blev der fundet studier, der paviste forbindelse mellem eksponering for
rggen fra raggelse og sygdomme som f.eks. kreeft, astma og kontaktdermatitis.

| en epidemiologisk undersggelse blev der fundet en korrelation mellem anvendelsen af rggelse og
leukeemi hos bgrn. Der blev fundet en gget risiko for leukaemi hos barn, hvis foraeldre afbraendte
rggelse under graviditeten, og mens de passede de nyfgdte (Lowengart et al. 1987, Van Steensel-
Moll 1985). | et studium af hjernetumorer hos bgrn blev der observeret en gget risiko for bgrn, hvis
foreeldre afbreendte ragelse i hjemmet (Preston-Martin et al. 1982).



| en undersggelse af 414 bgrn i alderen 0,7-13 ar i Qatar blev afbreending af regelse fundet at
veere en bidragende faktor til astmatilfeelde (Dawod og Hussain 1995).

I en undersggelse af flere faktorers indflydelse pa luftvejssygdomme og symptomer hos 4000 bgrn
fra Taiwan blev hoste fundet at veere associeret med afbraending af rggelse (Yang et al. 1997).
Forfatterne mener, det iseer skyldtes formaldehyd, som er malt i kinesisk ragelse (Lin og Wang
1994) og henviser til undersggelser, der viser en forbindelse mellem formaldehyd og hoste
(Daugbjerg 1989 og Broder et al. 1988).

Mutagene egenskaber i rggen fra ragelse er undersggt i flere undersggelser. Ved at sammenligne
den mutagene effekt fra ragelse, formaldehyd og acetaldehyd overfor Salmonella typhimurium
T102 blev der fundet, at regen fra rggelse indeholdt sserdeles aktive stoffer med en hgjere
mutagen potens end formaldehyd (Chang et al. 1997). Rggen fra rggelse er ogsa fundet at veere
mutagen hos S. typhimurium TA98, TA100 og TA104 (Sato et al. 1980, Rasmussen 1987).
Eftersom Sato et al. (1980) i undersggelser af kondensatet fra 8 japanske raggelsespinde (joss
sticks, 0,3 g/stk) ikke finder samme mutagenicitet hos ekstrakter af ragelsespindene, mener han,
at den mutagene aktivitet skyldes forbreendingsprodukter fra de indgadede materialer. Sato et al.
(1980) finder yderligere, at regelsespindene er lige sa eller mere mutagene end cigaretrag.

Det blev vist i denne undersggelse, at aerosolemissionen fra én rggelsespind kunne
sammenlignes med emissionen fra 0,5-4 cigaretter

Afbreending af regelse medfgrer en afgivelse af flygtige duftstoffer, som vil kunne na udaekket hud
og forarsage kontaktdermatitis (Roveri et al. 1998).

Den videnskabelige komite for kosmetiske produkter har identificeret 24 stoffer som erkendte
kontaktallergener (SCCNFP 1999). Disse stoffer er senere blevet reguleret ved Direktiv
2003/15/EC (EU 2003). Af dem er der i undersggelsen fundet 10 af de 24 stoffer:

Tabel 7.1 Kontaktallergener fra SCCNFP listen fundet i ved rggelsesafbraending

Navn i analyselisten (Bilag) navn i SCCNFP 1999 [CAS nr.
2H-1-Benzopyran-2-on Coumarin 91-64-5
Benzylalkohol Benzylalkohol 100-51-6
Benzylcinnamat Benzylcinnamat 103-41-3
3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-ol Linalool 78-70-6
3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol Geraniol 106-24-1
Eugenol Eugenol 97-53-0
Lilial Lilial 80-54-6
d-Limonen d-Limonen 5989-27-5
2-Methoxy-4-(1-propenyl)-phenol |Isoeugenol 97-54-1
2-(phenylmethylen)-octanal Hexyl cinnamaldehyd [101-86-0

Om effekten fra kontaktallergener er den samme ved en eksponering via luftveje er lidt usikkert,
men de er eller kan ogsa genfindes i aerosoler, som potentielt ogsa kan lsegge sig pa hudflader.



Sodning

Der var i lgbet af undersggelsen flere problemer med rggudviklingen, som stoppede filtrene til.
Indsamlingstiden matte saettes ned til langt mindre end forventet pa grund af gennembrud af
filtrene.

At sodafgivelsen kan veere problematisk kan illustreres ved en undersggelse foretaget i Geneve,
hvor man besluttede at reducere varmeudgifterne i en kirke ved at isolere kirken og lukke alle
huller. Efter 3 ar var kirkerummet mere misfarvet end tidligere efter 10-12 ar. Det viste sig at vaere
sod fra afbraeending af levende lys og rggelse. (Huynh et al. 1991). Kirkerummet, der var formet
som basilisk, var 368 m lang og 60 m bred, ialt 11500 m*® og maksimalhgjden til kuplen var >16 m.
Det arlige forbrug af regelse, som brugtes under hgjmessen, var 1 kg, og den producerede rag fra
regelsen beregnet ud fra laboratorie-simuleringer til 192 g/ar svarende til 192 mg/g ragelse.
Undersggelser af sod og estimeringer af rggdannelsen viste, at hovedparten af soddannelsen
skyltes r@gelsen (se tabel 7.2).

Tabel 7.2 Arligt forbrug af lys og ragelse i kirke med estimeret indendgrs rag og aerosol dannelse
(Huyunh et al. 1991)

Kilde Anvendelse | Forbrug (per ar) Rggdannelse (g/ar)
Vokslys Permanent |135000 enheder 13,5

Store lys Sgndag 36 enheder 6,6

Rggelse Hgjmesse 1 kg 192,0

Total 212,1

Det kan ogsa forventes, at sodning fra anvendelse af ragelse kan give problemer i hjemmet, hvis
der ikke tages hgijde for det ved udluftning. Baseret pa de gravimetriske malinger af aerosolerne
blev der i denne undersggelse opsamlet ca. 150 mg/g r@gelse.

7.2 Konklusion

Undersggelsen af rggelsespinde viste, at det ikke kan udelukkes, at der kan veere visse
sundhedsmaessige problemer forbundet med anvendelsen af rggelse for forbrugeren. Andre
undersggelser statter, at ragen fra ragelse kan veere sundhedsskadelig. Der kan veere tale om
akutte effekter som irritation af gjne, naese og hals, men ved laengere tids eksponering kan der
veere tale om kontaktallergi eller ligefrem om endnu mere alvorlige effekter.

Undersggelsen viste, at det specielt var forbreendingsprodukter, som er kendte fra ufuldsteendig
forbreending af organisk materiale, der var problematiske. Det burde ikke undre, eftersom
forbreendingen foregar som en glagdebraending ved temperaturer, der blev malt til omkring 200-
360°C.

Det ma derfor kraftigt anbefales, at foretage udluftning under og/eller efter ragelsen er anvendt.
Det vil reducere koncentrationen af forbreendingsrester i luften til under de kritiske koncentrationer.
Erfaringen er, at der alligevel bliver tilstraekkeligt duftstof tilbage med de gnskede virkninger.
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Bilag A Liste over stoffer fundet i kvalitativ analyse, fordelt pa

regelser

Oversigt over kemiske forbindelser fundet ved kvalitativ analyse (Head-space)

Tallene i kolonnerne angiver sammensaetningen i arealprocent af de identificerede komponenter

Ret.tid: Retentionstid i HPLC analysen

Lab. nr: De analyserede rggelser

Ret. '[Komponent
tid

1,6 |Myresyre-2-propenyl ester

1,99 |2-Butanon
2,11 |Ethylacetat
2,3 |Eddikesyre
3,9 |1-Pentanol
4,43 Toluen

5,85 3-Hexen-1-ol
6,35 |Styren

6,85 C10H16 eks. Alpha-pinen
6,92 |3,7-Dimethyl-1,6-octadien

7,07 C10H16
7,23 |Benzaldehyd

7,38 |C10OH16 eks. beta-pinen
7,43 |C10H16 eks. Beta-myrcen

7,5 |Hexansyreethylester
7,6 | Oktanal
7,65 |Hexylacetat

(Eddikesyrehexylester)

7,91 C10H16

7,91 Terpen C10H16

7,96 C10H16

7,96 |Eucalyptol

8 Benzylalkohol

8,18 |C10H16 eks. 3-Caren

Lab. nr. 1

CAS nr.

1838-59-
1

78-93-3
141-78-6
64-19-7
71-41-0
108-88-3
544-12-7
100-42-5
80-56-8

100-52-7 1,5

127-91-3
123-35-3
123-66-0
124-13-0
142-92-7

- 2
470-82-6
100-51-6 |9

13466-
78-9

2 3 |4
1
3
3
0,5
18 [1,5
0,5 5
0,5
2
0,5
0,5 1
1
1
1
2
15
26
2
0,5
1

8

9

2,5

2,5

10|11 |12



8,25 |2-Methylbenzenmethanol 89-95-2 3

8,26 |Nonanol 143-08-8 5
8,28 |2,7- dimethyl-2,7-oktandiol 19781- 6 |23 44
07-8
8,44 C10H160 - 2
8,46 |Terpen C10H16 eks. 2- - 0,5
Caren
8,53 C10H16 - 6 157
8,55 C10H16 - 9 1525 18
8,57 |Nitrobenzen 98-95-3 8
8,59 C10H16 - 17
8,71 C10H160 - 0,5
8,75 |Phenylmethylhydrazin 555-96-4 2 8 |6 4
8,82 |- - 1
8,86 |6-octan-1-o0l,3,7-dimethyl- 105-85-1 1
,formate
8,94 C10H16 eks. 3-Caren 13466- 1
78-9
9,08 C10H16 - 0,5
9,12 |C10H160 464-49-3 |6
9,12 C10H160 *Campher 76-22-2 |eks. 464- 70
49-3
9,16 |Eddikesyrephenylmethylester 140-11-4 16
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Hexan-2-ol, methyl-5-(1- 16-0
methylethyl)-
,(1.alpha.,2.alpha.,5.alpha.)-
9,47 |Oktylacetat 112-14-1 52
(eddikesyreoktylester)
9,48 |Linalylpropanoat /C10H16 0/- 1
9,49 |2,7-Dimethyl-2,6-oktadien-1- |22410- 3
ol 74-8
9,49 C10H16 - 26 20 36 2,5
9,49 |C10H180 - 7
9,52 ? ? 3
9,63 6-Okten-1-ol, 3,7-dimethyl-, |105-85-1 13
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98-52-2
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Eks.
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06-4
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3
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51-2

Eks.
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11,63
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Bilag B Liste over stoffer fundet i kvantitativ analyse, CAS nr.
og klassificering

Kortlaeegning og afgivelse af kemiske stoffer i ragelse
| indhold | forrige | (Download som pdf)

Kemiske stoffer fundet ved kvantitativ analyse af ragelse

Klassificering efter Bkg 349 (Miljgministeriet 2002). Stoffer meerket [ ] selvkl erklassificeret efter
Miljgstyrelsens Vejledende liste til selvklassificering af farlige stoffer (Miljgstyrelsen 2001)

Komponent CAS-nr. EINECS Kilassificering GV, bem
mg/m®
Acenaphthylen 208-96-8 205-
917-1
Acetaldehyd 75-07-0 200- Fx;R12 Xi;R36/37 45 LK

836-8  Carc3;R40
Acetyl-4-hydroxy-6-methyl-2H-pyran-2- 771-03-9 212- [Xn;R22] selvkl

on 227-4
Acrolein 107-02-8 203- F;R11 T;R24/25 Tx;R26 0,12
453-4  C;R34 N;R50
d-Allose (7283-09-2) 1000126-
28-1
3-Allyl-6-methoxyphenol 501-19-9
Anthracen 120-12-7 204-
371-1
Azulen 275-51-4
Benzaldehyd 100-52-7 202- Xn;R22
860-4
Benzen 71-43-2 200- Carcl;R45 F;R11 1,6 HK
753-7  T;RA48/23/24/25
Benzocycloheptatrien 264-09-5
Benzofuran 271-89-6 205- [Xn;R22 R43] selvkl
982-6
Benzonitril 100-47-0 202- Xn;R21/22
855-7
Benzophenon 119-61-9
2H-1-Benzopyran-2-on 91-64-5
Benzosyre,2-hydroxy-3-methylbutylester 87-20-7 201- [N;R51/53] selvki
730-4
Benzosyre-ethylester 93-89-0
Benzylalkohol 100-51-6 202- Xn;R20/22
859-9
Benzylbenzoat 120-51-4 204- Xn;R22
402-9

Benzylcinnamat 103-41-3 203- [N;R50/53] selvkl


http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Kemikalier/Forskning_og_kortlaegning/Kortlaegning+af+forbrugerprodukter/Rapporter2/02057001.htm
http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Kemikalier/Forskning_og_kortlaegning/Kortlaegning+af+forbrugerprodukter/Rapporter2/02057013.htm
http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/DBB15C1E-C507-4DE5-89A9-9DB48E7BD9CE/0/BilagB.pdf

BHT

Biphenyl

Butylcyclohexyl-2,3-dicyano-benzoesyre

Camphen

Capsaicin (el ethylhomovallinat 60563-

13-5)
Cedrol
Cedrandiol

Cedrylpropylether
Cinnamaldehyd

Cinnamyl / cinnamat
1,3-Cyclohexadien

3-Cyclohexen-1-methanol-4-trimethyl
Decanal

Desaspidinol
4,4-Diamin-3,3-dimethyl-1,1-biphenyl
(4,4'-bi-o-toluidin)

Dibenzofuran

Diethylphthalat

2,6-Dimethoxyphenol
2,6-Dimethoxy-2-propenylphenol
(4-(Dimethylamino)-phenyl)-

phenylmethanon

N,N-dimethylbenzenamin (N,N-
dimethylanilin)

1,1-Dimethylethyl-2-methoxy-4-methyl-

3-benzen
2,5-Dimethylfuran

1,5-Dimethyl-4-hexenyl-4-methylbenzen

2,6-Dimethyl-naphthalen

3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-ol

109-3

128-37-0 204-
881-4

92-52-4 202-
163-5

86377-

40-4

79-92-5 201-
234-8

404-86-4

77-53-2
62600-
05-9
1000131-
90-6
14371-
10-9

592-57-4 209-
764-1
98-55-5
112-31-2 203-
957-4
437-72-9
119-93-7 204-
358-0
132-64-9
84-66-2 201-
550-6

91-10-1 202-
041-1

6627-88- 229-
9 600-2

530-44-9 208-
478-4

121-69-7 204-
493-5

83-66-9 201-
493-7

625-86-5 210-
914-3
644-30-4
581-42-0 2009-
464-0
78-70-6

[Xn;R22 N;R50/53] 10
selvkl

Xi;R36/37/38 N;R50/53 1

[Xn;R22] selvkl

[N;R50/53] selvkl

Carc2;R45 Xn;R22
N;R51/53

[Xn;R22 R43] selvkl
[R43] selvkl
[Xn;R22 R43] selvki

T;R23/24/25 Carc3;R40 25
N;R51/53

[Xn;R22 N;R51/53]
selvkl

[Xn;R22] selvkl

[Xn;R22 N;R50/53]
selvkl

HK



3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-ol

3,7-Dimethyl-1,6-oktadien-3-ol, acetat
3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol (geraniol)

3,7-Dimethyl-6-octenal (citronellal)
2,6-Dimethyl-7-octen-2-ol
3,7-Dimethyl-6-octen-1-ol

d-Limonen

Ethenylmethylbenzen (25013-15-4/622-

97-9)
1-Ethenyl-3-methylbenzen (3-
methylstyren)

6-Ethenyl-6-methyl-1-(1-methylethyl)-3-

cyclohexen
Ethylbenzen

1-Ethyl-2-methylbenzen

1-Ethyl-3-methylbenzen
4-Ethyl-2-methoxy-phenol

Eugenol

Formaldehyd

Fluoren-9-on

Furanon

Furfural

2-Furanmethanol (furfurylalkohol)
GeranyInitril

Hexadecansyre
Hexadecansyre, methylester
Hexahydro-cyclopenta-2-benzopyran

Hexahydro-methanoazulen

10281-
55-7
115-95-7
106-24-1

106-23-0

18479-
58-8
1117-61-
9

5989-27-
5

25013-
15-4
100-80-1

5951-67-
7

100-41-4

611-14-3

620-14-4
2785-89-
9

97-53-0
50-00-0
486-25-9
497-23-4
98-01-1
98-00-0
101660-
61-1
57-10-3
628-97-7

1222-05-
5

469-61-4

203-
377-1

203-
376-6

242-
362-4

227-
813-5

246-
562-2

202-
889-2

202-
849-4

210-
255-1

220-
500-4

202-
589-1
200-
001-8
207-
630-7
207-
839-3
202-
627-7

202-
626-1

207-
418-4

[N;R50] selvkl

[R43 N;R51/53] selvkl

R10 Xi;R38 R43

N;R50/53

[R43] selvki 120 H
[Xn;R22] selvklas 120 H
F;R11 Xn;R20 217 K

[N;R51/53] selvkl

[Xn;R22] selvkl

[Xn;R22 Mut3;R40 R43]
selvkl

T;R23/24/25 C;R34 0,4 HK
Carc3;R40 R43

[Mut3;R40] selvkl

Xn;R21 T;R23/25 7,9 HK
Xi:R36/37 Carc3;R40
Xn;R20/21/22 20 H

[N:R50/53] selvkl



Hexylsalicylat
n-Hexyl salicylat

4-Hydroxybenzamidin

7-Hydroxy-3,7-dimethyl-octanal

4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyd

4-Hydroxy-3-methylacetophenon

4-(3-hydroxy-1-propenyl)-2-
methoxyphenol
4-(3-hydroxy-1-propenyl)-2-
methoxyphenyl-ethyl
1H-Inden, 1-methylen

Isoborneol

Isobornylacetat
Lilial

Linoleinsyre ethylester
2-Methoxy-4-methylphenol

2-Methoxy-naphthalen
2-Methoxy-phenol

2-Methoxy-4-(1-propenyl)-phenol
2-Methoxy-4-vinylphenol

2-Methyl-9.10-anthracendion
a-methylbenzenmethanol
2-Methylbenzofuran

3-Methyl-1,2-cyclopentandion
Methyl dihydro-jasmonat

5-Methyl-2-furancarboxaldehyd
6-Mehtyl-5-hepten-2-on

1-methyl-2-(1-methylethyl)-benzen (o-

cymen)
2-methyl-3-phenyl-2-propenal
2-Methyl-naphthalen

2-Methylphenol

6259-76- 228-
3 408-6

1000139-

78-0

107-55-5

134-96-3 205-
167-5

876-02-8 212-
880-5

458-35-5 207-
277-9

2471-84-
3

124-76-5 204-
712-4
125-12-2
80-54-6 201-
289-8
544-35-4
93-51-6 202-
252-9
93-04-9
90-05-1 201-
964-7

97-54-1 202-
590-7

7786-61- 232-
0 101-2

84-54-8
98-85-1
4265-25- 224-
2 249-1
765-70-8
24851-  246-
98-7 4959
620-02-0
110-93-0
527-84-4 208-
426-0
101-39-3
91-57-6 202-
078-3
95-48-7 202-

[Xn;R22 N;R50/53]
selvkl

[R43] selvkl
[R43] selvkl

[R43 N;R50] selvkl

[R52/53] selvkl

[R43 N;R51/53] selvkl

[Xn;R22 R43] selvkl

Xn;R22 Xi;R36/38

Xn;R22 R43] selvkl

[Mut3;R40 R43] selvkl

[N;R50] selvkl

[N;R51/53] selvkl 135

[Xn;R22 R43 N;R51/53]
selvkl

T;R24/25 C;R34 22



4-Methylphenol (cresol)
6-Methyl-2-pyrazinylmethanol
a-Methylstyren
1-Methyl-4-(1,2,2-trimethyl-cyclopentyl)-
benzen

b-Myrcen

Naphthalen

Nerylnitril

Octadecansyre
Oktahydro-dimethylazulen

Oktahydro-methanoazulen
Oktahydro-trimethyl-methanoazulen
1,1-oxybis-2-propanol

Patchouli alkohol

Phenanthren

Phenol

Phenylethylalkohol
Phenylethyn

2-(phenylmethylen)-octanal
2-Propenoic acid,3-phenyl,methylester
Santatol, alpha (98718-53-7)

Styren

a-Terpineol (p-menth-1-en-8-ol)
b-Terpinol

Tetradecanal
Tetrahydro-trimethylnaphthalen

Thujopsen
Toluen

106-44-5

77164-
93-3
98-83-9

16982-
00-6
123-35-3
91-20-3

1000108-
90-5
112-79-8
3691-11-
0
514-51-2

546-28-1
110-98-5
5986-55-
0

1517-22-
2

108-95-2

60-12-8
536-74-3

101-86-0
103-26-4
115-71-9

100-42-5
98-55-5
1000150-
76-1
124-25-4
475-03-6

470-40-6
108-88-3

423-8

203-
398-6

202-
705-0

241-
061-5

202-
049-5

208-
182-5

227-
807-2

203-
632-7

208-
645-1

204-
102-8
202-
851-5
202-
680-6

204-
692-7

203-
625-9

T;R24/25 C;R34 22 H

R10 Xi;R36/37 N;R51/53 240

[N;R50/53] selvkl

Xn;R22 N;R50/53 50
[N;R50/53] selvkl

[N;R50/53] selvkl

T:R24/25 C;R34 4 H

[Xn;R22] selvkl

[N;R50/53] selvkl

R10 Xn;R20 Xi;R36/38 105 LHK
[Xi;R36/37/38]MSDS

[N;R50/53] selvkl

F;R11 Xn;R20 94 H



Tricyclonona-3,6-dien
Trihydroxyphenyl-2-pentanon
4-Trimethyl-3-cyclohexen-1-methanol
Triphenyl-1-pentanol

Undecen

Vanillin
0,m,p-Xylen

6006-24-
2

1000116-
2

80-26-2 201-
265-7

2294-95-
3

821-95-4 212-
483-7

121-33-5
106-42-3 203-
396-5

[N;R51/53] selvkl

[N:R50/53] selvk

R10 Xn;R20/21 Xi;R38

109



Bilag C Emissionsmalinger og beregninger

Rggelsespinde, Lavendel Top Lab.nr.1 Dato: 23. november

meerke:

2003

Baggrundsmaling/lok |Filter |Liter Projekt nr. 1712753
ale nr. luft
Kul 845 105
DNPH 847 105
XAD-2 846 140
GFF 722 1970
Udbleesning, proces |Filter |Liter
nr. luft
Kul 839 |75
DNPH 856 1,05
XAD-2 840 70,5
GFF 771 464
Baggrund Rggelsespind + Ragelsespind
baggrund
Stof- |Luft- |Koncentr |Stof- |Luft- |Koncentr [Koncentr |[Emission
maeng |[maeng |ation maeng |[maeng |ation ation
de de de de
KUL Hg liter  pg/m? Hg liter |pg/m® pg/m? pg/t | pglpi
nd
Benzen <0,1 105 |0 138 |75 1.840 1.840 1.48 619
2
2.5-Dimethylfuran 0,36 105 9 75 126 122 98 41
Toluen 0,82 105 116 |75 1.547 1.539 1.23 518
9
Furfural <0,1 (105 O 51 75 679 679 547 |229
2-Furanmethanol <0,1 105 |0 22 75 297 297 239 100
m,p-Xylen <0,1 105 |0 34 75 453 453 365 153
Styren <0,1 105 |0 20 75 263 263 211 88
Benzaldehyd <0,1 105 |0 10 75 131 131 106 44
Camphen <0,1 105 |0 18 75 240 240 193 81
Benzofuran <0,1 105 |0 21 75 280 280 225 94
Benzylalkohol <0,1 105 |0 31 75 411 411 331 138
D-limonen <0,1 (105 O 60 75 805 805 648 271



N,N-
dimethylbenzenamin

Isoborneol

2-Methoxy-4-
methylphenol

a-Terpineol(p-
menth-1-en-8-ol)

3-Cyclohexen-1-
methanol-4-trimethyl

Isobornylacetat

4-Trimethyl-3-
cyclohexen-1-
methanol

Benzosyre,2-
hydroxy-3-
methylbutylester

n-Hexyl salicylat
Sum VOC pa KUL

DNPH
Formaldehyd
Acetaldehyd

Acrolein

<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
Baggrund
Stof- | Luft-
maeng 'maeng
de de
ug liter
0,1 105
0,34 105
0,08 105

Sum aldehyder pa DNPH

XAD-2

5-Methyl-2-
furancarboxaldehyd

Baggrund
Stof- | Luft-
meeng maeng
de de

ug liter
<0,1 140

Koncen-
tration

ug/m?

Koncen-
tration

ug/m?

0

13 75 171
10 75 137
88 75 1.170
0 75 0

33 75 434
62 75 828
26 75 343

9 75 120

Rggelsespind +
baggrund

Stof- |Luft- |Koncen-
maeng maeng tration
de de

ug liter  |pg/m®
16 1,05 |15.238
9,9 1,05 |9.429
3,2 1,05 |3.048

Ragelsespind +
baggrund

Stof- |Luft- |Koncen-
maeng maeng tration
de de

ug liter  |pg/m®

4 70,5 |55

63 51 |21
171 138 |58
137 110 46
1.170 942 394
0 0 0
434 349 146
828 666 278
343 276 |115
120 97 40
10.325

Ragelsespind

Koncen- |Emission
tration
ug/m®  pg/t uglpi
nd
15.237 11.3 |5.28
52 11
9.425 7.02 3.26
2 7
3.047 2.27 11.05
0 6
27.709

Ragelsespind

Koncen- |Emission

tration

ug/m®  pg/it uglpi
nd

55 44 |19



Phenol
Benzofuran

1,1-oxybis-2-
propanol

2-Methoxy-phenol
Cinnamaldehyd
b-Terpinol

3,7-Dimethyl-6-
octen-1-ol

2-methyl-3-phenyl-2-
propenal

Isobornylacetat

2-Methoxy-4-
vinylphenol

Eugenol

2-Methoxy-4-1-
propenylphenol

Vanillin

Naphtalen
Acenaphtylen
Phenanthren
Antracen

Sum VOC pa XAD-2

GFF

2-Methoxy-4-
vinylphenol

2.6-
Dimethoxyphenol
Vanillin
3-Acetyl-4-hydroxy-
6-methyl-2H-pyran-
2-on
2-Methoxy-4-1-
propenylphenol

<0,1 140 0
<0,1 140

<0,1 140

<0,1 140 0
<0,1 140 0
<0,1 (140 O
<0,1 140 0
<0,1 140 0
<0,1 140 0
<0,1 |140

<0,1 |140 0
<0,1 140 0
<0,1 140 0
<0,1 140 0
<0,1 140 0
<0,1 140 0
<0,1 |140 0
Baggrund

Stof- |Luft- |Koncen-
maeng |maeng |tration
de de

ug liter  pg/m?
<0,1 1970 0
<0,1 1970 0
<0,1 1970 0
<0,1 1970 0
<0,1 1970 0

9 70,5 |134
70,5 |68
70,5 94
18 70,5 |257
70,5 |70
70,5 |23
70,5 |58
1 70,5 |21
6 70,5 |80
12 70,5 174
70,5 |42
6 70,5 |90
5 70,5 |73
4 70,5 54
0 70,5 |6
0 70,5
0 705 |2

Ragelsespind +

baggrund

Stof- |Luft- |Koncen-
maeng 'maeng |tration
de de

ug liter  |pg/m?
99 464 (214

63 464 135

167 464 360

68 464 146

99 464 (214

134 108 |45
68 55 |23
94 76 |32
257 207 |87
70 57 |24
23 18 8
58 46 |19
21 17 |7
80 65 |27
174 140 58
42 33 |14
90 72 |30
73 59 |25
54 43 |18
6 5

6 5

2 1

1.306

Ragelsespind

Koncen- |Emission
tration
ug/m®  pg/t uglpi
nd
214 172 |72
135 109 |45
360 290 121
146 118 49
214 172 |72



2H-1-benzopyran-2- |<0,1
on

d'Allose <0,1
2.6-Dimethoxy-2- <0,1
propenylphenol
4-(3-hudroxy-1- <0,1
propenyl)-2-
methoxyphenol
Hexadecansyre <0,1
Oktadecensyre <0,1
2-Hydroxy-1.2- <0,1
bis(4methoxyphenyl)
ethanon

Capsaicin <0,1
Phenanthren <0,1

Sum VOC-aerosol pa GFF

Sum TVOC-aerosol pa GFF

Total aerosol pa
GFF

60

Breendetid for 1 pind/top
Veegt af rggelsespind
Maleperiode i minutter
Gram rggelse afbraendt

Gram rggelsespind
afbraendt/time

Total luftmaengde m®

Temperatur i glad

Gram rggelse afbraendt,
aldehyder

Maleperiode i minutter,
aldehyder

1970 |0 99 464 |214
1970 |0 292 464 |630
1970 |0 99 464 214
1970 |0 99 464 214
1970 68 464 146
1970 |0 146 464 |315
1970 |0 610 464 1.316
1970 |0 710 464 1.529
1970 |0 13 464 |28
7.000 464 15.086
1970 |30 69.83 464 150.496
0
25 min.
1,07 g
50 min.
2,13 ¢
2,56 g
0,67 m®

340- 360 grader

0,46 g

12 min.

214

630
214

214

146

315

1.316

1.529

28
5.673
15.086

150.465

172

507
172

172

118
254

212
72

72

49
106

1.05 |443

9

1.23 |514

1
23

9



Gram rggelse afbreendt/time, 2,30 ¢
aldehyder

Total luftmaengde m®, aldehyder 0,15 m®

VOC emission, KUL: 8.314 pgltime
3.246 pg/gram rggelsespind
3.474 uglragelsespind
VOC emission, DNPH: 20.643 pg/time
8.975 pg/gram rggelsespind
9.604 pg/ragelsespind
VOC emission, XAD-2: 1.052 ug/time
411 pg/gram rggelsespind
439 pgl/ragelsespind
Sum VOC (KUL+XAD-2+DNPH): 30.009 pg/time
12.632 pg/gram rggelsespind
13.517 pg/rggelsespind
VOC emission, GFF: 4.568 ugltime
1.784 pg/gram rggelsespind
1.908 pg/ragelsespind
TVOC emission, GFF: 12.147 pgltime
4.743 pg/gram rggelsespind
5.075 pg/ragelsespind
Total aerosol emission, GFF: 121.155 pg/time
47.308 pg/gram rggelsespind
50.619 pg/ragelsespind

Boxmodel: 1 A

Opfangede koncentrationer af acrolein, formaldehyd og benzen under
afbraendingen af henholdsvis én rggelsestop og ved kontinuerlig
afbreending i en time.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fijernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Boxmodel 1B



Opfangede meaengder af aerosol. opdelt pa total aerosol, TVOC (total maengde flygtige
komponenter) som gas og aerosol under afbraendingen af henholdsvis én rggelsestop og ved
kontinuerlig afbraending i en time. Maengden er opgivet som mg/m®.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fiernelse i lokale pd 20m* med et
luftskifte pa 0,5 gange i timen

Ragelsespinde, maerke: |Lemon pind

Baggrundsmaling/lokale Filter

Kul
DNPH
XAD-2
GFF

Udblaesning, proces

Kul
DNPH
XAD-2
GFF

KUL

Benzen
2,5-Dimethylfuran
Toluen

Furfural

m,p-Xylen +
ethylbenzen

Styren
Benzaldehyd

Liter luft
nr.
845 105
847 105
846 140
722 1970
Filter Liter luft
nr.
830 90
859 0,99
831 90
798 615
Baggrund
Stof- Luft-
maengd 'meengd
e e
ug liter
<0,1 105
0,36 105
0,82 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105

Lab. nr. 2

Koncen
-tration

ug/m®
0

O O | w

Rggelsespind + baggrund

Stof-
maengd
e

ug
149

125
14
53

32

Luft- Koncen

maengd |-tration
e

liter pg/m?®
90 1.656
90 101

90 1.389
90 156

90 589

90 350

90 101

Dato: 3.
november 2003

Projekt nr.
1712753

Rggelsespind

Koncen |Emissio
-tration |n

ug/m® g/t
1.656 |1.464
98 87
1.381 |1.221
156 138
589 521
350 310
101 89



Benzonitril <0,1 105 0 18 90 202 202 178
a-Methylstyren <0,1 105 0 11 90 120 120 106
Benzofuran <0,1 105 0 46 90 514 514 454
1-methyl-2-(1- <0,1 105 0 18 90 197 197 174
methylethyl)benzen
d-Limonen <0,1 105 0 135 90 1498 1.498 1.324
2,6-Dimethyl-7-octen-2- |<0,1 105 0 231 90 2,569 (2569 2.271
ol
3,7-Dimethyl-1,6- <0,1 105 0 176 90 1.959 1959 (1.732
octadien-3-ol
Naphthalen <0,1 105 0 36 90 403 403 357
Nerylnitril <0,1 105 0 19 90 216 216 191
Geranylnitril <0,1 105 0 25 90 278 278 246
Diethylphthalat <0,1 105 0 13 90 144 144 127
Sum VOC pa kul 12.430
Baggrund Rggelsespind + baggrund Rggelsespind
Stof- Luft- Koncen | Stof- Luft- Koncen [Koncen [Emissio
maengd meengd |-tration |meengd |maengd |-tration |-tration |n
e e e e
DNPH ug liter pg/m*  lug liter pug/m*  |pg/m®  ugft
Formaldehyd 0,1 105 1 2,4 0,99 2424 2423 |1.771
Acetaldehyd 0,34 105 3 51 0,99 5.152 |5.148 3.763
Acrolein 0,08 105 1 1,3 0,99 1.313 1.312 959
Sum aldehyder pa DNPH 8.884
Baggrund Rggelsespind + baggrund |Rggelsespind
Stof- Luft- Koncen | Stof- Luft- Koncen [Koncen [Emissio
maengd meengd |-tration /meengd maengd |-tration |-tration |n
e e e e
XAD-2 ug liter ug/m®  ug liter pug/m®  pg/m® g/t
3,7-Dimethyl-1,6- <0,1 140 0 1 90 12 12 11
octadien-3-ol
Phenol <0,1 140 0 7 90 76 76 67
b-Myrcen <0,1 140 0 2 90 20 20 18
Ethenylmethylbenzen |<0,1 140 0 1 90 13 13 12
Azulen <0,1 140 0 4 90 43 43 38
Decanal <0,1 140 0 8 90 87 87 77
Benzocycloheptatrien  |<0,1 140 0 1 90 14 14 12



2-Methoxy-4-
vinylphenol

4-Hydroxy-3-
methylacetophenon

2,6-Dimethoxyphenol
Biphenyl

BHT

Lilial

Dibenzofuran

Methyl dihydrojasmonat

2-(phenylmethylen)-
octanal

2-(phenylmethylen)-
octanal

Hexahydro-cyclopenta-
2-benzopyran

4 ,4-Diamin-3,3-
dimethyl1,1-biphenyl

Acenaphtylen
Phenanthen
Antracen

Sum VOC pa XAD-2

GFF
2.6-Dimethoxyphenol
Vanillin

Lilial

Methyl dihydrojasmonat

4-Hydroxy-3,5-
dimethoxybenzaldehyd

2.6-Dimethoxy-2-
propenylphenol

2(Phenylmethylen)okta
nal

Hexahydro-cyclopenta-
2-benzopyran

Hexadecansyre,

<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
Baggrund
Stof- Luft-
meengd maengd
e e

ug liter
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970

O/l o o o o o

Koncen
-tration

ug/m?
0

ol oOo o o

24
13

37

Rggelsespind + baggrund

Stof-
maengd
e

ug
44
49
53
102
49

80
889
120

138

90

90

90
90
90
90
90
90
90

90

90

90

90
90
90

Luft-

e
liter
615
615
615
615
615

615

615

615

615

58

100
40
264
146
20
71
416

79

52

30

12

Koncen
maengd |-tration

3

Hg/m
72

79
87
166
79

130
1.445
195

224

58

100
40
264
146
20
71
416

79

52

30

12

8

2
1.563

52

89
35
233
129
18
62
367

70

46

26

10

Rggelsespind

Koncen Emissio
-tration |n
ug/m®  ugit
72 64

79 70

87 77
166 147
79 70
130 115
1.445 |1.278
195 172
224 198



methylester

Trihydroxyphenyl-2- <0,1 1970 0
pentanon

Linoleic acid, ethylester |<0,1 1970 0
Phenanthren <0,1 1970 0
Sum VOC-aerosol pa GFF

Sum TVOC-aerosol pa GFF

Total aerosol pa GFF |60 1970 30

Breendetid for 1 pind/top
Veegt af rggelsespind
Maleperiode i minutter
Gram rggelse afbreendt
Gram rggelse afbraendt/time
Total luftmaengde m®
Temperatur i glgd

Gram rggelse afbraendt, aldehyder
Maleperiode i minutter, aldehyder
Gram rggelse afbraendt/time, aldehyder

Total luftmeengde m?, aldehyder

VOC emission, KUL:

VOC emission, DNPH:

VOC emission, XAD-2

Sum VOC (KUL+XAD-2+DNPH):

102 615 166

382 615 621
19 615 31

3.000 615 4.878

31.750 |615 51.626

40 min.

1,17 g

60 min.

1,74 ¢

1,74 g

0,88 m®
280-290 grader

0,30 g
11 min.
1,64 g

0,13 m°

10.988 ug/time
6.315 pg/gram rggelsespind
7.389 pg/raggelsespind

6.493 pg/time
3.968 pg/gram rggelsespind
4.643 ug/ragelsespind

1.382 ug/time
794 pg/gram rggelsespind
929 pg/ragelsespind

18.863 pg/time
11.077 pg/gram rggelsespind
12.960 pg/ragelsespind

166

621
31
3.297
4.878

51.596

147

549
27



VOC emission, GFF: 2.915 ug/time
1.675 pg/gram rggelsespind
1.960pg/ragelsespind

TVOC emission, GFF: 4.312 pgltime
2.478 pg/gram rggelsespind
2.900 pg/ragelsespind

Total aerosol emission, GFF: 45.610 pg/time
26.213 pg/gram rggelsespind
30.669 pg/ragelsespind

Boxmodel 2A

Opfangede koncentrationer af acrolein, formaldehyd og benzen under
afbreendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbreending i en time.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fiernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Boxmodel 2 B

Opfangede koncentrationer af aerosol. opdelt pa total aerosol, TVOC
(total maengde flygtige komponenter) som gas og aerosol under
afbreendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbraending i en time. Maengden er opgivet som mg/m®.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fiernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Rggelsespinde, Ayurvedisk Lab. nr. 4 Dato: 3. november
maerke: 2003
Baggrundsmaling/lo  Filter nr. Liter Projekt nr. 1712753

kale luft



Kul 845 105

DNPH 847 105
XAD-2 846 140
GFF 722 1970

Udbleesning, proces Filter nr. |Liter

luft
Kul 836 62
DNPH 854 0,69
XAD-2 837 90
GFF 769 430
Baggrund Rggelsespind + Rggelsespind
baggrund
Stof- Luft- Konce |Stof- Luft- Konce Konce |Emission
meengd maeng n- meeng meeng |n- n-
e de tration de de tration |tration
KUL g liter ug/m*  |pg liter pg/m*  pg/m*® gl Hg/pin
d
Benzen <0,1 105 0 104 62 1.677 |1.677 |1.114 748
1,3-Cyclohexadien <0,1 105 0 6 62 92 92 61 41
Toluen 0,36 105 3 84 62 1.355 |1.351 897 602
Furfural <0,1 105 0 11 62 184 184 122 82
Xylener, <0,1 105 0 46 62 742 742 493 331
Ethylbenzen
0,m,p-Xylen 0,82 105 8 * 62 0 0 0 0
Phenylethyn <0,1 105 0 37 62 599 599 398 267
Styren <0,1 105 0 81 62 1.306 |1.306 867 582
benzaldehyd <0,1 105 0 15 62 238 238 158 106
1-Ethyl-2- <0,1 105 0 15 62 238 238 158 106
methylbenzen
1-Ethyl-3- <0,1 105 0 6 62 92 92 61 41
methylbenzen
Ethenylmethylbenze <0,1 105 0 12 62 192 192 127 86
n
2- <0,1 105 0 8 62 123 123 82 55
Methylbenzoefuran
Azulen <0,1 105 0 6 62 92 92 61 41

Sum VOC pa kul 6.927



Baggrund Rggelsespind + Rggelsespind

baggrund

Stof- Luft- Konce |Stof- Luft- Konce Konce |Emission

meengd maeng n- meeng meeng n- n-

e de tration |de de tration |tration
DNPH Hg liter ug/m® ug liter pg/m®  lpg/m® gt Hg/pin

d

Formaldehyd 0,1 105 1 4,6 0,69 6.667 6.666 4.399 2.823
Acetaldehyd 0,34 105 3 2,4 0,69 3.478 |3.475 2294 1472
Acrolein 0,08 105 1 11 0,69 1.594 1593 |1.052 675
Sum aldehyder pa 11.734
DNPH

Baggru Rggelsespind + Rggelsespind

nd baggrund

Stof- Luft- Konce |Stof- Luft- Konce Konce |Emissi

meengd maeng n- meeng meeng n- n- on

e de tration de de tration tration
XAD-2 gu liter g/mp® |gu liter g/mp® g/mp® |gitp g/pind

i

Phenol <0,1 140 0 8 20 90 90 60 40
Ethenylmethylbenze <0,1 140 0 1 90 11 11 7 5
n
4-Mehtylphenol <0,1 140 0 1 90 12 12 8 5
2-Methoxy-phenol  <0,1 140 0 5 90 53 53 35 24
2-Methoxy-4- <0,1 140 0 2 90 19 19 12 8
methylphenol
4- <0,1 140 0 10 90 109 109 73 49
Hydroxybenzamidin
2-Methoxy-4- <0,1 140 0 4 90 44 44 29 20
vinylphenol
2-Methyl-naphthalen <0,1 140 0 1 90 11 11 8 5
2,6- <0,1 140 0 7 90 81 81 54 36
Dimethoxyphenol
3-Allyl-6- <0,1 140 0 1 90 10 10 7 4
methoxyphenol
2-Propenois acid,3- <0,1 140 0 3 90 37 37 24 16
phenyl,methylester
Vanillin <0,1 140 0 3 90 35 35 23 16
2,6- <0,1 140 0 4 90 46 46 31 21

Dimethylnaphthalen
2-(phenylmethylen)- |<0,1 140 0 1 90 17 17 11 7



octanal

4,4-Diamin-3,3-
dimethyl1,1-
biphenyl

Naphtalen
Acenapthylen
Phenanthren

Sum VOC pa XAD-2

GFF

Benzosyre

2.6-
Dimethoxyphenol

Vanillin

3-Phenyl-2-
propenoic acid

2-Methoxy-4-1-
propenylphenol

d'Allose

4-Hydroxy-3.5-
dimethoxybenzalde
hyd

Santalol
Desospidinol
Benzylbenzoat

Trihydroxyphenyl-2-
pentanon

Benzylcinnanat
Cinnamyl cinnamat
Phenanthren

Sum VOC-aerosol pa GFF
Sum TVOC-aerosol pa GF

Total aerosol pa
GFF

<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
Baggrund
Stof- Luft-
maengd 'maeng
e de
Mg liter
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
<0,1 1970
60 1970

Konce
n-
tration

ug/m?

0
0

o OO0 O o

o | o

30

Rggelsespind +

90

90
90
90

baggrund
Stof- Luft-
maeng |meeng
de de
Mg liter
82 430
57 430
76 430
366 430
25 430
44 430
38 430
101 430
51 430
19 430
114 430
44 430
95 430
7 430
4700 430
39860 430

45

30

Konce
n-
tration

ug/m?

191
132

176
852

59

103
88

235
118
44

264

103
220
16

45 30 20
30 20 13
7 4

3 2 1
659

Rggelsespind

Konce |Emission
n-
tration

ug/m® ugit  pglpin
d

191 127 85
132 88 59

176 117 79
852 566 380

59 39 26
103 68 46
88 59 39

235 156 105
118 78 52
44 29 20
264 176 118

103 68 46
220 146 98
16 11 7
2.601

10.930 10.930

92.698 92.667



Breendetid for 1
pind/top

Veegt af
rggelsespind

Maleperiode i
minutter

Gram rggelse
afbreendt

Gram rggelse
afbreendt/time

Total luftmaengde

m3

Temperatur i glad

Gram rggelse
afbreendt, aldehyder

Maleperiode i
minutter, aldehyder

Gram rggelse
afbreendt/time,
aldehyder

Total luftmaengde
m?, aldehyder

VOC emission,
KUL:

VOC emission,
DNPH:

VOC emission,
XAD-2

36

0,98

60

1,46

1,46

0,66

min.

min.

300-320 |grader

0,28

11

1,53

0,12

4.600

3.151
3.088

7.745

5.071
4.969

438

300
294

min.

pg/time

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin
d

pg/time

pg/gram rggelsespind

pg/ragelsespin
d

pg/time

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin
d



Sum VOC 12.782 |ug/time

(KUL+XAD-
2+DNPH):
8.521 pug/gram rggelsespind
8.351 pug/rggelsespin
d
VOC emission, 1.727  pgl/time
GFF:

1.183 pg/gram rggelsespind

1.159 |pg/ragelsespin
d

TVOC emission, 7.258  |ug/time

GFF:
4971  pg/gram rggelsespind
4.872 |uglrggelsespin
d
Total aerosol 61.531 |ug/time

emission, GFF:
42.145 ug/gram rggelsespind

41.302 |ug/ragelsespin
d

Boxmodel 3 A

Opfangede koncentrationer af acrolein, formaldehyd og benzen under
afbreendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbraending i en time.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fiernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Boxmodel 3 B



Opfangede koncentrationer af aerosol. opdelt pa total aerosol, TVOC
(total maengde flygtige komponenter) som gas og aerosol under
afbraendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbreending i en time. Maengden er opgivet som mg/m?.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fjernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Rogelsespinde,
meerke:

Baggrundsmaling/loka
le

Kul
DNPH
XAD-2
GFF

Udbleesning, proces

Kul
DNPH
XAD-2
GFF

Wild Musk Lab. nr. 8 Dato: |3. november
2003

Filter Liter Projek |171275

nr. luft tnr. 3

845 105

847 105

846 140

722 1970

Filter Liter

nr. luft

827 45

855 0,96

828 67,5

797 626

Baggru Rggelsespind + Ragelsespind

nd baggrund

Stof- Luft- Konce |Stof- Luft- Konce [Konce Emissi

maengd \[maeng |n- meeng meeng n- n- on

e de tration |de de tration |tration



KUL

Benzen
Toluen
Furfural

Styren
Benzaldehyd
Benzonitril
a-Methylstyren
Benzofuran
d-Limonen

3,7-Dimethyl-1,6-
octadien-3-ol

Xylener
Benzosyre-ethylester

a-Terpineol(p-menth-
1-en-8-0l)
3-Cyclohexen-1-
methanol-4-trimethyl
3,7-Dimethyl-1,6-
oktadien-3-ol, acetat

Tetrahydro-
trimethylnaphthalen

1H-3a,7-
Methanoazulen-
2,3,4,7,8,8a-
hexahydro-3,6-

Thujopsen

1-Methyl-4-(1,2,2-
trimethylcyclopentylbe
nzen

Diethylphthalat
Cedrol
Sum VOC pa kul

DNPH

Mg liter
<0,1 105
0,36 105
0,82 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
<0,1 105
Baggrund
Stof- Luft-

maengd maeng

e
ug

de
liter

ug/m?

Ol 0O OO0 O/l Ol w| o

o

Konce
n_
tration

ug/m?

Hg

386
65

26
10
10

27

15

22
55
52

21

173
13

Rggelsespind +

liter

45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

45
45
45

45

45

45

45

45
45

45
45

baggrund

Stof-

de
ug

Luft-
meeng 'meeng

de
liter

ug/m?

8.578
1.444
107
568
223
215
62
589
189
329

489
1.233
1.156

59
69

114

475
80

3.853
299

Konce
n_
tration

ug/m?

8.578
1.441
99
568
223
215
62
589
189
329

489
1.233
1.156

59
69

114

475
80

3.853
299
20.122

Ho/t

8.978
1.508
103
594
234
225
65
617
198
344

512
1.291
1.210

62
72

120

497
84

4.033
313

Ragelsespind

Konce Emissi

n_
tration

on

ug/m® |ug/m® |ugit

Hg/pin

7.451
1.252
86
493
194
187
54
512
164
286

425
1.071
1.004

51
60

L)

413
70

3.347
260

Hg/pin



Formaldehyd 0,1 105 1 7,8 0,96 |8.125 8.124 5982 5.922
Acetaldehyd 0,34 105 3 59 0,96 |6.146 6.143 4.523 4.478
Acrolein 0,08 105 1 1,3 0,96 |1.354 1.353 997 987
Sum aldehyder pa 15.620
DNPH

Baggru Rogelsespind + Ragelsespind

nd baggrund

Stof- Luft- |Konce Stof- |Luft- |Konce [Konce Emissi

maengd maeng |n- meeng maeng n- n- on

e de tration de de tration |tration
XAD-2 ug liter  pg/m*® ug liter  pg/m® pg/m® |ugit ug/pin

d

Benzofuran <0,1 140 0 2 67,5 34 34 36 30
Benzylalkohol <0,1 140 0 4 67,5 59 59 62 51
a- <0,1 140 0 2 67,5 23 23 24 20
methylbenzenmethan
ol
Phenylethylalkohol <0,1 140 0 4 67,5 |59 59 62 51
2-Methoxy-4- <0,1 140 0 2 67,5 29 29 30 25
vinylphenol
4-Hydroxy-3- <0,1 140 0 0 675 0 0 0 0
methylacetophenon
2,6-Dimethoxyphenol |<0,1 140 0 2 67,5 32 32 34 28
2-Methoxy-4-(1- <0,1 140 0 3 67,5 46 46 48 40
propenyl)phenolvinylp
henol
Biphenyl <0,1 140 0 5 67,5 80 80 84 70
2H-1-Benzopyran-2- |<0,1 140 0 3 67,5 46 46 48 40
on
Naphtalen <0,1 140 0 2 67,5 36 36 37 31
Acenaphthylen <0,1 140 0 0 675 |4 4 4 3
Sum VOC pa XAD-2 448

Baggru Rogelsespind + Ragelsespind

nd baggrund

Stof- Luft- Konce |Stof- | Luft- Konce [Konce |[Emissi

maengd mang |n- meeng maeng n- n- on

e de tration |de de tration tration
GFF ug liter pg/m?® ug liter pug/m® pg/m® gt Hg/pin

d



Tricyclonona-3.6-dien

2-Methoxy-4-
vinylphenol

2.6-Dimethoxyphenol
Vanillin

2-Methoxy-4-1-
propenylphenol

2H-1-benzopyran-2-on
d'Allose
Diethylphthalat

Cedrol

2.6-Dimethoxy-2-
propenylphenol

4-(3-hudroxy-1-
propenyl)-2-
methoxyphenol

Benzylbenzoat
9H-fluoren-9-on

Hexahydro-4-
cyclopenta-2-
benzopyran

2-Methyl-9.10-
antracendion

Phenanthren

Sum VOC-aerosol pa
GFF

Sum TVOC-aerosol
pa GFF

Total aerosol pa GFF

Breendetid for 1
pind/top

Veegt af ragelsespind
Maleperiode i minutter

Gram rggelse
afbreendt

Gram rggelse
afbreendt/time

<0,1
<0,1

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<0,1

<0,1

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1

60

45

1,35

1,22

1,63

1970
1970

1970
1970
1970

1970
1970
1970

1970
1970

1970

1970
1970
1970

1970

1970

1970

min.

min.
g

30

570
38

113
323
75

300
128
9.788

315
98

338

600
83
210

98

16

15.000

98.220

626
626

626
626
626

626
626
626

626
626

626

626
626
626

626

626

626

626

911
61

181
516
120

479
204
15.636

503
157

540

958
133
335

157

26

23.962

156.90
1

911
61

181
516
120

479
204
15.636

503
157

540

958

133

335

157

26
20.890

23.962

156.87
1

953
64

189
540
125

502
214
16.365

527
164

565

1.003

139

351

164

27

791
53

157
448
104

416
178
13.58

437
136

469

833

115

291

136

22



Total luftmeengde m®
Temperatur i glgd

Gram rggelse
afbreendt, aldehyder

Maleperiode i
minutter, aldehyder

Gram rggelse
afbraendt/time,
aldehyder

Total luftmeengde m?,
aldehyder

VOC emission, KUL:

VOC emission, DNPH:

VOC emission, XAD-2

Sum VOC (KUL+XAD-

2+DNPH):

VOC emission, GFF:

0,79

220-
240

0,25

11

1,36

0,14

21.061

12.947
17.479

11.502

8.435
11.387

469

288
389

33.032

21.670
29.255

21.865

13.441

grader

min.

pg/tim
e

pg/gram rggelsespind

pg/ragelsespin
d

pg/tim
e

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin
d

pg/tim
e

Ho/gram rggelsespind

pg/ragelsespin
d

pg/tim
e

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin
d

pg/tim
e

pg/gram rggelsespind



18.146 |pg/rogelsespin
d

TVOC emission, GFF: [25.080 |ug/tim

e
15.418 |pg/gram rggelsespind

20.814 |pg/ragelsespin
d

Total aerosol 164.19 |pg/tim
emission, GFF: 1 e

100.93 |ug/gram rggelsespind

136.26 |ug/rggelsespin
5 d

Boxmodel 4 A

Opfangede koncentrationer af acrolein, formaldehyd og benzen under
afbreendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbreending i en time.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fiernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Boxmodel 4 B

Opfangede koncentrationer af aerosol. opdelt pa total aerosol, TVOC
(total maengde flygtige komponenter) som gas og aerosol under
afbreendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbraending i en time. Maengden er opgivet som mg/m®.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fiernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Rggelsespinde, Sali Sai Baba Lab. nr. 10 Dato: |3. november

2003



Baggrundsmaling/lo
kale

Kul
DNPH
XAD-2
GFF

Udblaesning, proces

Kul
DNPH
XAD-2
GFF

KUL

Benzen
2,5-Dimethylfuran
Toluen

Furfural

m,p-Xylen

Styren

5-Methyl-2-
furancarboxaldehyd
6-Mehtyl-5-hepten-
2-on
a-Methylstyren
Benzofuran

3,7-Dimethyl-1,6-
octadien-3-ol

Benzoesyre,
ethylester

2,6-
Dimethylnaphthalen

Filter nr.

845
847
846
722

Filter nr.

833
857
834
768

Baggru
nd

Stof-
maengd
e

ug

<0,1
<0,1
0,36
<0,1
0,82
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1

Liter
luft
105
105
140
1970
Liter
luft
45
0,96
34
560
Rggelsespind +
baggrund
Luft- Konce Stof-  Luft-
meeng |n- mang |meeng
de tration |de de
liter ug/m®  |ug liter
105 0 45 45
105 0 8 45
105 3 39 45
105 0 22 45
105 8 21 45
105 0 14 45
105 0 2 45
105 0 11 45
105 0 5 45
105 14 45
105 6 45
105 0 4 45
105 0 3 45

Konce
n_
tration

ug/m?

1.000
170
867
480
467
310
54

240

104
300
134

79

59

Projekt 171275
nr. 3

Ragelsespind

Konce Emissi

n- on
tration
ug/m® ugit  pglpin
d
1.000 700 693
170 119 118
863 604 508
480 336 333
459 321 318
310 [217 215
54 |38 37
240 [168 166
104 |73 72
300 210 208
134 94 93
79 |55 55
59 41 41



Sum VOC pa kul

DNPH

Formaldehyd
Acetaldehyd
Acrolein

Sum Aldehyder pa
DNPH

XAD-2

Benzofuran
6-Methyl-2-
pyrazinylmethanol

3,7-Dimethyl-1,6-
octadien-3-ol

Phenylethylalkohol

3,7-Dimethyl-6-
octenal

3,7-Dimethyl-2,6-
octadien-1-ol

7-Hydroxy-3,7-
dimethyl-octanal

Vanillin

2H-1-Benzopyran-2-
on

2-Methoxy-
naphthalen

Diethylphthalat
Benzophenon
Naphtalen

Baggrund
Stof- Luft-
maengd 'maeng
e de
ug liter
0,1 105
0,34 105
0,08 105
Baggru

nd

Stof- Luft-
maengd maeng
e de
ug liter
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140
<0,1 140

Konce
n_
tration

pg/m?®

Konce
n_
tration

pg/m?®

0
0

Rogelsespind +

baggrund

Stof- Luft-
maeng 'meeng
de de

ug liter
7,3 0,96
3,1 0,96
2,1 0,96

Rogelsespind +

baggrund

Stof-  |Luft-

mang |meeng

de de

ug liter

4 34

4 34

2 34
34
34

2 34

7 34
34

9 34

9 34

13 34
34
34

Konce
n_
tration

pg/m?®

7.604
3.229
2.188

Konce
n_
tration

png/m?®

120
109

69

100
29

69
206

127
253

258

387
50
46

4.253

Rggelsespind

Konce
n_
tration

pHg/m?®

7.603
3.226
2.187
13.016

Emissi
on

Ho/t

6.055
2.569
1.741

Rogelsespind

Konce
n_
tration

pHg/m?®

120
109

69

100
29

69
206

127
253

258

387
50
46

Emissi
on

Ho/t

84
76

48

70
20

48
145

89
177

180

271
35
32

pg/pin

4.826
2.048
1.388

pg/pin
d

83
75

48

69
20

48
143

88
175

179

268
34
32



Acenaphylen
Phenanthren
Benzylbenzoat

1,1-Dimethylethyl-2-
methoxy-4-methyl-
3-benzen

4,4-Diamin-3,3-
dimethyl1,1-
biphenyl

Sum VOC pa XAD-2

GFF

5-Hydroxy-2-
furancarboxaldehyd
7-Hydroxy-3,7-
dimethyloctanal
Vanillin

2,6-
Dimethylnaphthalen
2H-1-Benzopyran-2-
on

Diethylphthalat
Tetradecanal
Patchouli alkohol
Benzyl benzoat

1,1-Dimethylethyl-2-
methoxy-4-methyl-
3-benzen
P-Ethoxy-2-
diazoacetophenon
Butylcyclohexyl-2,3-
dicyano-benzoesyre
Triphenyl-1-
pentanol

4, 4-Diamin,3,3-
dimethyl-1,1-
biphenyl

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

Baggru
nd

Stof-
maengd
ug

<0,1

<0,1

<0,1
<0,1

<0,1

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1

140
140
140
140

140

Luft-
maeng
de
liter
1970
1970

1970
1970

1970

1970

1970

1970

1970

1970

1970

1970

1970

1970

o o0 O

Konce
n_
tration

ug/m®

0

O oOo|O0 O| O

AL O O

Rggelsespind +

34
34
34
34

34

baggrund
Stof- Luft-
maeng |meeng
de de
ug liter
344 560
142 560
502 560
48 560
334 560
1.064 560
80 560
67 560
297 560
613 560
100 560
92 560
239 560
113 560

37
105

131

Konce
n_
tration
ug/m®
615
253

897
85

596

1.901
144
120
530
1.094
179
164

427

201

37
105

131

2.102

26
73

92

Rggelsespind

Konce |[Emissi

n_
tration
ug/m®
615
253

897
85

596

1.901
144
120
530
1.094
179
164

427

201

on

Mg/t

431

177

628
60

417

1.331
100
84
371
766
126
115

299

141

25
72

91

pg/pin
d

426
176

622
59

413

1.317
99

83
367
758
124
114

296

139



Sum VOC-aerosol
pa GFF

Sum TVOC-aerosol
pa GFF

Total aerosol pa
GFF

Breendetid for 1
pind/top

Veegt af
rggelsespind

Maleperiode i
minutter

Gram rggelse
afbreendt

Gram rggelse
afbreendt/time

Total luftmaengde
m3

Temperatur i glgd

Gram rggelse
afbreendt, aldehyder

Maleperiode i
minutter, aldehyder

Gram rggelse
afbraendt/time,
aldehyder

Total luftmaengde
m?, aldehyder

VOC emission,
KUL:

VOC emission,
DNPH:

60

50

1,00

60

1,01

1,01

0,70

220-230

0,23

11

1,25

0,15

2.977

2.947
2.947

10.365

8.262

1970 30

min.

min.

grader

min.

pg/time

22.000 560

87.800 560

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin

d

pg/time

pg/gram rggelsespind

156.78
6

39.286 |39.286

156.78 156.75

6

5



VOC emission,
XAD-2

Sum VOC
(KUL+XAD-
2+DNPH):

VOC emission,
GFF:

TVOC emission,
GFF:

Total aerosol
emission, GFF:

Boxmodel 5 A

8.262

1.472

1.457
1.457

14.814

12.667
12.667

109.750

108.663
108.663

27.500

27.228
27.228

109.729

108.642
108.642

pg/regelsespin
d

pg/time

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin
d

pg/time

pg/gram rggelsespind

pg/regelsespin
d

pg/time

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin
d

pg/time

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin
d

pg/time

pg/gram rggelsespind

Ho/ragelsespin
d



Opfangede koncentrationer af acrolein, formaldehyd og benzen under
afbreendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbreending i en time.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fiernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Boxmodel 5 B

Opfangede koncentrationer af aerosol. opdelt pa total aerosol, TVOC
(total maengde flygtige komponenter) som gas og aerosol under
afbreendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbraending i en time. Maengden er opgivet som mg/m®.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fiernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Rggelsespinde, Cedar Wood Lab. nr. 12 Dato:
meerke:

Baggrundsmaling/lok | Filter |Liter Projekt
ale nr. luft nr.

Kul 845 105

DNPH 847 |105

XAD-2 846 140

GFF 722 1970

Udblaesning, proces |Filter |Liter

Kul
DNPH

nr. luft
842 |60
858 1,05

3. november
2003

17127
53



XAD-2
GFF

KUL

Benzen
Toluen
Furfural
0,m,p-Xylen
Styren

Benzen,1-ethenyl-3-
methyl

Oktahydro-
methanoazulen

Hexahydro-
methanoazulen

Oktahydro-trimethyl-
methanoazulen

Oktahydro-
dimethylazulen

1-Methyl-4-(1,2,2-
trimethylcyclopentylb
enzen

Cedrol
Patchouli alkohol
Sum VOC pa kul

DNPH
Formaldehyd

Acetaldehyd

843
770

60
612

Baggrund

Stof-
maen
gde

ug

<0,1
0,36
<0,1
0,82
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1
<0,1

Luft-
meen
gde

liter

105
105
105
105
105
105

105

105

105

105

105

105
105

Baggrund

Stof-
maen
gde

ug
0,1

0,34

Luft-
meen
gde

liter

105

105

Koncen-
tration

ug/m?

O O/ 0w O w|o

Koncentr
ation

ug/m?

Ragelsespind +

baggrund
Stof-  |Luft-
meen 'maen
gde |gde
ug liter
38 60
34 60

6 60
12 60
10 60

3 60

8 60
32 60

9 60

7 60

8 60
65 60
17 60

Koncen-
tration

ug/m?

633
567
104
200
164
52

130
536
156
121
138

1.080
285

Ragelsespind +

baggrund
Stof- | Luft-
meen 'maen
gde |gde
ug liter
4,7 1,05
2,9 1,05

Koncentr

ation
ug/m?
4.476

2.762

Ragelsespind

Koncen-
tration

ug/m?

633
563
104
192
164
52

130
536
156
121
138
1.080

285
4.154

Emiss
ion

Mo/t

502
446
82
152
130
41

103

424

123

96

110

856
226

Ragelsespind

Koncentr |[Emiss

ation
ug/m?
4.475

2.759

ion
Mo/t
3.417

2.107

Hg/pi
nd

266
236
43
81
69
22

54

225

65

51

58

453
120

Hg/pi
nd

1.73
S

1.07



Acrolein

Sum Aldehyder pa
DNPH

XAD-2

Furfural
Furanon

5-Methyl-2-
furancarboxaldehyd

Phenol

Benzen,1-ethenyl-3-
methyl

3-Methyl-1,2-
cyclopentandion

2-Methylphenol
4-Methylphenol
Undecen
2-Methoxy-phenol
1H-Inden, 1-methylen

2-Methoxy-4-
methylphenol

4-Ethyl-2-methoxy-
phenol

2-Methoxy-4-
vinylphenol
Eugenol
Vanillin
1,5-Dimethyl-4-
hexenyl-4-
methylbenzen

6-Ethenyl-6-methyl-1-
(1-methylethyl)-3-
cyclohexen

Dibenzofuran

0,08

105

Baggrund

Stof-
maen
gde

ug

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<0,1

<0,1

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1

Luft-
meen
gde

liter

140
140
140

140
140

140

140
140
140
140
140
140

140

140

140
140
140

140

140

Koncentr
ation

ug/m?

0

Ol Oo O O O o

0,9

1,05 |857

Ragelsespind +

baggrund
Stof- | Luft-
meen maen
gde |gde
ug liter
60
60
60
60
60
1 60
1 60
2 60
1 60
5 60
2 60
5 60
2 60
8 60
60
60
60
1 60
2 60

Koncentr
ation

ug/m?

101
41
54

99
13

12

11
30
15
76
26
82

35
132

15
24
22

22

36

856 654 332
8.090

Ragelsespind

Koncentr |[Emiss
ation ion

ug/m®  ught  pg/pi

nd
101 80 43
41 32 17
54 43 23
99 79 42
13 10 5
12 10 5
11 9 5
30 24 13
15 12 6
76 60 32
26 20 11
82 65 34
35 28 15
132 105 55
15 12 6
24 19 10
22 17 9
22 18 9
36 29 15



Diethylphthalat
Sum VOC pa XAD-2

GFF

2.6-Dimethoxyphenol
Vanillin

2-Methoxy-4-1-
propenylphenol

d'Allose

1-Methyl-n-vanillyl-2-
phenethanamin

Cedrol
Cedrylpropylether

2.6-Dimethoxy-2-
propenylphenol

4-(3-hydroxy-1-
propenyl-2-
methoxyphenol

Cedran-diol
Desaspidinol

Dimethylaminophenyl
methanon

Naphtalen
Acenaphtylen
Phenanthren

Sum VOC-aerosol pa
GFF

Sum TVOC-aerosol
pa GFF

Total aerosol pa GFF

Braendetid for 1
pind/top

<0,1

140

Baggrund

Stof-
maen
gde

ug

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<0,1

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<0,1

<0,1
<0,1

<0,1
<0,1
<0,1

30

Luft-
meen
gde

liter

1970
1970
1970

1970
1970

1970
1970
1970

1970
1970

1970
1970

1970
1970
1970

1970

min.

0

Koncentr
ation

ug/m®

0

30

60

21

Rggelsespind +

baggrund
Stof-  |Luft-
meen 'maen
gde |gde
ug liter
11 612
44 612
16 612
55 612
16 612
229 612
612
60 612
60 612
11 612
27 612
44 612
612
612
612
600 612
24.10 612
0

Koncentr
ation

ug/m®

18
71
27

89
27

374

98

98

18
45
71

980

39.379

21
869

17
688

Ragelsespind

Koncentr |[Emiss

ation
ug/m®

18
71
27

89
27

374

98

98

18
45
71

945

980

39.349

ion

Mo/t

14
56
21

71
21

296

78

78

14

35
56

364

Ha/pi
nd

30
11

37
11

157

41

41

19
30



Veegt af ragelsespind

Maleperiode i
minutter

Gram rggelse
afbreendt

Gram rggelse
afbraendt/time

Total luftmaengde m®
Temperatur i glgd

Gram rggelse
afbreendt, aldehyder

Maleperiode i
minutter, aldehyder

Gram rggelse
afbreendt/time,
aldehyder

Total luftmeengde m®,
aldehyder

VOC emission, KUL:

VOC emission,
DNPH:

VOC emission, XAD-
2

Sum VOC
(KUL+XAD-
2+DNPH):

0,36
60

0,68
0,68
0,79

200-
210

0,13

11

0,71

0,14

3.290

4.838
1.742

6.178

8.713
3.137

688

1.012
364

10.15

14.56

min.

min.

pg/tim
e

pg/gram rggelsespind
pg/ragelsespind

pg/tim
e

pg/gram rggelsespind
ug/ragelsespind

pg/tim
e

pg/gram rggelsespind
pg/regelsespind

pg/tim
e

pg/gram rggelsespind



5.243 pg/ragelsespind

VOC emission, GFF: 748 pug/tim
e

1.101 ug/gram rggelsespind
396 |ug/ragelsespind

TVOC emission, 776  pg/tim
GFF: e

1.142 pg/gram rggelsespind
411  |ug/rggelsespind

Total aerosol 31.16 pg/tim
emission, GFF: 4 e

45.83 |ug/gram rggelsespind

16.49 |ug/regelsespind

Boxmodel 6 A

Opfangede koncentrationer af acrolein, formaldehyd og benzen under
afbraendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbreending i en time.

Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fjernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen

Boxmodel 6 B

Opfangede koncentrationer af aerosol. opdelt pa total aerosol, TVOC
(total maengde flygtige komponenter) som gas og aerosol under
afbraendingen af henholdsvis én rggelsespind og ved kontinuerlig
afbreending i en time. Maengden er opgivet som mg/m?.



Modellen viser koncentrationsforlgbet under opbygning og fjernelse i
lokale p& 20m* med et luftskifte p& 0,5 gange i timen
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