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Et aktivt ar 2019

2019 har veeret endnu et aktivt ar for
Sundhedsstyrelsens Radgivende Videnskabe-
lige Udvalg for Miljg og Sundhed. Dette
vidner abstracts fra tre temadage om, som
publiceres i denne udgave af Miljg og
Sundhed. Temadagene handlede om hhv. luft-
forurening, astma/hgfeber og nyt om kemiske
stoffer. De var serdeles velbesggte, og der
blev fart livlige diskussioner om de forskellige
emner. Vi vil pa udvalgets vegne gerne sige
tak til deltagerne og foredragsholderne pa
udvalgets temadage, som ogsa vil fortsette,
med nye emner, i 2020.

Temadagenes abstracts publiceres forst nu, da
det seneste nummer af det bla blad var et
jubileeumsnummer, der markerede bladets 25.
argang med et sernummer om forskning for
forebyggelse. Denne udgave samler igen
aktuelle forskningsresultater fra udvalgets
deltagende institutioner. Bidragene spander fra
stgjgener i folks hjem, over eksponering for
partikler og kemiske stoffer i lufthavne og tog,
til miljagifte i sel- og hvalked, som spises i
nogle dele af verden, om end i mindre omfang
herhjemme. Der er ogsa rettet opmarksomhed
pa arbejdsmiljgfaktorer, der kan pavirke kvin-
der og deres ufedte bgrn under graviditeten —
et omrade, hvor vi stadigvaek kun ved ganske
lidt om sammenspillet mellem forskellige
faktorer.

Vi vil gerne sige tak til alle forfatterne, der
igen i ar har bidraget til det bla blad med
spaendende forskningsresultater og oversigts-
artikler. Vi gnsker jer alle og vores lesere en
god jul og ser frem til et nyt ar med spandende
forskning indenfor Miljg og Sundhed og dens
formidling til interesserede laesere.

God jul!

Ulla Vogel, Katrin VVorkamp og Hilde Balling
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Nabostgj | danske etageboliger - Gener og potentielle

helbredseffekter

Af Birgit Rasmussen, Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet, Kgbenhavn
Ola Ekholm, Statens Institut for Folkesundhed, Syddansk Universitet, Kgbenhavn

Introduktion

Det akustiske indeklima er en meget vesentlig
del af det samlede indeklima i boliger: Et godt
akustisk indeklima kan defineres som bl.a.
fraveer af ugnsket stgj, tilstedevarelse af ro,
“privathed/privacy”, og muligheder for akti-
viteter uden at genere andre beboere. | det
folgende fokuseres pa nabostgj.

Et darligt akustisk indeklima kan veere skade-
ligt for helbredet, idet stgj fx kan pavirke sgvn
og afslapning negativt, og nabostgj kan i gvrigt
give anledning til konflikter. Samlet set kan et
darligt eller utilfredsstillende akustisk inde-
Klima derfor reducere livskvaliteten for
beboerne betydeligt. Af helbredsmassige
grunde har de fleste lande (i hvert fald i
Europa) krav til lydisolation mellem boliger i
nyt boligbyggeri, men generelt ikke til renove-
rede boliger.

Der er i Danmark i alt ca. 2,7 mio. boliger. Af
disse er knapt 1,1 mio. etageboliger, hvoraf
over halvdelen er bygget, for der var nationale
krav til lydisolationen, og kun ca. 6 % af alle
etageboliger er bygget efter at de seneste
skeerpelser af bygningsreglementets lydisola-
tionskrav i 2008 har faet effekt. Disse fakta
indikerer, at lydforholdene i de fleste danske
etageboliger ikke er tidssvarende.

| Danmark har der siden ar 2000 veret gen-
nemfert sundheds- og sygelighedsundersggel-
ser, se illustration af spgrgeskemaer i Figur 1.
Den seneste nationale sundheds- og sygelig-
hedsundersggelse, der er udfert i 2017 (1),
viser, at ca. 36 % af beboerne i danske etage-
boligejendomme er generet af nabostgj, mens
kun henholdsvis ca. 12 % og 6 % af beboerne i
reekkehuse og enfamiliehuse er generet af
nabostgj. Ud over de rent komfortmassige

aspekter kan nabostgj give anledning til andre
typer gener som navnt ovenfor, herunder
sgvnforstyrrelser. Der er saledes flere grunde
til at betragte en boligs lydforhold som en
vigtig kvalitet, der skal tages stilling til ved
renovering af boliger.

I 2015 samarbejdede Statens Institut for
Folkesundhed (SIF) ved SDU og Statens
Byggeforskningsinstitut (SBi) ved Aalborg
Universitet om et konferencepaper (2) baseret
pa data fra Sundheds- og sygelighedsunder-
sggelsen 2013 (SUSY-2013), der viste, at
andel beboere i etageboliger generet af nabo-
stgj var mere end dobbelt sa hgjt som for
trafikstgj Endvidere blev konstateret, at inter-
nationale undersggelser fokuserer pa helbreds-
meessige falgevirkninger af trafikstgj, se fx (3)
0g (4), og analyser af nabostgj naevnes ikke,
uanset at en reekke lande inkluderer nabostgj i
nationale undersggelser. Efterfglgende beslut-
tede SBi og SIF at sgge midler til yderligere
forskning af nabostgjgener, bl.a. baseret pa
SUSY-data, og af, hvordan nabostgjgenerne
fremover kan reduceres ved bedre kommunika-
tion om bygningsmassige tiltag kombineret
med mere optimerede renoveringsprocesser.
Projektet er finansieret af Realdania, Lands-
byggefonden og Aase og Ejnar Danielsens
Fond og blev pabegyndt i efteraret 2016.

Projekttitlen er "Implementering af

LYDKVALITET ved renovering af etage-

boligbyggeri — Et pilotprojekt” og projektet er

opdelt i tre, delvist parallelt Izbende dele:

e Del A: Nabostgjgener i etageboliger og
sammenhang med bygningstyper

e Del B: Lydklassificering/lydbestemmelser
for renoveret etageboligbyggeri

e Del C: God praksis ved lydrenovering af
&ldre etageboligbyggeri
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Hvordan har du det?

En undersggelse af trivsel, sundhed og sygdom
blandt voksne i Danmark

En undersagelse af trivsel, sundhed og sygdom
blandt unge og voksne i Danmark 2017

HVORDAN
HAR DU DET?

Soue

Figur 1. Spegrgeskemaer fra Sundheds- og sygelighedsundersggelserne i 2010, 2013, 2017.

Denne artikel vedrerer primert resultater fra
projektdel A, som fokuserer pa analyser af
SUSY-data. | afsnittet om etageboligbyggeri i
Danmark er vist de nye lydklasser for eldre
boligbyggeri, men @vrige projektresultater
publiceres separat.

Etageboligbyggeri i Danmark

| figur 2 er vist antal etageboliger i henhold til
byggear. Bygninger fra forskellige perioder har
forskellige konstruktionskarakteristika og derfor
forskellige egenskaber mht. lydisolation. Mere
detaljerede oplysninger findes i (5), (6), (7).
Bygningstyperne betegnes her E1, E2, E3 and
Nybyggeri, og antal boliger er henholdsvis
~500.000, op til 100.000, ~ 400.000 og ~ 65.000
(inkl. estimat for 2019). Figur 2 viser ogsa sma
skitser af de fire bygningstyper og forventede
lydklasser F, E, D, C i henhold til (8), se en
kort beskrivelse af lydklasserne i tabel 1.
Lydklasserne F og E er indfert i 2018, og
arbejdet hermed var en del af projektdel B.

De nugxldende danske lydkrav findes i
Bygningsreglement 2018 (9), som ogsa giver
adgang til alle tidligere bygningsreglementer,
og (10), som refererer til lydklasse C i (8) som
minimumskrav. Lydkrav for andre lande findes
i fx (11), (7) og (12).

Konstruktionstyperne i danske etageboliger
kan kort beskrives som fglger, jf. (5) og (6):

e Bygningstype E1: Aldre muret byggeri
med treeetageadskillelser. Periode: ~ 1850
til 1930/1950.

e Bygningstype E2: Muret byggeri med in
situ stgbte etageadskillelser og treegulve.
Periode: ~ 1930-1960.

e Bygningstype E3: Betonelementbyggeri
med treegulve. Periode: ~ 1960-2009.

e Nybyggeri: Betonelementbyggeri med tree-
gulve (bedre lydisolation end E3). Periode:
Fra ~ 2010.

Nabostgjgener — Erfaringer fra Danmark
og udenlandske undersggelser

De danske SUSY-undersggelser er nationalt
repraesentative og kan kvantificere det samlede
omfang af nabostgj som oplevet af beboerne,
men som anfart i det falgende med begransede
muligheder for at identificere bygnings- og
adfaerdsmaessige svagheder. Henvendelser til
SBi om nabostgj forekommer jeaevnligt og er
typisk fra beboere, der gennem flere ar har haft
stigende gener af nabostgj og nu gnsker at gare
noget ved deres bolig for at reducere nabo-
stgjen, alternativt at flytte. Sddanne henvendel-
ser kan imidlertid ikke bruges til at vurdere det
nationale omfang af nabostgjgener, men er
udmaerkede til at identificere og forsta proble-
merne.
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Figur 2. Danske boliger i etageboligbyggeri for tidrs perioder 1900-2019 med indikation af konstruktionstyper
og forventede lydklasser F, E, D, C efter DS 490:2018 (8). Den stiplede linje ved ar 1961 viser aret for det farste
nationale bygningsreglement. Kilde antal boliger og byggear: Danmarks Statistik, 2019 (13). Note: Data for

2019 er estimeret.

Tabel 1. Lydklasser i DS 490:2018 (8), hovedkriterier for lydisolation mellem boligerne og beboernes forventede
tilfredshed med lydforholdene. Resumé baseret pa informationer om lydklasser i DS 490.

Lydisolation mellem boliger
Hovedkriterier i DS 490:2018

Lydklassebeskrivelser og forventet
beboervurdering af lydforhold

B |R’,+Csos1s 258 dB

kll-gs(.js-e Luftlydisolation Trinlydniveau Lydklassebeskrivelser n?:;eet 323'; Darlige
) L' w43 dBog .
2 4 0,
A |R,*+Cs345 263 dB Lo :"&I!so_zsoo <43 dB Specielt gode lydforhold >90 %
L,,<48 dB og Tydeligt bedre lydforhold end 70 til

byggelovgivningens minimumskrav

L'y w* Cis02500 < 48 dB

85 % <10%

c R’,2 55 dB L'y 53 dB Svarer ti byggelovgivningens e f<20%
D | R,z50dB Lo S5BAB [ e e mvomsor " | 43% | 40 %
E R,z 45 dB LhwS63dB | M o e vaomon. | 25% | 60 %
F | Ru24008 Lo SBBAB | ot o ioadustioode watomola|  <3% | 85 %

og trinlydniveau fra omliggende boliger.

Note: Inden for den enkelte lydklasse kan procentdelen af beboere, som er tilfredse eller utiifredse, variere lidt fra det ene
akustiske kriterium til det andet. Grupperingen er fortrinsvis baseret pa den subjektive vurdering af luftlydisolation mellem boliger

Nabostgj er ogsa blevet belyst i flere uden-
landske, nationale undersggelser Sa vidt vi
ved, er den stgrste nationalt repreesentative
undersggelse udfert i UK med over 2.700
interviews. Undersggelsen hedder NNAS2012
(14), er udfgrt af DEFRA og meget om-
fattende, idet den inkluderer detaljerede, meget

relevante, interessante, dybtgaende spargsmal
om bl.a. stgjkilder, tidspunkt pa degnet, hyp-
pighed, deres indflydelse pa dagliglivet i hjem-
met, sgvn, gener, forstyrrelser af aktiviteter,
emotionelle reaktioner og hvad den inter-
viewede eventuelt har gjort i tilfelde af
generende stgj. Undersggelsen inkluderer ogsa
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spgrgsmal om brug af udendars stille
omrader”. Den publicerede dokumentation
bestar af en resumerende hovedrapport og fem
appendiksrapporter, cf. (14), i alt ca. 750 sider.
Der er udfart tre NNAS-undersggelser med ca.
10 ars mellemrum (1991, 2000, 2012). Et ind-
tryk af det grundige forarbejde til undersggel-
serne findes i (15). Pga. undersggelsernes
omfang og dermed hgje ressourceforbrug og
lang varighed, har DEFRA udfgrt nogle pilot-
forsgg med andrede processer med henblik pa
at muliggere mere fleksible undersggelser ad
hoc og stadig bevare kompatibilitet bagud til
tidligere undersggelser. Erfaringerne fra pilot-
forsggene betyder, at der ogsa fremadrettet kan
udfgres befolkningsundersggelser i UK med
analyseresultater, der kan sammenlignes med
tidligere resultater og saledes bidrage til at
fglge udviklingen.

| 2018 udgav WHO “Environmental noise
guidelines for the European Region”, som
inkluderer reviderede anbefalinger for stgj-
greenser for vejtrafik, jernbaner og flystgj, men
— i tilleeg til transportstgj som tidligere — ogsa
med anbefalinger for vindmgllestgj og fritids-
stgj. Imidlertid er nabostgj ikke omtalt i ret-
ningslinjerne, heller ikke i de bagvedliggende
review-artikler, der blev benyttet som grundlag
for de reviderede WHO-retningslinjer, se fx
@an.

Tabel 2 viser eksempler pa generende/forstyr-
rende nabostgj og pa aktiviteter, der forstyrres.
Eksemplerne er fra bl.a. (14), (15) og fra
henvendelser til SBi.

Sundheds- og sygelighedsundersggelserne
i Danmark — metoder og oversigt 2000-2017

SIF gennemfarer jeevnligt nationalt repraesen-
tative sundheds- og sygelighedsundersggelser
(SUSY-undersggelsen) af den voksne (16 ar
eller derover) danske befolkning, se (18) og
(19). Spergeskemaerne findes i (20). | disse
undersggelser bliver der indsamlet data om
sundhed og sygelighed samt forhold af
betydning herfor. Siden ar 2000 er gener i
boligmiljeet blevet belyst ved hjelp af en
reekke spgrgsmal til konkrete miljggener inden

for de seneste 14 dage. Tabel 3 giver et kort-
fattet overblik over undersggelserne. Af tabel-
len fremgar hvilke stgjrelaterede miljgforhold
svarpersonerne blev prasenteret for i de
forskellige undersggelser. Svarpersonerne blev
bedt om at oplyse, i hvor hgj grad de har veeret
generet af de enkelte forhold. Svarmulig-
hederne var ’Ja, meget generet’, ’Ja, lidt
generet’ og *Nej’ 1 alle fem undersogelsesar.

I 2017 blev desuden de respondenter, som
oplyste at have vearet generet af nabostgj, bedt
om at angive, hvilke slags nabostgj de havde
vaeret generet af. Svarmulighederne, som ogsa
fremgar af tabel 7, er fglgende: ’Fodtrin,
legende/lgbende barn, skramlen med stole eller
lignende’, °’Tale, fjernsyn eller computer’,
"Hejlydte diskussioner, skanderier og/eller
raben’, ’Dere der lukker/smaekker’, *Husdyr
(f.eks. en hund der ger)’, ’Vaskemaskiner,
tarretumbler, stovsuger eller lignende’, ’Eleva-
torer eller garageporte’, ’Toilet, vand- eller
aflgbsinstallationer’ og ’Andet’. Vi ville gerne
have haft flere spergsmal relateret til bade
typer af nabostgj og implikationerne for
beboernes dagligdag og livskvalitet, men det
var ikke muligt inden for rammerne af SUSY -
2017.

I 2000 og 2005 blev undersggelserne foretaget
ved et besggsinterview. | 2010, 2013 og 2017
blev data indsamlet ved et selvadministreret
spagrgeskema. Det er velkendt, at dataindsam-
lingsmetoden kan have betydning bade for
undersggelsens reprasentativitet og for fore-
komsten af forskellige helbredsindikatorer
(21). Derfor blev der i 2010 foretaget en under-
sggelse for at vurdere, hvilke indikatorer der
kan beskrive udviklingen over tid grundet den
@&ndrede dataindsamlingsmetode (22) og (23).

Undersggelsen viste, at andelen, der har varet
generet af nabostgj, vurderes at vare pavirket
af dataindsamlingsmetoden, og forekomsterne
i henholdsvis 2010, 2013 og 2017 er derfor
ikke direkte sammenlignelige med de tidligere
ar. Derimod vurderes andelen, der har veeret
generet af trafikstgj, ikke at veere pavirket af
dataindsamlingsmetoden.
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Tabel 2. Eksempler pa forstyrrende/generende typer stgj fra naboer samt pa konsekvenser for egne aktiviteter.

Generende/forstyrrende nabostgj

Egne aktiviteter, der forstyrres

+ Naboers fodtrin

Bgarn, der hopper/lgber/ leger
Stemmer/rab/diskussioner
Hundeggen

Radio, TV, musik

Fester

Naboers DY (ger-det-selv)
Smakkende dare
Vaskemaskiner osv.

* & & & 6 o o o

¢ Sgvn

Brug af rummene i boligen
Lytning til TV, radio, musik
Stille aktiviteter, fx lesning, hvile
Samtaler

Studier

Aktiviteter, der involverer
frembringelse af lyd eller stgj

* & 6 o o o

Tabel 3. Oversigt over Sundheds- og sygelighedsundersggelserne 2000-2017 samt spgrgsmal om stgj-
gener i boligen i disse undersggelser. Spgrgeskemaerne findes i (20).

Ar |ind Dﬁ:ﬁ'n Antal v rAnrtaIn " Spargsmal om stgjgener inde i boligen inden for
SAMINGS- | 5 viterede | SYArPEMSONEN 4o seneste 14 dage
metode svarprocent (%)
Stgj fra trafikken; stgj fra installationer (fx aflab,
Personligt 0 radiatorer, kaleskab); stgj fra naboer; stgj fra
2000 interview 22.484 16.688 /74 % nertliggende erhvervsvirksomhed; infralyd eller
lavfrekvent stgj (dybe brummelyde).
Personliat Stgj fra trafikken; stgj fra installationer (fx aflab,
2005 intervi 1,% 21.832 14566 / 67 % |radiatorer, kaleskab); stgj fra naboer; stgj fra
ervie nertliggende erhvervsvirksomhed.
Selvadmini- Stgj fra trafikken; stgj fra installationer (fx aflab,
2010 t v t ni 25.000 15.165/61 % |radiatorer, kaleskab); stgj fra naboer; stgj fra
strere nertliggende erhvervsvirksomhed.
Selvadmini- o Stgj fra trafikken;
2013 streret 25.000 14.265757 % Stgj fra naboer.
Stgj fra trafikken
Selvadmini- o. | Staj fra naboer. Hvis man har veret generet, blev
2017 streret 25.000 14.022/56 % man bedt om at svare pa, hvilken slags stgj man har
veeret generet af (et multiple-choice spargsmal).

Mere detaljerede beskrivelser af undersggelser-
nes materiale og metoder findes i publikatio-
nerne (24), (25), (26), (18).

Oplysninger om boligtype, byggeéar og ejer-
/lejerforhold stammer fra Bygnings- og bolig-
registeret (27). Eurostats klassifikation af urba-
niseringsgrad blev brugt til at inddele landet i
tre typer af omrader (28). Hgjeste fuldferte
uddannelsesniveau er selvrapporteret og sam-
livsstatus er baseret pa en kombination af

selvrapporterede oplysninger og registerdata
(29).

Multipel logistisk regressionsanalyse blev
brugt til at belyse sammenhangen mellem byg-
gear og at have vaeret meget eller lidt generet
af forskellige slags stgj fra naboer inden for de
seneste 14 dage (justeret for kan, alder,
samlivsstatus, uddannelse, urbaniseringsgraden
samt ejer-/lejerforhold). Referencegruppen er
personer, der bor i etageejendomme bygget i
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Tabel 4. Andel (%), der inden for de seneste 14 dage har veeret generet (meget eller lidt) af en reekke forhold i
boligen fordelt efter boligtype. Resultater fra SUSY-2017. Data fra (1).

o Enfamiliehuse | Raekke-, Etage-

Eksponeringskilde (parcelhuse/ keede- og boliger Andet* | lalt
stuehuse) dobbelthuse
Lugt af mug 2,3 3,0 4,2 2,6 3,0
Lugt fra breendeovne i kvarteret 12,5 7,9 3,5 8,0 8,8
Lugt af tobaksrgg fra nabo/tilstadende boliger 1,7 4,5 17,3 8,5 7,4
Stgj fra trafikken 9,8 10,8 21,6 12,5 13,9
Stgj fra naboer 55 11,8 35,6 21,8 16,7
* Andet = fx plejeboliger, institutioner

Tabel 5. Andel, der inden for de seneste 14 dage har veeret generet (meget eller lidt) af trafikstagj og nabostgj i
boligen fordelt efter boligtype. Resultater fra SUSY -undersggelserne 2000-2017.

Nabostgj Trafikstgj
SUsY En- |Reekke-og| .. En- |Rekke-og| .
Ar | lalt |familie-| dobbelt- | 98- | Andet | yaic | familie- | dobbelt- | E9¢ | Andet

huse huse oliger huse huse boliger
2000 | (7,1)* | (2,6)* (9,1)* (19,1)* | (10,9)* 6,3 4,2 57 11,5 5,6
2005 | (9,00* | (4,4)* (9,8)* (21,2)* | (12,1)* 8,1 5,2 7,5 15,6 7,2
2010 15,6 4,2 10,6 35,8 23,8 9,6 53 4.8 18,4 11,2
2013 15,4 3,8 12,2 34,4 26,5 9,6 59 6,4 16,4 11,2
2017 16,7 55 11,8 35,6 21,8 14,0 9,8 10,8 21,6 12,5

*Metodezndringer har medfart, at resultater fra far 2010 ikke er sammenlignelige med resultater fra 2010, 2013 og 2017.

i arene 1960-1969, hvor der var det hgjeste
antal respondenter (se tabel 6). Resultaterne er
prasenteret som odds ratioer (OR) med 95 %
sikkerhedsgraenser.

Resultater for nabostgj fra SUSY-2017 og
sammenligning med tidligere resultater

I en nylig rapport (1) fra SIF ses forekomsten
af de forskellige miljgforhold opdelt efter
boligtype. Disse data er gengivet i tabel 4. For
de fleste miljorelaterede gener ses den starste
andel, der har veeret meget eller lidt generet,
blandt beboere i etageboliger. Blandt beboere i
enfamiliehuse er den starste gene inde i deres
bolig dog lugt fra breendeovne i kvarteret.

Tabel 5 viser andelen, der angiver, at de inden
for de seneste 14 dage har vaeret meget eller
lidt generet af henholdsvis nabostgj og trafik-
stgj, fordelt efter boligtype. Andelen, der har

veeret generet af nabostgj, er overordnet set
nogenlunde uzndret i perioden 2010 til 2017,
ca. 16 % for alle boliger og ca. 35 % for etage-
boliger. Endvidere viser tabellen, at andelen af
personer, der har veret generet af trafikstgj,
overordnet set (for alle boliger) er steget fra
6,3 % i 2000 til 14,0 % i 2017. Blandt
personer, der bor i etagebolig, er andelen steget
fra 11,5 % i 2000 til 21,6 % i 2017.

Resultater for nabostgj fra SUSY-2017
efter byggear og for nabostgjtyper

Tabel 6 viser andelen, der i boligen har veeret
meget eller lidt generet af stgj fra henholdsvis
naboer og trafik opdelt pa byggear blandt
personer, der bor i etagebolig (i 2017). Den
starste andel (41,8 %), der har veeret meget
eller lidt generet af stgj fra naboer, ses blandt
personer, der bor i etageejendomme bygget i
arene 1950-1959, og den mindste andel
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Tabel 6. Andel, der i boligen har vaeret meget eller lidt generet af stgj fra henholdsvis naboer og trafik inden for
de seneste 14 dage opdelt pa byggear, blandt personer der bor i etageboliger (SUSY-2017). Procent.

SUSY-2017 Stgj fra naboer Stgj fra trafik
et | e | A | e | S | R |l
pezf)?/g)“er personer | generet generet g@ﬁgsatt generet generet generet
<1900 9.7 399 7,7 28,7 36,4 4,0 24,5 28,5
1900-1909 8.7 350 6,3 27,4 33,7 4,9 22,6 27,5
1910-1919 4.2 167 55 32,7 38,2 3,4 17,2 20,6
1920-1929 6.1 243 4,1 28,0 32,1 2,0 13,8 15,7
1930-1939 11.2 466 7,3 33,4 40,7 4,1 20,5 24,5
1940-1949 6.0 231 5,6 32,7 38,3 1,8 22,3 24,1
1950-1959 9.7 369 11,7 30,1 41,8 5,6 16,7 22,3
1960-1969 14.0 519 1,7 30,9 38,6 1,0 16,9 17,9
1970-1979 11.9 427 59 29,6 35,5 19 15,8 17,8
1980-1989 5.6 208 8,0 26,1 34,2 2,8 219 24,7
1990-1999 4.1 150 6,7 19,4 26,1 2,2 18,4 20,6
2000-2009 6.5 270 14 20,8 22,2 1,5 14,3 15,8
>2010 2.3 94 3,6 21,8 254 8,1 14,4 22,6
Alle 100.0 3.893 6.7 28.9 35.6 3.0 18.6 21.6
22,2%) ses blandt personer, der bor i at personer, der bor i etageejendomme bygget i

etageejendomme bygget i arene 2000-2009. De
tilsvarende andele for stgj fra trafikken er hen-
holdsvis 28,5 % (byggear: <1900) og 15,7 %
(1920-1929).

De hyppigst angivne arsager til at have veret
meget eller lidt generet af stgj fra naboer
blandt personer, der bor i lejlighed, er fodtrin,
legende/lgbende barn, skramlen med stole eller
lignende (20,3 %) og dare der lukker/smakker
(13,6 %), se tabel 7. Uanset arsag ses over-
ordnet de mindste andele blandt personer, der
bor i etageejendomme bygget inden for de
seneste artier.

Af tabel 8 ses sammenhangen mellem byggear
og at have varet meget eller lidt generet af for-
skellige slags stgj fra naboer blandt personer,
der bor i etagebolig, nar der justeres for en
reekke forhold i multiple logistiske regressions-
analyser. Overordnet set ses det samme mgn-
ster som i tabel 7. For eksempel viser tabellen,

2010 eller derefter, har 0,46 gange lavere odds
for at angive, at de har veeret generet af fodtrin,
legende/lgbende barn, skramlen med stole eller
lignende end personer, der bor i etageejen-
domme bygget i arene 1960-1969 (reference-
gruppen). Endvidere viser tabellen, at personer,
der bor i etageejendomme bygget i 2010 eller
derefter, har 0,21 gange lavere odds for at
angive, at de har veeret generet af naboens tale,
fjernsyn eller computer end personer, der bor i
etageejendomme bygget i arene 1960-1969.

Sammenfatning af resultater fra analyser af
SUSY-data

Resultaterne i tabel 5 viser, at andelen af
personer, der bor i etageboliger og har varet
meget eller lidt generet af nabostgj, har ligget
stabilt i perioden 2010 til 2017 (ca. 35 %), se
ogsa (1).
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Tabel 7. Andel, der i boligen har vaeret meget eller lidt generet af forskellige slags stgj fra naboer inden for de
seneste 14 dage opdelt pa byggear, blandt personer der bor i etageboliger. SUSY-2017. Procent.

. Byggear
Typer nabostoj 1900- | 1910- | 1920- | 1930-] 1940- | 1950-| 1960- | 1970-] 1980- | 1990-| 2000
med i SUSY-2017/ <1900 “1o0q | ‘1019 | 1929 | 1939 | 1949 | 1959 | 1960 | 1979 | 1989 | 1999 | 2000 | Z2010| Talt
Fodotrin,
legende/lgbende
barn, skramlen 21,8 | 205| 27,3| 16,0 | 23,3 | 18,8 | 23,1 | 23,2 | 19,3 | 21,2 | 13,9 | 10,1 | 13,3 | 20,3
med stole eller
lignende
Tale, fiensyneller| ) » | 196 | 141 | 12,0 | 156 | 154 | 158 | 123 | 88 | 70 | 85 | 61 | 27 | 116
computer
Hgjlydte
diskussioner, 99 | 96| 72| 91 |124] 92 | 182| 142 | 127| 93 | 67 | 33 | 52 |109
skenderier
og/eller raben
Dare. der 119 | 123|179 | 121 | 147 | 142 | 175| 156 | 138 | 129 92 | 8,0 | 100 | 13,6
lukker/smakker
Husdyr (f.eks en 55 | 36| 46 | 40 | 53 | 53 | 40 46 66 | 48 | 10 | 25| 19 | 45
hund der gear)
Vaskemaskiner,
tarretumbler, 68 | 90| 92| 46| 84 | 52| 60| 76 | 68| 118 60 | 44 | 34 | 71
stavsuger eller
lignende
Elevatorer eller 07| 04| 00| 06| 10|00/ 29| 20| 23|05 13| 17| 07 |12
garageporte
Totlet, vand- eller | 5o 1 50 | 49| 62 | 79 |124|121| 76 | 80 | 58 | 46| 15 | 27 | 67
aflgbsinstallationer
Andet 133 | 105|108 | 88 | 13,3| 81 | 100| 122 | 116 | 13,0 | 00| 82 | 104 | 11,1
I alt 36,4 | 33,7 | 382|321 40,7 | 383|418 386 | 355|342 26,1] 222 254 | 356
Antal svarpersoner| 357 | 321 | 151 | 211 | 421 | 204 | 323 | 450 | 364 | 188 | 136 | 240 | 85 |3451

Pa baggrund af data fra SUSY -undersggelserne
er der blevet udarbejdet to videnskabelige
artikler, som viser, at der er en sterk sammen-
haeng mellem at have veere generet af nabostgj
og henholdsvis darligt mentalt helbred (30),
(31), et hgjt stressniveau (30) samt et darligt
fysisk helbred (31). | et konferencepaper (32)
blev desuden sammenhangen mellem gene af
nabostgj og trafikstgj og oplevede sgvn-
problemer og trethed undersggt. Alle disse
studier er baseret pa tversnitsdata, der ikke
entydigt kan forklare de kausale sammenhange.

I (30) vises analyseresultater (SUSY-2010 og
SUSY-2013) for sammenhangen mellem at
have veere generet af nabostgj og have darligt

mentalt helbred eller et hgjt stressniveau og at
have vare generet af trafikstgj og have darligt
mentalt helbred eller et hgjt stressniveau. For
bade nabostgj og trafikstej er der en staerk sam-
menhaeng mellem oplevet stgjgene og navnte
udfald (mentalt helbred, stress).

I (31) vises analyseresultater (SUSY-2017) for
sammenhang mellem at have veere generet af
nabostgj og have angivet en eller flere af
falgende former for smerter og ubehag (ordlyd
som i spgrgeskema):

"Hgjt stressniveau’, ’Darligt mentalt helbred’,
’Smerter eller ubehag i skulder eller nakke’,
’Smerter eller ubehag i arme, hander, ben,
kne, hofter eller led’, Smerter eller ubehag i
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Tabel 8. Odds ratio (med 95 % sikkerhedsgreenser*) for at have veeret meget eller lidt generet af forskellige slags
stgj fra naboer inden for de seneste 14 dage (blandt personer der bor i etageboliger). SUSY-2017.

. . Byggear

Typer nabostgj med i

SUSY-2017 <1900| 1900 1910-[ 1920- 1930- [ 1940- [ 1950- [ 1960-[ 1970-[ 1980- 1990- 2000-|
1909 1919 1929 |1939 |1949 |1959 |1969 |1979 1989 |1999 | 2009

Fodtrin, legende/lsbende [0,88 |0,87 |1,19 |0,64 |0,95 |0,83 [1,19 0,85 0,89 [0,50 |0,41 |0,46
born, skramlen med stole | (0,61- | (0,61-| (0,78-| (0,42- (0,68- (0,55-| (0,85-|1  |(0,60-| (0,58-| (0,29-| (0,25-| (0,23
eller lignende 1,25) |1,25) |1,84) [0,99) |1,33) |1,26) |1,67) 1,19) |1,35) |0,88) |0,67) |0,94)
. 0,66 |0,90 [0,72 |0,83 [1,07 |1,09 |1,36 0,64 |0,56 0,49 |0,48 |0,21
Igr'ﬁ l‘:Jter“Sy“ eller (0,41- | (0,58-| (0,40-| (0,49-| (0,72-| (0,68-| (0,91-|1 | (0,41-| (0,31-| (0,24-| (0,26-| (0,06-
P 1,05) |1,39) [1,29) |1,39) |1,61) |1,76) |2,03) 1,01) |1,01) |0,97) |0,88) |0,73)
. . 0,66 |0,64 |044 |057 |0,81 058 |1,50 1,01 |0,64 0,38 0,26 |0,44
?kg%d;ﬁgr'zk‘ﬁ;gpfgben (0,41- | (0,40-| (0,22-| (0,33-| (0,53-| (0,34-| (1,02-|1 | (0,68-| (0,37-| (0,18-| (0,12-| (0,17-
Ier og 1,05) |1,02) |0,86) [0,99) |1,23) |1,01) |2,22) 1,52) |1,13) |0,81) |0,56) | 1,15)
0,78 |0,87 1,04 |0,85 1,01 |0,03 |1,34 0,97 |0,71 |0,62 |0,58 |0,57
Dare der lukker/smekker |(0,51-|(0,57-| (0,62-| (0,52-| (0,69-| (0,58-|(0,91-|1 | (0,66-| (0,42-| (0,34-| (0,34-] (0,25-
1,21) |1,33) |1,74) |1,39) |1,50) |1,49) |1,96) 1,42) |1,18) | 1,14) |0,99) | 1,30)
0,99 0,93 [0,98 [1,03 [1,20 [1,39 |0,90 1,53 0,97 |0,15 |0,67 |0,54
g“fdyrr (feks.enhund 1 5%s | (0.45-| (0,39-|(0.46-| (0.62-| (0.67-| (0.45-|1 | (0,84-| (0.43-] (0.02-| (0.27-| (0.12-
er gar) 2,02) [1,93) |2,47) |2,33) |2,29) |2,89) | 1,84) 2,79) |2,22) |1,24) [1,67) |2,51)
Vaskemaskiner, 095 |1,43 1,44 [0,79 [1,37 |0,84 |1,00 1,22 [2,04 [1,09 [0,77 [0,31
tarretumbler, stovsuger | (0,52- | (0,83-| (0,73-| (0,39-| (0,81-| (0,41-| (0,56-|1 | (0,72-| (1,15-| (0,50-| (0,37-| (0,06-
eller lignende 1,73) |2,48) |2,84) |1,63) |2,32) |1,71) |1,78) 2,08) |3,63) |2,36) |1,59) |1,45)
. 0,68 0,20 [0,70 [0,92 [1,08 [1,92 |2,05 1,06 |0,74 |0,76 0,16 |0,17
;‘i"g;ﬁgﬁ;gﬁ;r (0,37-| (0,08-| (0,32-| (0,48-| (0,64-| (1,11-| (1,27-|1  [(0,63-| (0,36-| (0,33-| (0,05-| (0,03
obsi ! 1,26) |0,50) |1,56) |1,79) |1,82) |3,32) |3,31) 1,78) |1,52) |1,73) |0,57) | 1,13)

*Statistisk signifikante sammenhange er markeret med fed skrift

ryg eller lend’, ’Trathed’, ’Hovedpine’,
’Sevnbesvar, segvnproblemer’, ’Nedtrykthed,
deprimeret, ulykkelig’, *Angstelse, nervesitet,
uro og angst’. Der blev fundet en sterk sam-
menhang mellem oplevet nabostajgene og alle
neaevnte udfald.

I (32) findes analyseresultater (SUSY-2017)
for sammenhangen mellem at have veare gene-
ret af nabostgj og oplevet sgvnproblemer eller
treethed og at have veere generet af trafikstej og
oplevet sgvnproblemer eller treethed. For bade
nabostgj og trafikstgj blev der fundet en steerk
sammenhang mellem oplevet nabostgjgene og
de navnte udfald.

Der er udfert analyser af nabostgjgener i etage-
boligbyggeri efter byggear, men der ses ikke
nogen tydelig sammenhang mellem byggear
0og andelen, der har veeret meget eller lidt
generet af nabostgj. Dog er andelen, der har

veeret meget eller lidt generet af nabostgj,
relativt lille blandt personer, der bor i
etageboliger bygget i ar 1990 eller derefter.
Saledes finder vi ikke den forventede sammen-
heeng mellem bygningstype og at veere generet
af stgj fra naboer. Dette er ikke ensbetydende
med, at bygningstypen ikke har nogen
betydning for hvor meget stgj, der nar ud til
nabolejligheden, da der kan vaere en raekke fak-
torer, som undersggelsen ikke er i stand til at
afdaekke. For eksempel kan det vaere sadan, at
beboere i gamle bygninger er mere hensyn-
tagende og overbzrende end personer, der bor
i nye bygninger.

De hyppigst angivne arsager til at have varet
meget eller lidt generet af stgj fra naboer
blandt personer, der bor i lejlighed, er fodtrin,
legende/lgbende barn, skramlen med stole eller
lignende og dare, der lukker/smakker. En util-
sigtet svaghed i spgrgeskemaet er, at en svar-
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mulighed ("Hej musik’) ved en fejl blev slettet
i den endelige version af spgrgeskemaet. Det er
en ergerlig fejl, fordi hgj musik fra naboer
formentlig er noget. som hyppigt generer per-
soner, der bor i etageejendomme. De fleste,
som har veeret generet af hgj musik fra naboer,
har formentlig sat et kryds ved svarkategorien
’Andet’ i speorgeskemaet, og det forklarer
saledes nok delvist den relativt hgje forekomst
for denne svarkategori.

En styrke ved studiet er, at det er baseret pa
surveydata fra en nationalt repraesentativ
undersggelse, som er blevet koblet med data
fra Bygnings- og boligregisteret. Det er dog
vigtigt at veere opmarksom pa, at det er tale
om en tvarsnitsundersggelse, der som sadan
kan pavise sammenhange, men ikke kausale
sammenhange.

Potentielle helbredseffekter af nabostgj
samt anbefalinger til videre studier

WHO har i (33) defineret sundhed som falger:
”Sundhed er en tilstand af komplet fysisk,
mental og social velvere og ikke kun fraveer af
sygdom eller svagelighed”. Det er saledes
klart, at nar en beboer bliver vaekket flere
gange aften, nat og morgen pa grund af trinlyd
fra fx naboers almindelige fodtrin, bliver man
“usund”, fordi bygningen ikke er sund nok til
at beskytte.

Mange publikationer fremhaver sgvn som en
ngdvendighed for et godt helbred, og ikke
mindst findes der en rekke WHO- og EEA-
rapporter, der tydeligger dette, se fx (4), (34),
(35). | EEA-rapporten Noise in Europe 2014
(4) er sgvnens restituerende og konsoliderende
egenskaber forklaret som begrundelse for
vigtigheden af sgvn for helbredet. | fx WHO-
rapporten Night noise guidelines for Europe
(34) er de helbredsmaessige risici ved sgvn-
forstyrrelser fremhaevet: “Sovnforstyrrelse er en
af de mest alvorlige virkninger af miljgstgj og
forarsager bade virkninger gjeblikkeligt og
neste dag samt langtidsvirkninger for mental
sundhed og hjerte-kar-sundhed”.

Ovennavnte publikationer (4), (34) og (35)
vedragrer helbredseffekter af trafikstgj og
indeholder forklaringer samt illustrationer af
kroppens reaktionsmgnstre som fglge af
trafikstgj. Se iseer (35) med bl.a. den velkendte
stgj-effekt-pyramide med  angivelse af
manglende komfort, forstyrrelser, irritation,
sgvnforstyrrelser som de farste effekter af stgj
og stressindikatorer i neeste trin — derefter
kommer i de felgende tre trin andre risiko-
faktorer, sygdom og dgdelighed. De farste
effekter af nabostgj er pracist de samme som
for trafikstgj, og der synes sdledes at vere en
rimelig god grund til som farste hypotese at
forestille sig, at nabostgj kunne have en
lignende stgj-effekt-pyramide.

De nye danske projektresultater kan bidrage til
tydeliggerelse  af  nabostgjs  potentielle
helbredseffekter, og af, at nabostgj er en reel
gene, der kan pavirke helbredet negativt, og
derfor er lydrenovering vigtig i boligbyggerier
med utilstraekkelig lydisolation. | fremtidige
studier vil vi forsgge at identificere, hvilke egne
aktiviteter man er papasselig med for ikke at
genere naboerne samt i hvilket omfang beboere
flytter pga. naboers stgj eller pga. naboers ved-
holdende klager over stgjen fra egne “nabo-
lyde”. Endvidere vil vi gerne undersgge, hvilke
alvorlige helbredseffekter (fx hjerte-kar-syg-
domme) som stgj fra naboer evt. kan bidrage til.
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Karakterisering og toksicitet af lufthavnspartikler
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Lufthavne er kilder til udledning af partik-
ler og andre emissioner, idet flymotorer
ligesom andre forbraendingsmotorer ud-
leder partikler og forskellige kemiske
stoffer. Derfor er lufthavnspersonale i risiko
for at blive udsat for potentielt helbreds-
skadelige stoffer i arbejdsmiljget, hvor iser
sma kulstofpartikler kan traenge langt ned i
lungen ved indanding. | et nyligt publiceret
studie har vi indsamlet partikler i to forskel-
lige lufthavne og karakteriseret deres fysisk-
kemiske egenskaber og sammenlignet dem
med to forskellige standarddieselpartikler.
Endvidere undersggte vi partiklernes
helbredseffekter efter lungedeponering i
mus og fandt, at markerer for lungeinflam-
mation, akutfaserespons og genotoksicitet
var pa samme forhgjede niveau som de to
forskellige dieselpartikler og den rene
kulstofpartikel, carbon black.

Introduktion

Flere og flere studier tyder pa, at emissioner
fra lufthavne bidrager til luftforurening, og at
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eksponeringen af mennesker for disse luft-
havnsemissioner kan medfgre en helbreds-
risiko. Lufthavne er store, komplekse arbejds-
pladser, hvor forskellige personalegrupper
varetager arbejdsopgaver, som i varierende
grad foregar i nerheden af tendte flymotorer.
Bade danske og internationale studier viser, at
risikoen for eksponering gges jo taettere pa
kilden (flymotorer) man befinder sig. Det er
vist for bade arbejdspladseksponering i
lufthavne (1-3) og uden for lufthavne (4, 5),
hvor spredning af lufthavnsemissioner til nar-
omrader er misteenkt for at vaere associeret
med gget forekomst af hospitalsindlaeggelser
for luftvejslidelser (6), incidens af leukaemi hos
bgrn grundet benzeneksponering (7) samt gget
niveau af inflammationsmarkeren IL-6 hos
astmatikere (8). Men vi mangler viden om de
mekanismer, som lufthavnsemissioner mis-
teenkes for at sette i gang, og som kan medfare
helbredsskadende effekter.

Ufuldsteendig forbraending af (fly)braendstof

Forbreending af brendstof i benzin-, diesel- og
flymotorer resulterer i udledning af potentielt
skadelige kemiske stoffer, afhaengig af braend-
stoftype og motorens forbraending. Som falge
af ufuldstendig forbraending udledes der flyg-
tige uorganiske forbindelser (VOC’er) som
CO,, CO, NOx, SOx samt partikler med asso-
cierede tjeerestoffer (PAH’er). Partiklerne er
sma og bestar af kulstofrige forbindelser, som
typisk kaldes for sod pa dansk. Udledningen
kan males som elementart carbon (EC) eller
black carbon (BC). Terminologien afhanger af
malemetoden, men i begge tilfelde males kul-
stofindholdet i luften. Graensevardier angives
typisk i EC/m® og er pa 50 pg EC/m? for
dieseludstedning i EU. For lufthavne tyder det
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Figur 1. @verst: placeringen af de stationare maleinstrumenter i en kommerciel lufthavn. Nederst: placeringen af
de stationaere maleinstrumenter (”1-4) samt personmaler hos en klarmelder (”P”) i et jet shelter pa en ikke-

kommerciel flyvestation (9).

dog pa, at der ikke er nogen sterk sammen-
haeng mellem niveau af BC og antallet af
partikler/ultrafine partikler, om end der er
begraenset litteratur pa omradet (10).

Dieseludstedning er kreeftfremkaldende

WHO'’s internationale kraeftagentur, IARC,
opgraderede i 2012 klassificeringen af diesel-
udstedning til hgjeste kategori af kreeftfrem-
kaldende stoffer (11). IARC inddeler stoffer i
grupper afhengig af om kraftfremkaldende
effekter er vist i cellestudier, dyrestudier eller
epidemiologiske  studier/kliniske  studier.
Gruppe 1 karcinogener anses for kraeftfrem-
kaldende for mennesker. Gruppe 2 inddeles i
2a, sandsynlige, eller 2b, mulige kraftfrem-
kaldende effekter (12). | Danmark anses bade
gruppe 1 og gruppe 2 stoffer for at veere kreeft-
fremkaldende.

Dieseludstgdning kan forarsage lungekreft,
systemisk inflammation og forskellige lunge-
sygdomme. Dyrestudier viser, at dieselpartikler
i sig selv er mutagene og kreftfremkaldende,
mens filtreret udstgdning ikke forarsager
lungekraeft. En metaanalyse har vist, at selv
sma meangder af dieseludstedning er associeret
med gget risiko for lungekreeft (13).

Det meste af det flybraendstof, der anvendes i
dag, er baseret pa petroleum, som er ekstra-
heret fra de midterste distillater af raolie
mellem benzin (IARC gruppe 2b) og diesel
(IARC gruppe 1) (11). Der er derfor et kreeft-
fremkaldende potentiale i savel flybrendstof
som forbreendingsprodukterne derfra.

16
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Figur 2. Graf der viser niveauerne af partikelemissioner malt i et jet shelter pé en ikke-kommerciel flyveplads.
De forskellige linjer er de forskellige méleinstrumenter placeret i jet shelteret (se Figur 1) og det ses at de maler
ensartet. Udsvingene hanger sammen med begivenheder med stor motorkraft, nemlig flyafgang (Plane Leaving,
PL) og flyankomst (Plane Arriving, PA). Der kunne ogsa registreres et mindre udsving ved tankning af fly, hvor
en breendstofhil ankom (Fuel Truck, FT), som dog ikke kunne adskilles som en separat maling (9).

Maling af partikler i to lufthavne

Vi malte niveauet af partikler i en stor kom-
merciel lufthavn og pa en ikke-kommerciel
flyvestation (9). | den store kommercielle luft-
havn var maleudstyret placeret pa forpladsen
(boarding-omradet), med arbejdende fly i ner-
heden (Figur 1). Her var det ikke muligt at
male egentlige arbejdspladseksponeringer. Pa
den ikke-kommercielle flyveplads var maleud-
styret placeret i et jet shelter, saledes at der
kunne males arbejdspladseksponering i en
arbejdsgang, hvor et jetfly operererede i en
cyklus med afgang, ankomst og optankning.
Eksponeringen blev malt bade med stationeere
instrumenter og med personmaler hos Kklar-
melderen. Der blev malt hgje koncentrationer
af partikler i begge Ilufthavne, som ved
flyafgang og -ankomst naede op til de gverste
detektionsgraenser for instrumenterne (1086 —
10® partikler/cm®). Den stgrste (masse)kon-
centration af partikler blev malt til 1086
ug/cm?® i jetshelteret ved flyafgang. Partikler-
nes stgrrelsesfordeling tydede pa, at de fleste
partikler i begge lufthavne var meget sma, helt
ned til under 10 nm. Vi malte partikelemissio-
ner henover to arbejdsgange af 170 minutters
varighed (Figur 2) og estimerede de depone-
rede fraktioner pa hud og i gvre og nedre luft-
veje. Af de malte emissioner kunne de 9,6 %
forudsiges at blive deponeret i alveolerne. Vi
gnskede at undersgge helbredseffekter af luft-

havnspartiklerne i en musemodel for lunge-
eksponering. Vi valgte derfor at udregne
doserne pa baggrund af den stgrste koncen-
tration pa de 1086 pg/cm?®, som vi malte i den
ikke-kommercielle lufthavn, justeret til en
muselunge. De tre valgte partikeldoser pa 6, 18
0g 54 ug, som vi undersggte i mus, var esti-
mater for hhv. 4, 12 og 39 arbejdsdages ekspo-
nering i 8 timer.

Sammenligning med diesel

Ved de videre undersggelser af partiklerne,
som var opsamlet fra luften i to forskellige
lufthavne, var det vigtigt at inkludere
reference-partikler med velkendte fysisk/
kemiske egenskaber og helbredseffekter. |
studiet inkluderede vi derfor en sammenligning
med to forskellige standarddieselpartikler,
SRM2975 og SRM1650b samt den rene kul-
stofpartikel carbon black. SRM2975 stammer
fra en gaffeltruckmotor og blev sammen med
carbon black undersggt i studiet sammen med
lufthavnspartiklerne. SRM1650b stammer fra
en lastbilmotor og vi havde data fra et tidligere
lignende studie, som vi kunne sammenligne de
nye data med. Hypotesen var, at de opsamlede
partikler fra de to lufthavne lignede diesel-
partikler. Derfor analyserede vi ogsa metal- og
tjeerestofindhold samt sa pa partiklerne i elek-
tronmikroskop (Figur 3). Billederne viste, at
partiklerne fra den kommercielle lufthavn var
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Figur 3. Elektronmikroskopi af partikler opsamlet fra to lufthavne. A. Partikler fra den kommercielle lufthavn,
der viser heterogene klumper af stgrre partikler, hvor nogle ligger i draber. B. Detaljebillede med meget smé
sammenklumpede partikler. C. Partikler fra den ikke-kommercielle flyveplads, der viser et mere homogent
billede med meget sma partikler. D. Detaljebillede med meget sma sammenklumpede partikler (9).

en heterogen blanding af partikler, saltkrystal-
ler og pollen, som reflekterede den blandede
eksponering uden for en stor lufthavn naer
havet. Modsat fremstod partiklerne fra den
ikke-kommercielle lufthavn som homogene
meget sma partikler, enkeltvis eller sammen-
klumpede. De primare partikler fra begge luft-
havne havde den karakteristiske sodstruktur.

Tjeerestoffer og metaller ligesom diesel

Analyserne af metaller og tjerestoffer viste at
indholdet var pd samme niveau som de to
forskellige standarddieselpartikler og hgjere
end carbon black.

Helbredseffekter i mus

For at undersgge helbredseffekter deponerede
vi de tre doser af partikler i mus ved instille-
ring, hvor partiklerne pustes ned i lungerne i et
lille volumen pa 50 pl veeske, som her var
ultrarent vand. Denne metode er god som
erstatning for inhalation, hvis man vil kontrol-
lere dosis. For at sikre at partiklerne var adskilt
og fordelt bedst muligt i veesken blev hver
oplasning med den rette dosis partikler sonike-
ret (en slags meget grundig omrgring og
adskillelse af partiklerne i vaesken ved brug af

ultralyd) lige inden lungedeponering. Efter
instillering, som foregik i bedgvelse, blev
musene aflivet pd dag 1, dag 28 og dag 90.
Lige fer aflivning blev musene bedgvet og
deres lunger skyllet med saltvand for at be-
stemme antallet af immunceller i lungeskylle-
veesken. Efter aflivning tog vi prever af lunge,
lever og blod til de videre undersggelser.

Effekter ligesom standarddiesel og carbon
black

Partikler fra begge lufthavne gav et ensartet
respons hos musene, som var pa niveau med de
to standard dieselpartikler og carbon black,
som var tydeligst pa dag 1, men ogsa persiste-
rede til dag 28:

e Signifikant flere neutrofile og eosinofile
granulocytter samt lymfocytter i lunge-
skylleveesken (Figur 4).

¢ Signifikant forhgjet MRNA niveau af serum
amyloid A i lungevaevet, en markar for
risiko for hjerte-kar-sygdom.

e Tegn pa genotoksiske effekter i lungen malt
ved DNA strengbrud, pa tvaers af doser og
tidspunkter.
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Figur 4. Graf der viser celleantal i lungeskyllevaesken fra mus (neutrofile granulocytter), pa dag 1 efter instille-
ring. Partikler fra de to lufthavne medfarer et ensartet signifikant hgjt antal af celler, som er pd samme niveau
som carbon black, hgjere end en standarddieselpartikel af samme dosis, og lidt lavere end en standarddiesel-

partikel givet i tre gange s hgj dosis (9).

Disse helbredseffekter er tegn pa inflamma-
tion, akutfaserespons og DNA-skadende
effekter.

Sa vidt vi ved, er studiet det forste dyrestudie
med undersggelser af helbredseffekter af
opsamlede lufthavnspartikler, og flere studier
er ngdvendige. Men vores resultater viser, at
det er relevant med yderligere undersggelser af
hvordan og hvor meget lufthavnspartikler
ligner dieselpartikler pa grund af de kendte
alvorlige helbredseffekter af diesel.

Lufthavnspersonale er i risiko for eksponering
for helbredsskadelige emissioner, og det er
serligt personalegrupper med teet kontakt til
fly pa jorden, som er udsat for hgje emissioner
fra fly (1, 2, 14). Vores studie tyder pa, at
emissioner fra fly bar begreenses, og at flere
undersggelser af potentielt kritiske helbreds-
effekter er ngdvendige.
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Health effects of exposure to diesel exhaust inside

Danish passenger trains

Af Maria Helena Guerra Andersen?, Anne Thoustrup Saber!, Marie Frederiksen!, Regitze
Selling Wils?, Sandra Johannesson®, Ana Sofia Fonseca?, Per Axel Clausen?, Martin
Roursgaard? Katrin Loeschner®, Ismo Koponen?, Steffen Loft?, Peter Mgller? and Ulla

Vogel'®

Travelling inside old diesel-powered trains
six hours a day for three consecutive days
was associated with reduced lung function,
increased DNA strand breaks in blood cells
and altered low frequency of heart rate
variability compared with travelling in
electric trains

Introduction

The air quality inside passenger carriages of
diesel-powered trains may be affected by
diesel exhaust (DE) infiltration, exposing both
staff and commuters. Human and animal
studies have shown that exposure to DE is
associated with adverse effects in multiple
organ systems, through oxidative stress,
inflammation and tissue damage (1). Long
term exposures to DE are linked to increased
risk of lung cancer (2). Moreover, both short
and long term exposures to traffic-generated
air pollution are considered to be an important
risk factor for cardiovascular adverse effects
(3). DE has also been investigated after human
short-term exposure in controlled chamber
settings,  showing  cardiovascular  and
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inflammatory effects (4). In a controlled
chamber study, a particle trap to DE particles
showed reduced biological effects in human
volunteers (5), which may indicate the
important role of the particulate matter
component of DE.

In Copenhagen, Denmark, the urban train
system runs on electricity but coexists with
diesel-powered trains on intercity routes. In
2017, 72 % of the train sets and locomotives
from the Danish State Railways (DSB), the
major passenger train operator in Denmark,
were powered by diesel, and 18 % of this
diesel rolling stock had engines from the 1980s
(6), before emission standards were effective.
A Danish report on ultrafine particles (UFP)
exposure among staff working with these older
trains showed that train conductors were most
exposed to UFP, and that the exposure levels
were higher than the levels by standing on a
busy street in Copenhagen (7). The concern
about potential health effects in exposed
workers and passengers was the driving force
of the present study, which aimed to
characterize the exposure and investigate
short-term health effects in humans. The study
results have been described in two scientific
articles on exposure (8) and biomarker effects
(9), which are here briefly presented.

Methods

Study design and study participants

In a randomized crossover study design using
human volunteers, we defined the exposure
scenario as travelling three consecutive days in
a diesel-powered train for 6 hours per day

miljg og sundhed 25. argang, nr. 3, december 2019

21



Kalundborg

Holbaek

. Study Terminal Stations Gopenhagen
—mcwrw Electric train Copenhagen - Elsinore
s Die sel train Copenhagen - Kalundborg
\ Populated zones !
& \ | B m |

Elsinore

@sterport

Figure 1. Diesel and electric train routes.

(equivalent to a working day, as an
occupational proxy). The choice of three
consecutive days was based on a previous
human exposure study where we observed
effects (10,11). As control scenario, we used
exposure by travelling in electric trains (also 3
consecutive days, 6h/day), to have the same
daily activities in both scenarios. Both
intervention and control situations were always
performed on Tuesday, Wednesday and
Thursday, to account for weekly patterns, both
from traffic and individual behaviour. The
diesel scenario was repeated, to increase the
power of our observations and considering the
daily exposure variations. The wash out period
between scenarios was 18 days, reproducing
the period used in DE chamber studies (12-16).
We recruited 29 healthy and non-smoking
volunteers to sit inside the front passenger
carriage in both scenarios. The study partici-
pants received a standard lunch pack every day
in the scenarios. Four volunteers only
participated in one of the diesel scenarios, but
they were included in the analysis as they

completed the contrast situations.
Characteristics of the study participants are
described elsewhere (9). At the end of the third
day in each scenario, endpoints were assessed
and samples collected from study participants,
who served as their own controls for each
biomarker. Overall, and including extra
exposure characterization, data were collected
from March 2017 to February 2018 (8).

Trains and train routes

The diesel train was a double-deck train
propelled by a diesel locomotive (model Litra
ME, from 1981 to 1985, with 33 units in use)
operating a route from @sterport to
Kalundborg station (114 Km). The electric
train (model Litra ET) operated a route from
@sterport to Elsinore station (46 Km) powered
by alternating current in overhead power lines.
The study participants were seated in the front
of the first passenger carriage in both
scenarios, corresponding to the position closest
to the propelling diesel-engine used in the
diesel scenario. Figure 1 presents both routes,
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both done forth and back completing 6 hours
of travelling in each scenario, as previously
described in more detail (8).

Exposure assessment

The study participants carried portable
measuring devices and samplers to assess
levels of UFP, black carbon (BC), nitrogen
oxides, aldehydes and collection of fine
particulate matter (PM2s) on filters for mass
quantification and further characterization in
terms of polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHS) content, both in the particulate and gas
phases. The instruments, samplers, measuring
periods and analysis have been described in
detail (8) and are presented in Table 1. UFP
and BC data were collected with real-time
instruments while nitrogen oxides, aldehydes,
PM2s and PAHs were collected with samplers
and given as accummulated data for the 3
consecutive days in each scneario. BC,
nitrogen oxides, aldehydes, PM2s and PAHSs
(from particulate and gas) data were collected
with duplicate devices or samplers. Urinary
biomarkers of PAH exposure are also included
in the exposure characterization. The partici-
pants provided samples of first-morning urine
on the second day in each scenario, for
analysis of PAH metabolites in urine (1-
hydroxypyrene, 2-hydroxyfluorene, 1-naphthol
and 2-naphthol). Additionally, we investigated
the concentration gradient inside the diesel
trains during extra monitoring weeks in
December (and for the same weekdays and
schedules as for the main study with the
volunteers). In the gradient study we used two
DiscMini (UFP) and MicroAeth AE51 (BC)
equipments in different positions for each day.
We recorded the exposure levels at each
position in the train using the front position
(where the volunteers were in the main study)
as reference for each measuring day. We also
measured the studied diesel train contribution
to the UFP and BC levels on the platform of
the Ngrreport underground train station in
Copenhagen, using the unique opportunity
offered by the temporary removal of all ME-
diesel trains from circulation. Therefore it was
possible to measure, in the same week day in

consecutive weeks (Fridays, January 26" and
February 2"), and during the same time
interval (from 8h to 12h), to account for train
traffic, the levels of UFP and BC with and
without the ME-trains in circulation. The
equipment was kept in the same position and
the train passages were noted, identifying the
time, track and train type for each passage.

All the time-series data were synchronized in
start and ending times and grouped by
scenario. The BC data were collected with two
duplicate devices and averaged for each
measured resolution minute, exept for the
gradient and underground measurements,
respectively, because it was measuring
differently or only one device was used. Data
for each monitoring day and for each device
were aggregated and averaged in 10 minute
intervals, also exepting for the gradient and
underground measurments, where they were
kept with one-minute resolution. Table 1
summarizes the exposure assessment elements.

Biological effects assessment

The volunteers, in the end of each scenario,
always on Thursday between 14:30 and 15:30
(depending on scenario), walked to the
university facility where the biological samples
were collected. Detailed description of
methods and materials can be found in
Andersen et al, 2019 (9). Briefly, we assessed
lung function with spirometry measuring
forced vital capacity (FVC), forced expiratory
volume in 1 second (FEV1) and peak
expiratory flow (PEF). Lung function and
blood sampling were done upon arrival at the
laboratory facility and in random order,
corresponding to 30 to 60 min after end of
exposure. Peripheral venous blood samples
were collected as described in Andersen et al.,
2019 (9). Plasma samples were analysed for
systemic inflammation markers (acute phase
proteins and cellular adhesion molecules) and
mononuclear blood cells analysed for DNA
damage endpoints (strand breaks and DNA
oxidation damage). Cardiovascular endpoints
were measured non-invasively using the
portable EndoPAT 2000. The cardiovascular
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Table 1. Summary of exposure assessment.

Exposure assessment Period Air pollution Equipments and samplers
elements components
¢ DiscMini (Matter Aerosol AG, Wohlen,
Switzerland),
e NanoTracer (Oxility, Eindhoven, The
Netherlands),
o MicroAeth AS51 aethalometer (Aethlabs, San
UFP, BC, Francisco, California, USA),
nitrogen oxides, |e Passive Ogawa samplers (Ogawa, Florida,
Study participants Mav to aldehydes?, USA),
exposure assessment N Y PM2s, gaseous | e Sep-Pak XPoSure aldehyde samplers (Waters,
. ovember ;
scenarios on board the 2017 and particulate Massachusetts, USA),
train PAHSs", PAH e Triplex cyclone, BGI, New Jersey, USA with
metabolites in Teflon w/ring PALL 2.0 um, 37 mm filters,
urine attached to set of two XAD-2 tubes (Sigma
Aldrich),
o Particulate and gaseous 16 US EPA priority
PAH parent compounds measured by GC-MS,
e 4 urinary PAH metabolites measured by LC-
MS-MS.
Gradient levels inside December o DiscMini,
the diesel train 2017 UFP and BC o NanoTracer,
carriages o MicroAeth AS51 aethalometer.
Contribution of the Consecutive
stu_die_\d ME-diesel Fridays in UEP and BC . Di_scMini,
train in underground January and o MicroAeth AS51 aethalometer
enviroment February 2018

BC, black carbon; EPA, environmental protection agency; GC-MS, gas chromatography and mass spectometry; LC-MS-MS,
liquid chromatography coupled with tandem mass spectrometry; PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons; PMzs, Particlulate
matter with aerodynamic size < 2.5 pm; UFP, ultrafine particles. ® only assessed for 10 weeks (out of the 21 weeks); ? only

assessed for 9 weeks (out of 21 weeks).

endpoints were the last measurements
performed on the study participants (1-2 hours
after the end of the exposure scenario).
Reactive hyperemia index (RHI) was measured
by pulse volume changes in the index fingers
upon a sequence of baseline recording,
brachial arterial occlusion of one of the arms
and post-occlusion recording of the induced
hyperemia response with reference to the
finger from the non-occluded arm.
Additionally, and only for 10 participants, we
measured the vasodilation induced in the
control finger after sublingual administration
of 0.25 mg of nitroglycerin. Heart rate
variability (HRV) was determined from 5
minutes of the baseline recording, including

time domain distribution values (SDNN,
pPNN50, RMSSD) and in frequency domain
high (HF) and low frequency (LF) components
as well as the ratio LF/HF. Also from the
baseline recordings, the EndoPat software
determines the augmentation index, a measure
of arterial stiffness, through pulse wave
analysis of the peripheral arterial tone signal,
normalized to 75 beats per minute heart rate.
Table 2 summarizes the endpoints of the
biological effects assessment.

Statistics

All the statistics were performed in R statis-
tical environment. The air pollution concen-
trations from diesel and electric scenarios were
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Table 2. Summary of biological effects assessment.

Endpoints Biomarkers

Methods and equipment

Lung function | FVC, FEV1 and PEF

Spirometry (EasyOne' 2001, ndd, Medi-
cal tecnhologies, Zurich, Switzerland)

Plasma concentrations: SAA and CRP

Systemic measured by ELISA kits; CAMs
inflammation SAA, CRP, ICAMI and VCAML1 measured with BD cytometric bead array
system using Accuri CFlowPlus software
canciti Single-cell gel electrophoresis assay
DNA damage DNA strand breaks and DNA Fpg-sensitive (Comet assay) and modified version with

sites in peripheral mononuclear blood cells

the use of Fpg enzyme treatment

Cardiovascular
function

RHI, nitroglycerin-induced vasodilation, HRV
in time and frequency domain and Augmenta-
tion index (normalized for 75 beats per minute)

EndoPAT 2000 (Itamar Medical Ltd.,
Israel)

CRP, C-reactive protein; ELISA, enzyme-linked immunosorbant assay; FEV1, forced expiratory volume in 1 second; FVC,
forced vital capacity; HRV, heart rate variability; ICAM1, inter-cellular adhesion molecule 1; PEF, peak expiratory flow;
RHI, reactive hyperemia index; SAA, serum amyloid A; VCAML, vascular cell adhesion molecule.

compared by Welch t test. The biological
effects were analysed by linear mixed-effects
model using the package Ime4 (17) and with p-
values obtained with the function glht from
multcomp package (18). As fixed effects, we
used exposure as factorial variable (diesel/
electric), sex and age (individual character-
istics variables used to account for missing
data). As random effect, we used by-partici-
pant intercepts. Percentage change determina-
tion and transformations were described
elsewhere in detail (9).

Results

Air pollution on board the trains

All the assessed air pollution components were
considerably and statistically significant higher
in the passenger carriages of diesel compared
with electric trains, and showed high daily
variations (week based for the nitrogen oxides,
aldehydes, PM2s and PAHS) (8). The compo-
nents measured in both diesel and electric
trains for the 21 weeks of the main study with
the study participants (UFP, BC, NOx and
NO,) were highly correlated. The daily con-
centrations (of UFP, BC and nitrogen oxides)
were assigned to the study participants (week
averages for the nitrogen oxides). Figure 2
presents the fold change between diesel and

electric scenarios for the different pollutants
measured, where UFP showed the highest
relative difference.

Time-series data (UFP and BC) showed that
the concentration levels were much higher
when the locomotive was pulling the train as
compared to when pushing the train. Figure 3
illustrates the time-series data for UFP in
schedules using the same engine during each
monitoring day. The figure shows the effect of
the pulling mode, with the plume of the
exhaust being send to the train passenger
carriages. Moreover, a peak concentration in
the morning was also observed, attributed to
the cold engine effect and to the effort put on
the engine in the busiest morning period, to
compensate for more time at the platforms. In
the electric scenario the levels were always in
the lower range (note that the y-axis in Figure
3 are different), and the peaked average levels
correspond to when the train was at the
@sterport station platform, which is shared
with diesel trains. For the diesel scenario, and
in additional measurements investigating the
levels in different positions inside the train, the
UFP and BC time-series data showed that the
levels presented a decreased gradient with
distance to the engine (data shown in (8)).
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Figure 2. Fold differences between diesel and electric air pollution components averaged levels assigned to the
study participants. UFP, ultrafine particles; DM, DiscMini; NT, NanoTracer; BC, black carbon; NOx and NOg,
nitrogen oxides. Figured based on data published in Andersen et al., 2019 (9).

Underground station

During the 4 hours measurements in the
underground train platform (at Ngrreport
station), Day 1 (with ME diesel locomotives in
circulation) had 111 train passages (37 ME, 14
other diesel trains, and 60 electric trains), and
Day 2 (without the ME locomotives) had 89
train passages (20 other diesel and 69 electric
trains). The average concentrations in Day 1
were 196,400 UFP/cm?® (range 24,000-983,600
UFP/cm®) and 24.8 pg/m® of BC (range 1.9-
114.9 pg/m3) (8). The concentration levels
were lower on Day 2, with 43,200 UFP/cm?®
(8,900-267,800 UFP/cm?®) and 11.4 pg/m® of
BC (1.5-72.1 pg/mq) (8). Figure 4 presents the
time-series data from UFP during the same
time interval for the two different Fridays,
showing both number concentration and
average size per minute.

Biological effects

The urinary excretion of the PAH metabolites,
used as biomarkers of exposure, were
unaffected after the diesel exposure scenario,
but we observed changes in biomarkers of
effect. Figure 5 presents the overall effect of
diesel exposure on the assessed biomarkers as
compared to the electric scenario. Lung
function markers showed a small, but signifi-
cant and remarkably consistent decrease (for
FEV1 and PEF, see Andersen et al., 2019 (9)),
while there was no effect in cardiovascular
biomarkers, except an increased low-frequency
domain of HRV. Markers of systemic
inflammation were unaffected by exposure.
The diesel scenario was associated with
increased levels of DNA strand breaks in white
blood cells, whereas no significant effect was
observed for oxidized damage to DNA (FPGs).
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Figure 3. Daily temporal UFP number concentration (measured by DiscMini) in the diesel and electric scenarios.
The middle cross represents the arithmetic mean of 10-minute slots, the vertical line represents the 10th to 90th
percentile distributions and the blue crosses represent the maximum values for 10 minutes averaged data. The
horizontal lines illustrate the train movement mode: pull or push, for the diesel scenario and at the stations
(Qsterport or Elsinore) or in movement, for the electric scenario. The diesel scenario represents 21 days in
schedules where the engine in use was the same for each monitoring day. The figure is adapted from Andersen et

al., 2019 (8).

Discussion

All the assessed components of DE exposure
were higher in diesel compared to electric
trains, with UFP presenting the highest
increase. Moreover, the time-series data
showed a dramatic increase in concentration
levels of UFP and BC when the locomotive
was pulling the train as compared to pushing,
and with a high daily variation. Data from 39
days in the diesel scenario, measured as
personal exposure, showed an average of
218,000 UFP/cm?® (6h/day, measured with the
DiscMini device), corresponding to around
400,000 UFP/cm?® (2h 40 min/day) when the
engine was in pull mode (8).

Our results from UFP concentrations on board
the diesel trains traveling in Zealand showed
considerably higher levels than previous
measures of personal UFP exposures in
Copenhagen at street level, bicycling and from
passive transportation:

e Five times higher than a busy street. A
Danish report measured 43,000 UFP/cm? at
street level in HC Andersens Boulevard in
rush hour (for ca.lh, measured with a
NanoTracer device in December 2014) (7).
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Figure 4. UFP time-series data recorded with DiscMini on two days in Ngrreport station (underground train
platform), with and without the ME model engine trains in circulation. Measuring days were Fridays (26-
January-2018 and 2-February-2018, respectively Day 1 and Day 2), with 1 minute average data from 8:22 to

12:15. Figure adapted from Andersen et al., 2019 (8).

e Seven times higher than bicycling in the
city. A study with subjects bicycling in
Copenhagen measured 32,400 UFP/cm? (for
ca.1h30, measured with a condensation
particle counter, March to June 2003) (19).

e Thirteen times higher than daily
transportation in the city. A study on
microenvironments contribution to UFP
exposure, measured averages of 17,000
UFP/cm? on passive transportation (car, bus
and train) (0.8 h/day, measured with the
NanoTracer, February to May 2013) (20).

Nevertheless, the mentioned measurements
used different devices and therefore should
only be compared disclaiming potential
differences induced by different measurement
techniques.

The levels measured at the underground train
platform (Ngrreport station) (196,400 UFP/cm?®
during 4 h) were similar to exposure levels
inside the diesel trains (218,000 UFP/cm?).
Furthermore, the monitoring day at the
underground station without our studied trains
in circulation showed UFP concentrations
(43,200 UFP/cm?®) in the same level as what
was measured at the HC Andersens Boulevard
(43,000 UFP/cm? (7)), illustrating the contribu-
tion of the ME-locomotive to the air pollution
levels in the underground environment of
Ngrreport station. The BC concentration levels
reflect also the same significant negative role
of the ME-locomotive to Ngrreport under-
ground environment (presented in more detail
in Andersen et al., 2019 (8)).
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Figure 5. Percentage change from exposure versus control scenarios (diesel versus electric) in outcome levels
estimated by mixed effect models. Figure based on data published in Andersen et al., 2019 (9).

FEV1, forced expiratory volume after 1 second; FVC, forced vital capacity; PEF, peak expiratory flow; LnRHI, natural
logarithm of the reactive hyperemia index; SDNN, standard deviation of all NN intervals; pNN50, proportion of successive
NN intervals differing by more than 50 milliseconds divided by total number of NN intervals; RMSSD, square root of the
mean squared differences of successive NN intervals; LF, power in low frequency range (0.04-0.15 Hz); HF, power in high
frequency range (0.15-0.4 Hz); SP, systolic blood pressure; DP, diastolic blood pressure; Al.75, augmentation index
corrected for 75 beats per minute; ICAM-1, inter-cellular adhesion molecule 1; VCAM-1, vascular cell adhesion molecule 1;
CRP, C-reactive protein; SAA, serum amyloid A protein; SB, DNA strand breaks; FPGs, DNA oxidation damage detected by
the enzyme formamidopyrimidine DNA glycosylase.

During some extra monitoring days we also
observed a gradient decrease in relation to the
position inside the train, with measured levels
of UFP and BC decreasing with the distance to
the engine (illustrated in Andersen et al., 2019
(8)). Therefore, our study participants were
seated in the worst-case exposure scenario
setting, in the front of the first passenger
carriage, closest to the diesel engine. The
average concentrations measured with the
NanoTracer device in the worst-case position
inside the diesel train (153,000 UFP/cm?3, for 6
h/day, including 47 monitoring days in
2017/2018) were close to the levels reported

for train conductors exposure, using the same
device (100,000-150,000 UFP/cm®, during 7-8
h/day, during 3 days in September 2014,
involving 7 train conductors) (7,8).

Overall, the monitored personal exposure
levels from three consecutive days in the diesel
trains were sufficient to induce biological
effects in healthy volunteers in terms of
decreased lung function, altered HRV compo-
nent and increased DNA damage in blood
cells. The effects cannot be attributed to
specific DE components, since the measured
components (UFP, BC and nitrogen oxides)
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show similar associations with the affected
biomarkers (9), and likewise, we cannot
distinguish acute effects from the accumulated
effects of the three-day exposure, since the
biomarkers were only assessed at the end of
the 3" day.

Comparing with human chamber studies under
controlled DE exposure conditions, spirometry
effects in our study persons exposed to real-life
concentrations inside diesel trains, diverged
from previous observations, with only one DE
chamber study reporting decreased PEF with
no change in FEV1 and FVC (21). Even
though our study persons were exposed to
lower exposure levels than used in DE
chamber studies showing no lung effects (12,
21-22), they were exposed for longer time
travelling in the diesel trains (6h/day for 3
consecutive days, versus one time 1-3h
exposure in DE chamber studies).

DE chamber studies consistently reported
changes in the endothelium function (5, 14, 23-
25), an effect that we did not observe in our
train study, but the assessment methodologies
were different, with the observed effects in
chamber studies assessed by venous occlusion
plethysmography with infusion of vasodilators,
considered the gold-standard method for
vascular function (26). Augmentation index
was assessed in one DE chamber study,
showing the same effect as a wood smoke
chamber study, detected immediately after
exposure termination and recovered after 20-
30 minutes (27, 28), a time interval that we
missed, measuring our volunteers 1-2 hours
after the exposure scenario termination.

The null effects from systemic inflammation
markers (namely ICAM-1 and CRP) were
consistent with diesel chamber studies
observations (14, 21, 24, 29, 30), with no
reported results, from our knowledge, on
systemic VCAM-1 or SAA.

In relation to DNA damage, only one DE
chamber study reported results, with
unaffected markers of both strand breaks and

oxidative damage to DNA (31). However, in a
previous traffic-generated air pollution study
the same laboratory has observed increased
DNA strand breaks, as well as oxidative
damage to DNA, associated with personal
exposure to UFP (32). Other mixed effects
have been observed in relation to traffic-
generated air pollution from real-life exposure
levels in Copenhagen with no effect on DNA
strand breaks and observed effect on
oxidatevely damaged DNA (i.e. Fpg-sensitive
sites) (19) or no effect on both endpoints, in
the elderly and overweight people (31).

Overall, the results show health-damaging
effects after short time exposures in
biomarkers of lung function and DNA damage.

DSB, who supported this study, announced
publically that they will phase out the ME-
locomotives in 2021, substituting with electric
engines (6).

Highlights

e Exposure to DE components were signifi-
cantly elevated inside old diesel trains
comparing with electric trains;

e Exposure to DE inside diesel passenger
carriages presented high daily variability,
and was affected by the specific engine in
use and position inside the train.

e The old ME-locomotives contributed sub-
stantially to the air pollution levels in
underground station.

e Travelling 3 consecutive days for 6h/day
inside passenger carriages of old diesel
trains evoked negative biological effects in
healthy volunteers.

Yderligere oplysninger:
Maria Helena Andersen

mga@nfa.dk
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Gravide kvinders arbejdsmiljg kan pavirke barnets
vaekst samt kvindens fraveer under graviditeten

Af Camilla Sandal Sejbak?, Vivi Schliinssen?, Hans Bay*, Mette Juhl®, Jacob Pedersen?, Ann
Dyreborg Larsen?, Luise Mglenberg Begtrup®, Anne-Marie Nybo Andersen®, Cecilia Hgst
Ramlau-Hansen®, Petter Kristensen’, Jens Peter Bonde*, Karin Sgrig Hougaard*®

Kvinder i Danmark fader hvert ar omkring
60.000 bgrn. Omkring 70 % af kvinderne pa
det danske arbejdsmarked er i den fadedygtige
alder (1,2). I undersggelsen Arbejdsmilje og
Helbred fra 2018 angav 7-12 % af kvinderne i
den reproduktive alder (18-44 ar), at de i starre
eller mindre grad lgftede 16 kg eller derover i
lgbet af en arbejdsdag, mens 25-29 % af
kvinderne i alderen 25-44 ar rapporterede, at
de mindst en fjerdedel af arbejdsdagen laftede
eller bar pa noget (3).

I Danskernes Sundhed, en undersggelse af den
generelle danske befolkning, oplevede over 25
% af de 16-44 arige kvinder pa arbejdsmarke-
det et generelt hgjt stressniveau uden skelnen
mellem arbejde og privatliv (4). Et belastnings-
indeks for psykisk arbejdsmiljg baseret pa
resultaterne fra Arbejdsmiljg og Helbred er
konstrueret sa en lgnmodtager bade skal veere
eksponeret for psykosociale belastninger og
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have symptomer pa stress eller depression for
at falde inden for belastningsindekset. Iser
kvinderne scorede hgjt i undersggelsen fra
2018. Hele 22 % i aldersgruppen 25-34 ar faldt
indenfor belastningsindeks for psykisk arbejds-
miljg, og dermed gruppen med relativt flest
belastede (5). Kvinder i den reproduktive alder
vil derfor typisk opleve bade fysiske og psyko-
sociale belastninger i forbindelse med deres
arbejde, og det vil derfor ogsa gere sig
geeldende for gravide kvinder.

Med mor pa job

Projektet Med mor pa job blev sat i veerk for at
undersgge gravide kvinders samtidige udseet-
telse for sdvel fysiske som psykosociale
arbejdsmiljofaktorer og deres potentielle
indflydelse pa det ufedte barn og kvinden selv
under graviditeten. Studierne er nogen af de
farste, der har undersggt flere samtidige
pavirkninger i arbejdsmiljget for gravide.

Vi benyttede data fra den allerede eksisterende,
nationale fgdselskohorte Bedre Sundhed i
Generationer (BSIG) (6,7), som inkluderer
bgrn fedt mellem 1996-2002. Mgadrene blev
inviteret til studiet ved deres farste graviditets-
besgg hos deres praktiserende leege og blev
efterfalgende interviewet omkring graviditets-
uge 16. Kohorten er koblet til en reekke danske
registre via individernes personnummer. Fra
Det Medicinske Fgdselsregister har vi ind-
draget informationer om barnets fgdselsdato,
veegt og ken, samt hvorvidt det var en fler-
foldsfadsel. Vi har ogsa benyttet det danske
register DREAM (The Danish Register for the
Evaluation of Marginalization), hvorfra vi har
indhentet informationer om kvindernes fraveer
fra arbejdet under graviditeten.
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Jo flere belastende arbejdsmiljafaktorer,
des starre risiko for fraver under
graviditeten

| det ene studie finder vi en direkte sammen-
haeng mellem det antal belastende arbejds-
miljefaktorer, kvinden rapporterede at veere
udsat for under graviditeten, og hendes fraveer
fra arbejdet (8). Jo flere samtidige arbejds-
miljgfaktorer de gravide kvinder var udsat for,
desto sterre risiko havde de for at veere fra-
veerende fra arbejdet i lgbet af deres graviditet.
| dette studie er graviditetsbetinget fravaer og
almindeligt sygefraveer sammensat som ét
udfald, da de tilgengelige data ikke gav mulig-
hed for at skille dem ad.

Risikoen for fravar var nasten 3 gange sa stor
hos gravide kvinder udsat for 4-5 belastende
arbejdsmiljgfaktorer ~ sammenlignet  med
gravide kvinder, der ikke var udsat for nogle af
de belastende arbejdsmiljgfaktorer. Studiet
bekraefter dermed resultater fra tidligere under-
sggelser pa omradet, der dog ikke er af samme
kvalitet som dette (9,10).

Undersggelsen er baseret pa svar fra 50.142
gravide kvinder i BSIG (Bedre sundhed i
generationer). | studiet indgik gravide kvinder,
som arbejdede mindst 30 timer om ugen og var
gravide med ét barn. De fem forskellige fakto-
rer i arbejdet, som blev analyseret i studiet,
var: krav i arbejdet, indflydelse pa arbejdet,
arbejdsstilling  (stdende-gdende  arbejde),
arbejdstid udover almindeligt dagarbejde og
loft pa arbejdet. Informationer om kvindernes
arbejdsforhold var selvrapporteret fra forste
spagrgeskemaundersggelse i BSIG, mens infor-
mationer om kvindernes fraveer blev indhentet
fra det nationale register DREAM.

Samtidig belastning af lgft og psykosociale
arbejdsmiljefaktorer pavirker foster-
veaeksten

| det andet studie viser vi, at gravide kvinder,
som er udsat for bade lgft og psykosocial
belastning i arbejdet, kan have gget risiko for
pavirkning af fostrets veekst (11). Derimod
finder vi ikke, at graviditetsleengden, altsa om

kvinderne fader for tidligt, pavirkes af disse
belastninger.

Helt konkret undersggte vi risikoen for at fade
et barn, som var stegrre end (large for
gestational age) eller mindre end (small for
gestational age) normalen i den givne gravidi-
tetssuge. Kvinder, der oplevede hgj psyko-
social belastning i arbejdet (lav indflydelse og
hgje krav), havde ca. 15 % stgrre odds for at
fgde et barn, som var sterre end normalt for
den givne graviditetsuge, for hver ekstra gang
de lgftede 250 kg mere per dag. Sammen-
ligningsgruppen var kvinder, der oplevede lav
belastning i arbejdet (hgj indflydelse og lave
krav). Vi fandt ogsa, at kvinder, som rapporte-
rede, at de, som arbejdede i aktive jobs (hgj
indflydelse og hgje krav), havde en ca. 12 %
stgrre odds for at fgde bgrn, som var mindre
end normalen for den givne graviditetsuge, for
hver ekstra gang de lgftede 250 kg per dag.
Resultatet var dog ikke robust, da vi ikke
genfandt denne sammenhzang, nar vi udelod
kvinder, som totalt lgftede mere end 1.000 kg
per dag. Vores fund skal derfor bekreftes i
andre undersggelser.

| dette studie inddrog vi 47.582 kvinder, som
arbejdede mindst 30 timer om ugen, var gra-
vide med et barn og stadig var gravide ved gra-
viditetsuge 22. Psykisk belastning og laft pa
arbejdet blev malt ved selvrapporterede data i
BSIG. Psykosocial belastning i arbejdet blev
malt ved to spergsmal, hvor kvinderne vurde-
rede: 1) om de havde for meget at bestille pa
deres arbejde (krav i arbejdet) og 2) om
kvindernes muligheder for at pavirke deres
arbejdsforhold (kontrol i arbejdet). Disse to
spgrgsmal blev kombineret i vores ekspone-
ringsmodel Job strain, der blev udviklet af
Robert Karasek.(12). Loft blev vurderet ved
fire spargsmal om tunge og mellemtunge lgft.
Kvinderne blev spurgt, om de lgftede mellem
10-20 og over 20 kilogram per lgft og disse
svar blev kombineret med antallet af gange per
dag, der loftedes disse veegte. Kvinderne
vurderede, at de lgftede mellem 0 og 1.875 kg
per dag. Informationerne om bgrnenes vagt
ved graviditetsuge og fgdselsdato samt dato for
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start af graviditet kom fra Det Medicinske
Fodselsregister.

Perspektiv

Vores resultater understreger vigtigheden af
fortsat at fokusere pa gravide kvinders arbejds-
miljg, og hvordan det pavirker kvinden selv og
det ufedte barn. Vores undersggelser er farste
spadestik i at undersgge, hvordan udsattelse
for flere samtidige arbejdsmiljefaktorer pavir-
ker gravide kvinder, graviditeten og barnene i
livet efter fadslen.

Helt konkret opfordrer vi til at undersgge, om
reduktion af antallet af negative arbejdsmiljg-
faktorer under graviditeten kan nedsette
gravide kvinders fraveer. Hvis det er tilfeldet
har vi et steerkt redskab til at hjelpe kvinder
tilat bevare tilknytningen til arbejdsmarkedet..

Der er stadig stgrre opmerksomhed pa at
mange forskellige typer af eksponeringer i
arbejdsliv savel som privatliv, ikke kan ses
isolerede fra hinanden, fordi de kan interagere
og potentielt gger hinandens skadelige virk-
ninger. Det er derfor ngdvendigt at undersage
effekterne af flere samtidige eksponeringer i
langt hgjere grad, end det er tilfeldet i dag,
ogsa selvom sadanne undersggelser er data- og
metodemaessigt udfordrende.
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Miljagifte i sl- og hvalkgd og human eksponering

Af Christian Sonne?, Katrin Vorkamp®, Rossana Bossi®, Jens Sgndergaard? og Rune Dietz?

Hvaler og seler bliver spist af befolknings-
grupper over hele den nordlige halvkugle. 1
forrige arhundrede fangede og spiste man ogsa
seeler og hvaler (marsvin) i Danmark, men det
ger man ikke lengere. Og det er faktisk ogsa
en rigtig god idé. Et nyt studie viser nemlig, at
ved at fange og spise blot 30-80 gram kad af
spaettede saxler fra danske farvande, over-
skrides den ugentlige greenseverdi for human
indtagelse for bade kviksglv og miljggiften
PFOS, afhangig af alder og ken. Det samme er
ikke tilfeeldet for de klorholdige miljagifte som
f.eks. ikke-dioxinlignende PCB (polyklorerede
bifenyler), hvor mere end 0,5-1,7 kg ked kan
spises ugentligt uden at graensevaerdien for
human indtagelse bliver overskredet. Verdien
for de ikke-dioxinligende PCB’er er dog en
provisorisk graenseveerdi, som blev sat i
1990’erne, og som derfor skal tages med et vist
forbehold.

Denne information er serdeles aktuel efter at
stigninger i eksempelvis graselsbestanden og
konflikter med fiskeriet har affgdt gnsker og
tilladelser til en kvoteret jagt pa denne art
omkring Bornholm, ligesom szler skydes og
bifanges andre steder i @stersgen.

Det har ikke tidligere veeret kotume at
analysere miljagifte i muskulatur fra vilde dyr,
idet man i reglen analyserer lever eller spek,
hvor stofferne primeaert akkumuleres. Disse
analyser bruges oftest til vurdering af toksiske
effekter pa dyrene, geografiske forskelle samt
tidsmeessige udviklinger dvs. stigninger eller
fald i regulerede kemiske stoffer. Derfor er den
nye viden om kontaminanter i ked vigtig i
forvaltningen og vurderingen af danske selers
kvalitet som menneskefade.

Den kviksglv, som i dag findes i havpattedyr,
er dels naturligt forekommende og dels menne-

Fakta om kviksglv og perfluorerede stoffer

Yderligere laesning:

https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/2985

https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/5194

Kviksglv er et naturligt forekommende grundstof, som pga. menneskelige aktiviteter og klimaandringer er
gget voldsomt i miljget de seneste 150 ar. Saledes menes 95 % af den kviksglv, som i dag findes i gren-
landske isbjerne, at hidrare fra antropogene aktiviteter. Kviksglv er en sterk nervegift og kan give varige
skader pa centralnervesystemet samt indre organer som lever og nyre.

PFAS star for perfluorerede alkylerede substanser. Det er lange kulstofkader, hvor hydrogen er skiftet ud
med fluor, og som har en poler funktionel gruppe, f.eks. en syregruppe. Derved har molekylerne bade vand-
og fedtafvisende egenskaber. Stofferne har varet brugt i brandskum og i industrien til fremstilling af f.eks.
teflon og GoreTex materiale. Stofferne er giftige for immun- og forplantningsevnen og kan maske give kreft.
I dyr er det typisk stoffet perfluoroktansulfonat (PFOS), der findes i de hgjeste koncentrationer.

https://www.amap.no/documents/doc/amap-assessment-2018-biological-effects-of-contaminants-on-arctic-wildlife-and-fish/1663

@ Aarhus Universitet, Institut for Bioscience
® Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskab

36

miljg og sundhed 25. argang, nr. 2, oktober 2019



https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/2985
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/5194
https://www.amap.no/documents/doc/amap-assessment-2018-biological-effects-of-contaminants-on-arctic-wildlife-and-fish/1663

skeskabt som faglge af gget industriel aktivitet
siden slutningen af 1800-tallet. Den menneske-
skabte udledning skyldes iser kulfyring, sma-
skala minedrift, cementproduktion mv. Des-
uden er der meget, som tyder pa, at klima-
@ndringer, herunder opvarming, vulkanudbrud
og El Nifio, er med til at gge den atmosfeeriske
tilfarsel samt gge bakteriers metylering af
kviksglv, hvorved kviksglvet bliver bundet
organisk og opkoncentreres i fadekaden. De
hgjeste niveauer af kviksglv findes i menne-
sker og tandhvaler. Det skyldes blandt andet, at
mennesker og tandhvaler har sveert ved at
omsatte, binde og udskille kviksglv via
leveren og tarmen samt manglen pa pels eller
fjer, som er en kendt udskillelsesmekanisme i
andre havpattedyr og fugle. De fedtoplgselige
sveertnedbrydelige organiske miljegifte som
iseer PCB er ligeledes hgjere i tandhvaler, da
hvaler nedstammer fra en planteedende flod-
hestelignende forfar, der havde ringe evne til at
nedbryde fedt og dermed ogsa de fedtoplgse-
lige miljogifte.

I muskulatur er ca. 85 % af kviksglv bundet i
organisk form, og det meste kviksglv optages
derfor over tarmslimhinden og passerer
derefter f.eks. blodhjerne- og testesbarrieren.
Herved udgver kviksglv skader pa celler og
nervesystem ved at binde sig til proteiners SH-

Link til artiklerne Sonne et al. (2019a, 2019b):

grupper og leder til oxidativt stress og celle-
dad. Uorganisk kviksglv bindes szrligt i nyre-
veev (landpattedyr) og i leveren (havpattedyr)
som uorganisk kviksglv og kan ved ekspo-
nering livet igennem give organskader.

Et nyligt publiceret tilsvarende studium baseret
pa data i litteraturen viser, at den japanske
befolkning skal vaere meget opmarksom pa
hvor meget hvalked og tunfisk, der spises om
ugen. Afhangig af hvilke arter man fortaerer
ved middagsbordet er der nemlig over-
haengende risiko for, at de ugentlige greense-
veerdier for indtagelse overskrides. Det kan ske
ved blot at spise fa gram ked om ugen fra
f.eks. en halvspakhugger, mens der kan ind-
tages 100-250 gram tun.

Overvagning af havpattedyrs indhold af miljg-
gifte har veeret systematisk gennemfart i de
arktiske omrader gennem de seneste 3-4 artier,
hvor studier i Grgnland finder sted under
DANCEA programmet.

Yderligere oplysninger:
Christian Sonne

cs@bios.au.dk

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935119302841

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321175
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Billede 1: Seelkad fra danske seeler viser sig at vaere uegnet som menneskefade, hvilket er blevet aktuelt med det
tiltagende gnske om jagt pa saler eksempelvis pga. de stigende bestande af grasaler (Foto: Rune Dietz).
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Billede 2: | Arktis spiser lokalbefolkningen i f.eks. Thule og Tasilag muskulatur fra tandhvaler som for eksempel
narhvaler og spakhuggere. Disse hvaler er gverst i fadekaeden, og derfor er koncentrationen af kviksglv og
svaertnedbrydelige miljagifte serlig hgj i disse arter. | muskulatur er ca. 80 % af kviksglvet bundet organisk og
derfor optages det meste over tarmepithelet, ndr man spiser det. (Foto: Rune Dietz).
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Luftforureningsniveauer i Danmark

Thomas Ellermann, Claus Nordstrgm, Jesper
Christensen, Ingeborg Elbaek Nielsen, Jesper
Nygaard, Christian Monies, Maria Bech
Poulsen, Matthias Ketzel, Jgrgen Brandt,
Camilla Geels, Ole Hertel, Steen Solvang
Jensen, Jacob Kleng Ngjgaard, Lise Marie
Frohn Rasmussen -DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi, Sektion for Atmosfeerisk
Miljg, Aarhus Universitet, Roskilde campus.
tel@envs.au.dk

Luftforurening er i dag anerkendt som en af de
allervigtigste miljofaktorer i relation til befolk-
ningens helbred. | tilleg pavirker luftforure-
ningen ogsa natur og vandmiljg, fedevarepro-
duktion og klima. Derfor er der nationalt savel
som pa europzisk plan iverksat omfattende
overvagning af luftkvalitet, og via graense-
veerdier fastsat malsatninger for kvaliteten af
den luft, som omgiver o0s. Den danske
overvigning folger kravene fastlagt i EU’s
luftkvalitetsdirektiver. 1  luftkvalitetsdirek-
tiverne er malsatningerne for overvagningen
saledes formuleret som at:

e Overvage status for luftkvaliteten og
vurdere overholdelsen af graenseveardier

e vurdere udviklingstendens med henblik pa
at dokumentere effekter af tiltag til
reduktion af luftforureningen.

Det danske overvagningsprogram er baseret pa
integration af malinger og modelberegninger,
hvor modelberegningerne i dag ogsa omfatter
beregning af helbredseffekter af luftforurening.

Dette foredrag vil belyse falgende:

e Hvad er status for luftforurenings-
niveauerne i Danmark?

e Hvordan er udviklingen i luftforurenings-
niveauerne og hvad er arsag til
@&ndringerne?

e Huvor store er helbredseffekterne af
luftforureningen i Danmark?

Praesentationen vil have fokus péa partikel-
forureningen, kvelstofdioxid, ozon, svovl-
dioxid og sod, som er de luftforurenings-
komponenter, som spiller den starste rolle for
vurdering af helbredseffekter af luftforurening.
Praesentationen vil preesentere helt nye data for
2018.

Beregning af helbredseffekter af
luftforurening

Ole Hertel*, Lise Marie Frohn Rasmussen?,
Jorgen Brandt®, Camilla Geels', Jesper
Christensen?, Matthias Ketzel, Steen Solvang
Jensen!, Mikael Skou-Andersen?, Torben
Sigsgaard?, Carsten Bgcker Pedersen®, Zorana
Andersen*, Steffen Loft*, Marie Pedersen?,
Jakob Bgnlgkke®, Ole Raaschou-Nielsen®,
Mette Sgrensen®

oh@envs.au.dk

Luftforurening farer til helbredseffekter i
befolkningen, og disse effekter er relateret til
bade forureningsepisoder og langtidsudsattelse
for generelt forhgjet luftforurening. Danske
registre og befolkningskohorter giver unikke
muligheder for detaljerede studier af relationen
mellem forureningsudsattelse og helbreds-
effekter.

I de danske studier anvendes maledata i for-
bindelse med studier af helbredseffekter relate-
ret til forureningsepisoder (korttidsekspone-
ring), mens der anvendes beregningsdata fra
luftkvalitetsmodeller i forbindelse med bestem-
melse af langtidseksponering for luftforure-
ning. | de danske studier har man studeret
sammenhangen mellem forureningsudsattelse
og helbredsudfald som: indlaeggelser og dgds-

! Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet

2 Institut for Folkesundhed, Aarhus Universitet

3 Institut for @konomi, Aarhus Universitet

4 Institut for Folkesundhedsvidenskab, Kgbenhavns
Universitet

5> Aalborg Universitetshospital

6 Kost, Gener og Miljg, Kreeftens Bekempelse
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fald som falge af hjerte-kar-sygdom, forekomst
af blodpropper og hjerneblgdninger, forekomst
og hospitalsindlaeggelse som falge af astma og
andre luftvejssygdomme blandt andet KOL
(kronisk obstruktiv lungesygdom), udvikling af
flere former for kreeft, fosterskader og lav
fadselsveegt, udvikling af sukkersyge.

| forbindelse med bl.a. det danske luftkvalitets-
overvagningsprogram beregnes helbredseffek-
ter i den danske befolkning relateret til luftfor-
urening, men ogsa samfundsmassige udgifter
forbundet med disse effekter. Beregningerne
foretages med EVA-systemet, som baserer sig
pa luftforureningsmodeller, eksponerings-
effekt relationer samt beregningspriser for hel-
bredseffekter. Eksponerings-effekt relationerne
baseres overvejende pd WHO’s anbefalinger.
Helbredseffekterne er iser relaterede til
udsattelse for partikelforurening, med ozon
som den nast vigtigste forureningsparameter. |
de senere ar har der imidlertid veeret stor fokus
pa kvealstofdioxid, som nu medregnes i
systemet.

En af de store udfordringer i forhold til at
beregne helbredseffekter af flere forskellige
forureningsparametre er at undga det, som man
kan betegne som dobbeltkontering. En raekke
forureningsparametre stammer saledes fra de
samme kilder og har derfor i stort omfang
samme tidslige og rumlige fordeling. Det
gelder til en vis grad for partikelforurening og
kveelstofdioxid, som i byomraderne i stort
omfang er knyttet til trafikken. Dermed risi-
kerer man, at effekter relateret til partikler ogsa
indgar i den effekt, man finder for kvelstof-
dioxid.

| dette foredrag vil der blive givet en oversigt
over:

o danske studier af korttids- og langtids-
effekter af relationen mellem luftforurening
og helbredseffekter

¢ de overordnede metoder bag studierne med
fokus pa bestemmelse af forurenings-
udsattelse

e EVA-systemet til bestemmelse af helbreds-
effekter og relaterede omkostninger

| forhold til praesentationen af EVA-systemet
vil fokus veere pa de seneste andringer i
systemet og overvejelser i forhold til at undga
at effekter medregnes flere gange.

Mekanismer bag helbredseffekter af
luftforurening

Martin Roursgaard, Institut for
Folkesundhedsvidenskab, Kgbenhavns
Universitet

mwro@sund.ku.dk

Man har lenge vidst, at luftforurening ger
mennesker syge. Det er logisk, at man inhale-
rer luftforurening, og at der derfor opstar for-
skellige komplikationer for ens lungefunktion
0g integritet. Mere overraskende for mange er
det dog, at de fleste dgdsfald, der relateres til
luftforurening, er et resultat af hjerte-kreds-
lobssygdomme, i hvert fald relateret til
langtids-eksponering.

For at forsta hvordan man kan forebygge nogle
af de sygdomme, der kan opsta pa baggrund af
en eksponering, er det vigtigt, at man opnar
forstaelse for de bagvedliggende mekanismer.
Centrale elementer af disse mekanismer menes
bl.a. at veere oksidativt stress og inflammation.
Nogle af effekterne er pa fornem vis summeret
op i figuren nedenfor fra en artikel fra 2009

(1).

I nyere tid er det ligeledes undersggt, om nogle
af de samme mekanismer kan lede til en gget
forekomst af negative kognitive effekter som
f.eks. udvikling af demens og Alzheimer.

Et yderligere mulig mekanistisk link mellem
eksponeringen for luftforurening og udvikling
af forskellige sygdomme kan veere gennem
pavirkning af telomer dynamikken og celluleer
senescence, hvilket er relateret til aldrings-
processer af celler savel som hele organismen

().

Eksempler pa mekanistiske studier i dyre-
modeller og cellestudier vil blive praesenteret
for at synliggere en mulig association mellem
luftforurening og nogle af de ovennavnte
effekter.
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Figur.1. Sammenhang mellem eksponering for
luftforurening og mekanistiske effekter. Redigeret
efter (1).
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Figur 2. Sammenhang mellem eksponering,
telomer dynamik, senescence og sygdomsudfald.
Redigeret efter (2).

1. Mills NL et al. Adverse cardiovascular effects
of air pollution. Nat Clin Pract Cardiovasc Med
2009;6(1):36-44.

2. Mgller P et al. Telomere dynamics and cellular
senescence: an emerging field in environmental
and occupational toxicology. Crit Rev Toxicol
2018;48(9):761-88.

Dieselpartikler og lungekreeft —en
litteraturgennemgang

Anne Thoustrup Saber, Niels Hadrup, Sarah
Sgs Poulsen, Nicklas Raun Jacobsen og Ulla
Vogel - Det Nationale Forskningscenter for
Arbejdsmiljg

UBV@nfa.dk

Diesel bruges som breendstof til motorer i
karetgjer til transport og til stremforsyning.
Erhvervsmassig eksponering for dieseludsted-
ning forekommer i mange forskellige brancher
og erhverv, herunder ved transport, byggeri,
jernbane og minedrift (1). Dieseludstedning
bestar af en partikelfase (karbonpartikler med
adsorberet organisk stof) og en gas/dampfase,
der omfatter flygtige organiske forbindelser,
nitrogenoxider og karbonoxider. Typisk er
andelen af elementeert kulstof (EC) fra en
traditionel dieselmotor 75 % af den totale
partikelemission, mens denne andel typisk
reduceres til 13 % ved anvendelse af diesel-
motorer baseret pa "ny teknologi". Tilsvarende
gges andelen af sulfater typisk fra 1 % til 53
%, nar udstgdningsefterbehandlingssystemer
anvendes (2). Neesten alle studier af diesel-
udstgdnings farlighed er udfert med traditionel
dieselteknologi.

WHO’s kreftagentur (IARC) klassificerede i
2012 udstadning fra dieselmotorer som kreeft-
fremkaldende for mennesker (Gruppe 1) (1).
IARC konkluderede, at der er tilstreekkelig
evidens for, at udstgdning fra dieselmotorer
forarsager lungekraft. Desuden fandt IARC til-
streekkeligt bevis for kraeftfremkaldende egen-
skaber i forsegsdyr af de fglgende stofgruppe-
ringer: a) komplet udstgdning fra diesel-
motorer, b) udstgdningspartikler fra diesel-
motorer og c) ekstrakter af udstgdningspar-
tikler fra dieselmotorer. IARC fandt derimod
utilstrekkelig evidens for kreeftfremkaldende
egenskaber af udstgdningens gasfase (dvs. par-
tikelfri dieselmotorudstadning). Det betyder, at
IARC mener, at den kreftfremkaldende effekt
af dieselmotorers udstadning er drevet af
dieselpartikler.
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Der er et betydeligt antal kvalitetsdyreforsgag,
som undersgger farligheden af dieseludstad-
ningspartikler. Der blev observeret lunge-
inflammation og kreeft i subkroniske og
kroniske inhalationsstudier i rotter. Dosis-
respons-effekter blev observeret for inflamma-
tion efter indanding af dieseludstedning og
dieseludstadningspartikler samt efter lunge-
deponering af dieseludstgdningspartikler i
gnavere.

Der er evidens for at bade den ekstraherbare
organiske fraktion og partikelfraktionen af
dieseludstagdning bidrager til dieseludstgdnings
kreeftfremkaldende effekt. De molekylare
mekanismer inkluderer dannelse af DNA-
addukter samt oxidative DNA-skader, der
sandsynligvis induceres af overfladeafhaengig
ROS-generering. Desuden inducerede ind-
anding af dieselmotorudstadning og diesel-
udstgdningspartikler — dosisafhaengig lunge-
inflammation, som kan forarsage sekundzr
genotoksicitet.

Vi identificerede fem studier af hgj kvalitet.
Disse var kroniske inhalationsundersggelser,
som alle viser ens dosis-respons sammenhang
mellem indanding af dieseludstedning og
lungekraeft hos rotter. Samtidigt viser data fra
kroniske inhalationsundersggelser i rotter, at
carbon black nanopartikler og dieseludstgd-
ningspartiklers kreeftfremkaldende potentiale
er meget ens (3).

Der findes ogsa en del epidemiologiske studier
af sammenhazngen mellem udsattelse for
dieseludstedning og lungekreft. En meta-
regressionsanalyse af sammenhangen mellem
lungekraeftmortalitet og kumulativ eksponering
for elementeert kulstof - som mal for diesel-
udstedningspartikler - viste, at antallet af
ekstra lungekreftdedsfald efter 45 ars
erhvervsmassig eksponering for 1, 10 og 25
ug/m?® elementeert karbon var henholdsvis 17,
200 og 689 pr. 10.000, ved en alder pa 80 ar

(4).

Samlet set er der sterk evidens for, at diesel-
udstgdning er kraftfremkaldende, og at den
kreeftfremkaldende komponent hovedsageligt
er partikelfraktionen. Det hollandske sund-
hedsministerium har pa basis af de epide-
miologiske studier foresldet felgende risiko-
estimater:*

e 4 ekstra lungekraftrelaterede dgdsfald pr
100.000 ved 40 ars erhvervsmaessig ekspo-
nering for 0,011 ug EC/md,

e 4 ekstra lungekraftrelaterede dgdsfald pr
1.000 ved 40 ars erhvervsmassig ekspone-
ring for 1,03 pg EC/m?.
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Sundhedsmaeessige effekter af antropogen
biomasseforbraending i den vestlige verden
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Klimazndringspolitikken ~ har  stimuleret
omstillingen fra fossil energi til vedvarende
energikilder sasom biomasse. Den gkonomiske
krise i 2008 har ogsa gget praksis i forhold til
gget Dbrug af tilgengelig biomasse til
opvarmning af boliger, da det ofte er billigere
end at bruge olie, gas eller elektricitet til
opvarmning. Som fglge heraf er forbraending
af biomasse til boligopvarmning ved at blive
en vigtig kilde til luftforurenende stoffer i EU.
| dette opleg diskuteres biomasseforbraen-
dingens bidrag til forureningsniveauerne i
Europa og de nye beviser pa de sundheds-
skadelige virkninger af biomasse forbran-
dingsprodukter.

Epidemiologiske undersggelser i den vestlige
verden har dokumenteret sammenhangen
mellem indendgrs og udendgars eksponering for
forbreendingsprodukter fra biomasse-
afbreending, og der er pavist en raekke sund-
hedsskadelige falgevirkninger. Et konservativt
sken over det nuvarende bidrag fra reg fra
biomasse i forhold til for tidlig dedelighed i
Europa belgber sig til mindst 40 000 dgdsfald
om aret.

Konklusionen er, at emissionerne fra de
nuvaerende forbrendingsprodukter fra bio-
masse-afbraending har en negativ indvirkning
pa respiratorisk og muligvis hjerte-kar-sundhed
i Europa. Emissionerne fra forbrending af
biomasse er i modsetning til emissioner fra de
fleste andre kilder til luftforurening stigende.
Der skal ggres mere for yderligere at doku-
mentere de sundhedsmaessige virkninger af

forbraending af biomasse i Europa, og samtidig
skal vi reducere emissionerne af skadelige
biomasserelaterede forbraendingsprodukter for
at beskytte folkesundheden.
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Health effects of exposure to diesel exhaust
inside diesel-powered passenger trains
circulating in Denmark

MHG Andersen'?, AT Saber?, M Frederiksen?,
RS Wils'?, S Johannesson®, AS Fonseca!, PA
Clausen®, M Roursgaard?, K Loeschner?, IK
Koponen', S Loft?, P Mgller? and U Vogel**

mga@nfa.dk

Background:

Diesel exhaust from diesel-powered trains may
penetrate to passenger carriages affecting air
quality. OIld diesel rolling stock used in
Denmark raised concerns in relation to
occupational exposures of staff working inside
these trains. We recruited 29 healthy non-
smoking volunteers to be exposed to real-life
concentrations of diesel exhaust while siting as
passengers inside a diesel-propelled train
carriage. The exposure scenario consisted of 3
consecutive days during time equivalent to a
working day (6 hours/day). The concentrations
of air pollutants were monitored with equip-
ment carried by the volunteers and health
effects were assessed in the end of the third
day. Exposure in electric trains was used as
control scenario, in a randomized cross-over
study design.

Results:

Comparing with electric trains, diesel trains
had higher levels of all the assessed air
pollution components. Average increases in
passenger carriages of diesel trains compared
with electric trains were for ultrafine particles
1.8x10° particles/cm?®, black carbon 8.5 pg/m?,

! The National Research Centre for the Working
Environment, Copenhagen, Denmark

2 Department of Public Health, University of
Copenhagen, Copenhagen, Denmark

3 Department of Occupational and Environmental
Medicine, Sahlgrenska Academy at University of
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4 National Food Institute, Technical University of
Denmark, Lyngby, Denmark

5> Department of Health Technology, Technical
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NOx 317 pg/m® and NO: 36 pg/md
Complementary measurements of particulate
matter (PM) collected on filters showed
average increases of 34 pg/m® PM.s with 0.14
ng/m* higher content of benzo(a)pyrene in
diesel compared with electric trains. Time-
series data from the diesel trains showed that
diesel exhaust levels were influenced by pull
and push movement modes, the locomotive in
use and the position inside the train.

As health effects we assessed lung function,
cardiovascular function, DNA damage, and
systemic inflammation. Being inside the diesel
trains was associated with decreased lung
function and increased DNA strand breaks in
blood mononuclear cells, while levels of
oxidative damage to DNA, cell adhesion
molecules and acute phase proteins in blood
were unaltered. Also no changes were
observed for reactive hyperemia index and
time-domain measures of heart rate variability
(HRV), whereas an increase in the low
frequency of HRV was observed. Furthermore,
no changes were observed for the urinary
excretion of polycyclic aromatic hydrocarbon
metabolites.

Conclusion:

Overall, travelling inside diesel trains during
an equivalent working day and for 3
consecutive days was associated with reduced
lung function, increased DNA strand breaks in
blood mononuclear cells and altered low
frequency of HRV compared with electric
trains.
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Partikler indsamlet i to forskellige lufthavne
— eksponering, karakterisering og lunge-
respons hos mus

Katja Maria Bendtsen®, Ulla Vogel*, Anders
Brostrgm®?, Antti Joonas Koivisto?, Ismo
Koponen®®, Trine Berthing®, Nicolas Bertram?,
Kirsten Inga Kling?®, Miikka Dal Maso?, Oskari
Kangasniemi*, Mikko Poikkimaki*, Katrin
Loeschner®, Per Axel Clausen?, Henrik Wolff®,
Keld Alstrup Jensen?, Anne Thoustrup Saber*
kmb@nfa.dk

Vi ved efterhanden, at luftforurening i form af
partikler i luften er forbundet med sundheds-
skadelige effekter. De rene dieselpartikler fra
bade lette og tunge keretgjer er klassificeret
som kreeftfremkaldende hos WHO (IARC) (1).
Jetmotorer fra fly producerer lignende par-
tikler, men der er ikke ligesa mange studier,
der har undersggt eksponeringsniveauer ved
arbejde i et lufthavsmilje eller hvordan partik-
lerne ser ud.

Vi har indsamlet og undersggt partikler fra to
forskellige Ilufthavne; en stor kommerciel
lufthavn og en ikke-kommerciel flyveplads.
For at kunne sammenholde vores resultater
med kendt viden har vi sammenlignet med to
forskellige standarddieselpartikler (NIST2975
0og NIST1650b) samt carbon black Printex90 i
studiet. Disse tre standardpartikler medfgrer
akutfase respons og influx af inflammatoriske
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celler i lungen hos mus, og de er begge kreeft-
fremkaldende i inhalationsforsgg med rotter
(2-8).

| dette studie malte vi eksponeringsniveauer pa
den ikke-kommercielle flyplads, indsamlede
partikler til kemisk og fysisk karakterisering af
partikelemissioner samt undersggte partikler-
nes sundhedsskadelige effekter ved lunge-
deponering hos mus. Vi aflivede musene pa
dag 1, 28 og 90 efter lungedeponering af tre
forskellige doser af partikler og udtog praver
af blod, lunge og lever. Lungeinflammation
blev malt ved forekomsten af inflammatoriske
celler i lungeskyllevasken. Fra lunge og lever
blev der udtaget vaev til bade histologi og til
genekspression.

Eksponeringsmalingerne pa den ikke-kommer-
cielle flyplads viste eksponeringsniveauer pa
op til 1 mg/m?3, nar jetjagere lettede og landede.
Vi fandt, at partikler opsamlet fra luften i en
kommerciel lufthavn og pa en ikke-kommer-
ciel flyveplads ligner dieseludstgdnings-
partikler med hensyn til indhold af tjeerestoffer,
metaller og med hensyn til indhold af aggre-
gater af meget sma kulpartikler. Fly-emissions-
partiklerne forarsagede lige sa meget inflam-
mation og DNA skade i mus som de to typer
dieseludstadningspartikler og carbon black
Printex 90.

Studiet tyder derfor pa, at de sundheds-
skadende effekter af fly-emissionspartikler er
sammenligne-lige med de sundhedsskadelige
effekter af dieseludstadningspartikler (9).
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Hvordan kan vi nedseette luftforureningen?

Sten Solvang Jensen, Matthias Ketzel, Jargen
Brandt, Jesper Christensen, Camilla Geels,
Lise M. Frohn, Ole Hertel, Thomas Ellermann,
Morten Winther, Marlene Schmidt Plejdrup,
Ole-Kenneth Nielsen, Mikael Skou Andersen
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,
Aarhus Universitet.

ssj@envs.au.dk

Helbredseffekter relateret til udendgrs luft-
forurening omfatter for tidlig ded samt en lang
reekke sygdomstilfeelde forarsaget af korttids-
og langtidseksponering for luftforurening.

Verdenssundhedsorganisationen (WHO) har
anslaet, at udenders luftforurening er den
sterste miljgrisiko, og den globale byrde af for
tidlig ded i 2016 er omkring 4,2 millioner pa
grund af udendgrs luftforurening (WHO,
2016). Den starste helbredsbyrde finder sted i
lav- og mellemindkomst lande og iser i det
sydlige og sydgstlige Asien. Det Europziske
Miljgagentur (EEA) har vurderet, at de hel-
bredsmessige konsekvenser, som kan til-
skrives udendgrs luftforurening i Europa (over
41 lande) i 2015, er ca. 422.000 for tidlige
dedsfald pa grund af PM,s, 79.000 dedsfald
som fglge af NO, og 17.700 dedsfald som
folge af Oz (EEA, 2018). For Danmark er
skennet omkring 3.200 for tidlige dedsfald om
aret (2015-2017) ud af en befolkning pa 5,7
millioner indbyggere (Ellermann et al., 2018).
Et andet foredrag pa arsmedet vil redegare for
antallet af for tidlige dedsfald om aret for
2016-2018.

Ud over helbredsskadelig luftforurening er
udledning af drivhusgasser en af de storste
globale udfordringer, som stiller krav om
hurtig omstilling af energiproduktion og
transport til vedvarende energi for at undga
potentielt katastrofale klimaforandringer.

Foredraget vil belyse falgende spgrgsmal med
fokus pa luftforurening fra trafik i danske byer.

e Hvad er luftforureningens helbreds-
belastning?
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o Hvilke kilder bidrager til luftforurening?

o Huvilke virkemidler kan reducere luft-
forureningen og udledning af drivhusgasser
fra vejtransport?
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om astma og hafeber

Hafeber og astma: symptomer, forekomst
og hvad betyder allergi?

Lone Winther, Allergisygdomme, klinik 1,
Gentofte Hospital

Hafeber eller allergisk rhinokonjunktivitis
(ARC) er en folkesygdom; befolkningsunder-
sggelser i Danmark og andre nordiske lande
viser, at hyppigheden af selvrapporteret ARC
har varet stigende de sidste artier og ligger
aktuelt omkring 20-30 %. Symptomerne er
klassisk beskrevet ved klgende, rgde og
Igbende gjne, klgende nase med nyseture,
vandigt naeseflad og tilstoppethed.

Symptomerne er periodiske eller persisterende
afhaengig af hyppighed og varighed af ekspo-
nering for det ansvarlige allergen. De mest
betydningsfulde allergenkilder er pollen, hus-
stevmide og dyrehar. Betydningen af allergen-
kilder i arbejdsmiljget er formentlig under-
estimeret.

Man skal ikke lade sig narre af sygdommens
benigne natur; ca. 40 % af patienter med ARC
symptomer vurderer, at deres daglige liv
pavirkes i moderat-svaer grad bade fysisk og
psykisk med sgvnforstyrrelser, dagtreethed,
irritabilitet, nedsat koncentration og indlering
0g nedsat fysisk performance. ARC har ikke
kun betydning for den enkelte, men har ogsa
samfundsgkonomiske konsekvenser. | et
systematisk review omkring arbejdsproduktivi-
tet fandt man et estimeret fald i arbejdstid pa
3,6 % forarsaget af ARC og 35.9 % havde
nedsat produktivitet pa arbejdet pga ARC.
Studier har vist, at personer med ARC har et
dobbelt sa stort medicinforbrug som matchede
kontroller og naesten dobbelt s& mange kon-
takter til lzege.

Der er en teet sammenhang mellem rhinitis og
astma. Nylige studier har estimeret, at ca. 30 %
med ARC og 70 % med astma har henholdsvis
comorbid astma og ARC. Det er derfor fore-
sldet, at personer med persisterende rhinitis
skal evalueres for astma, og astmatikere skal
undersgges for allergi.

Astma er en variabel sygdom (over tid og med
hensyn til sveerhedsgrad) med luftvejssymp-
tomer som pibende/hveesende vejrtraekning,
andengd, trykkende fornemmelse i brystet og
hoste. Samtidig ses varierende luftvejsobstruk-
tion, men lungefunktionen kan vaere normal i
lange perioder. Astma er hyppig. | et nyligt
svensk epidemiologisk studie var frekvensen af
astma omkring 11 %, hvor den allergiske
astma (defineret ved astma OG ARC) udgjorde
hovedparten (omkring 7 %).

Som ved ARC har astmasymptomer ind-
flydelse pa bade livskvalitet og fysisk formaen,
sdvel som store, bade indirekte og direkte,
omkostninger for samfundet.

Sammenhangen mellem ARC og astma skal
ses i lyset af feelles patofysiologiske mekanis-
mer. Astma er overordnet set en heterogen
sygdom og forsgges kategoriseret i endotyper
beskrevet ved distinkte patofysiologiske meka-
nismer pa det celluleere og molekylare plan -
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for mulig personlig medicin. Overordnet
karakteriseres astma i type 2 astma og non-
type 2 astma, hvor type 2 er karakteriseret ved
th2 cytokinprofil og eosinofil inflammation.
Th2 fenotyper klassificeres i 3 grupper, tidligt
debuterende allergisk astma, sent debuterende
eosinofil astma og AERD (aspirin-exacerbated
respiratory disease). Den allergiske eosinofile
astma er som ARC karakteriseret ved positive
priktest og forhgjet specifik IgE.

Udredning, herunder vurdering af eksponering
for (skjulte) allergener og disses betydning for
IgE sensibilisering og symptomer/sygdom, kan
veere kompliceret. Den allergologiske udred-
ning er ikke desto mindre vigtig, da man
potentielt kan sanere eller helt undga ekspone-
ring for det eller de allergener, som patienten
er allergisk overfor og dermed potentielt undga
symptomer. Der kan ogsa veere mulighed for
specifik behandling (allergen immunterapi),
hvor man andrer det immunologiske respons
pa det allergen, man er sensibiliseret for.

Bade ARC og allergisk astma er kortikosteroid
sensitive. Behandling af den nasale inflamma-
tion er vist at reducere astmasymptomer og
behovet for inhaleret kortikosteroid, hvilket er
vigtigt at have in mente ved valg af behand-
lingsstrategi for ARC med samtidig astma.

Selvom der findes effektiv behandling, er en
stor del af bade ARC og astma patienter ikke
velbehandlede. Dette skyldes ikke mindst
manglende adherence til den rekommanderede
behandling. En anden arsag kan vere
manglende implementering af guidelines.
Uddannelse af sundhedspersonale og patienter
er vigtige instrumenter for kontrol af symp-
tomer.

Allergi fra barn til voksen, - en paediaters
perspektiv

Kirsten Skamstrup Hansen, Afdeling for Bgrn
og Unge & Klinik for allergi, Herlev og
Gentofte Hospital

Allergiske eller atopiske lidelser omfatter diag-
noserne astma, allergisk rhinitis (hafeber),
atopisk eksem og fadevareallergi. Livstids-
praevalensen, dvs risikoen for at have, have
haft eller udvikle en eller flere af disse mani-
festationer, er op mod 20 %. Eksem, astma og
luftvejsallergi er de hyppigste manifestationer,
mens kun fa procent, og klart flere bgrn end
voksne, har en betydende fgdevareallergi.

Astma er den hyppigste kroniske sygdom i
barndommen. Allergi er en hyppig komorbidi-
tet i barndommen, og hos ca. halvdelen af bgrn
med astma pavises en samtidig luftvejsallergi.

Der er en feelles, men meget kompleks og ikke
fuldstendig afklaret genetisk baggrund for
disse lidelser, og ogsa miljeet bade for og efter
fadslen spiller en stor rolle for udvikling af
disse sygdomme. Astma og rhinitis optraeder
hyppigt hos de samme personer, men fraveer af
allergi udelukker ikke diagnosen astma. Langt
de fleste bern med fedevareallergi har led-
sagende atopisk eksem, hvorimod de faerreste
bgrn med eksem har en samtidig fadevare-
allergi.

Atopisk eksem og fedevareallergi debuterer i
spaed- til smabarnsalderen, hvorimod luftvejs-
allergi og egentlig astma typisk falger senere i
barndommen. Aktuelt er der ingen evidens for
enkelte interventioner, der kan forebygge disse
lidelser eller bryde kaden af manifestationer
(den allergiske march) for flertallet af
patienterne.

Der er meget stor variation i sveerhedsgrad
bade mellem patienter med den samme diag-
nose og over tid hos den enkelte patient.
Fadevareallergi kan hos visse patienter vise sig
som livstruende symptomer fra luftveje
og/eller kredslgb (anafylaksi) ved indtag af
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selv sma mangder af en given fadevare eller
som milde, lokale gener i mundhulen ved
indtag af plantefgdevarer hos stgrre bgrn og
voksne med pollenallergi.

Visse fadevareallergier har en god prognose
(f.eks. allergi over for proteiner fra malk og
&Q), hvorimod andre er livslange (f.eks. allergi
over for peanut og trengdder). Oftest vil
sveerhedsgraden af atopisk eksem bedres over
tid, men patienten vil fortsat have ter hud og
tendens til klge. Symptomer pa astma og
luftvejsallergi kan variere geografisk, over aret
og med alderen, og dermed andres ogsa
behandlingsbehovet. Epidemiologiske under-
sggelser har vist, at vedvarende nedsat lunge-
funktion hos unge er en vasentlig risikofaktor
for kronisk lungesygdom senere i livet.
Formalet med den forebyggende behandling
(inhalationssteroid) af astma hos bgrn er at
undga forvarringer og indleggelser, samt at
sikre normal udvikling, aktivitetsniveau og
lungefunktion.

Undersggelser har bekreftet, at patienter med
allergiske sygdomme oplever en vasentlig og
negativ pavirkning af livskvaliteten, og symp-
tomerne kan medfgre et betydeligt fraveer fra
skole og arbejde. Der er store samfunds-
maessige udgifter forbundet med manglende
udredning og optimal medicinsk behandling.

For at minimere generende symptomer og
risikoen for blivende skader, bar alle patienter
med tegn pa allergisk sygdom uanset alder
tiloydes relevant udredning og behandling.
Sveerhedsgrad og kompleksitet af mani-
festationerne hos den enkelte patient er
bestemmende for udredningsbehov og behand-
lingsintensitet.

Fordelingen af allergipatienter mellem sektorer
er veesentlig for, at sundhedsvasnets ressourcer
udnyttes optimalt. Flertallet af allergikere skal
kunne handteres i almen praksis, mens
patienter med sveer, kompleks allergisk syg-
dom skal tilbydes udredning og behandling pa
hgjtspecialiserede enheder eller centre.

Pre- and postnatal factors that influence
asthma risk

Jakob Stokholm, COPSAC, Herlev og Gentofte
Hospital og Kgbenhavns Universitet

Asthma is the most common chronic disease in
childhood and a major cause of emergency
room visits, hospitalizations, and school
absence (1,2). Approximately 20 % of children
develop asthma-like symptoms in early life (3),
and an estimated 300 million people world-
wide are living with asthma (4). Treatment
possibilities are limited and there is an urgent
need for a better understanding of disease
mechanisms to facilitate future preventive
measures.

A vast amount of evidence points to the
beginning of our lives as a critical period for
susceptibility to environmental exposures - an
open window - from which lasting effects can
be imprinted on the developing immune
system (5-7). During pregnancy low-grade
inflammation may affect disease risk (6),
which has been observed for children born to
women diagnosed with preeclampsia. A longer
duration of the preeclampsia was associated
with a higher risk of asthma, compared to a
shorter duration (8). Likewise, dietary compo-
nents and feeding pattern in the pre- and
perinatal period have been linked to disease
risk. Supplementation with dietary components
such as n-3 long chain polyunsaturated fatty
acids (n-3 LCPUFA) (9) and vitamin D (10) in
the third trimester of pregnancy has proven
effective in the prevention of asthma in the
child.

From earliest life, humans are continuously
exposed to multiple environmental factors
providing an influence on their developing
immune system and microbial ecology
(5,6,11). The healthy embryo is considered
essentially sterile and the first and very
important colonization is established by early
contact with the environment (12). Perturba-
tion of the microbiome during this critical
period of development (13) may cause asthma
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and related disorders (14-17). This has been
exemplified by indirect causes of microbial
derangements have been linked to asthma
development in childhood. Birth by caesarean
section (18) as well as early antibiotic
exposure (19) are both recognized risk factors
for asthma pointing to possible microbe-
mediated disease mechanisms. Also cat
exposure from birth seems to alleviate the risk
from the strongest known childhood asthma
risk gene (20).

Recently we have found robust observational
evidence that a skewed microbial composition
and maturation process in the gut during the
first year of life affects the risk of later asthma.
Our results suggest that the development of
asthma in childhood may partly be mediated
through a skewed maturation of the gut
microbiome in the first year of life,
predominantly in children born to asthmatic
mothers (21).
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Arbejdsbetinget astma

Vivi Schliinssen, Institut for Folkesundhed,
Aarhus Universitet

Eksponeringer i arbejdsmiljget kan forarsage
astma (arbejdsbetinget astma), eller forveerre
en allerede eksisterende astma (arbejdsfor-
veerret astma), og tilsammen benzavnes disse to
typer arbejdsrelateret astma. 15 % af astma
blandt erhvervsaktive voksne kunne fore-
bygges, hvis alle relevante eksponeringer
kunne fjernes fra arbejdsmarkedet.

Der findes forskellige typer af astma (feno-
typer), og sammenhangen mellem typer af
eksponeringer i arbejdsmiljget og astma kan
afhaenge af fenotypen. Eksponeringer i
arbejdsmiljget relevante for astma opdeles
typisk i hgjmolekylere allergener pa mindst
900kDalton, lavmolekylere allergener under
900kdalton samt irritanter, hvor der ikke
misteenkes en specifik immunologisk meka-
nisme. Klassiske eksempler pa hgjmolekyleaere
allergener er proteiner fra planter (hvedemel)
og dyr (rotter, heste) samt enzymer (alfa-
amylase). Klassiske eksempler pa lavmoleky-
leere allergener er kemikalier (syreanhydrider,

isocyanater), og metaller (platiniumsalte).
Renggringsarbejde er et godt eksempel pa et
erhverv med eksponering for irritanter.

To eksempler pad aktuelle allergenekspo-
neringer er Epoxysystemer og enzymer
("improver enzymes”). Epoxy er et kendt og
potent hudallergen, men derudover kan arbejde
med epoxy- systemer maske forarsage astma.
“Improver enzymes” er vidt udbredt, bl.a.
inden for fgdevareindustrien, og det er vigtigt
at veere opmaerksom pa, om vi i fremtiden ser
flere med astma fordrsaget af enzymer.
Rengering med ovevejende irritanteksponering
er et hyppigt erhverv, hvor der aktuelt er stor
aktivitet indenfor bade forskning og fore-
byggelse.

Det bliver tiltagende klart, at eksponeringer
tidligt i livet har betydning for sygdomsfore-
komst senere hen, og der er nu en raekke
studier, som har undersggt, hvordan mgadres
erhvervseksponering ~ under  graviditeten
pavirker astmarisikoen for hendes barn.

Arbejdsbetinget hgfeber/astma hos frisgrer
- Betydning af kammerprovokation

Claus R. Johnsen, Klinik for Allergi, Gentofte
Hospital.

Luftvejssymptomer hos frisgrer er et velkendt
problem. Hudsymptomer ligesa, men det vil
ikke blive belyst i dette indleeg, hvor der
fokuseres pa persulfater.

Frisgrerhvervet er blandt de fem erhvervs-
grupper, der hyppigst far anerkendt arbejds-
betinget astma og rhinitis som erhvervssygdom
med omkring 13 tilfelde arligt som falge af
persulfatudseettelse. Dertil kommer under-
rapportering og “healthy worker” effekt. Ofte
debuterer symptomerne fra luftvejen i
elevtiden, hvilket i 23 % af tilfeldene (3.
hyppigste arsag) farer til at erhvervet forlades.

Begrebet arbejdsrelateret astma og arbejds-
relateret rhinitis henviser til sygdomme, der er
opstaet som falge af eller er blevet forverret af
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eksponeringer pa arbejdspladsen. Betegnelsen
deekker over begreberne arbejdsbetinget og
arbejdsforveerret astma/rhinitis.

e Arbejdsbetinget astma /rhinitis: opstaet som
falge af arbejdsmaessige eksponeringer.

o Arbejdsforveerret astma/rhinitis: forveerring
af symptomer pa astma/rhinitis ved udseet-
telse pa arbejdspladsen, hos personer med
preeeksisterende sygdom.

Bade arbejdsrelateret astma og arbejdsrelateret
rhinitis kan inddeles i en allergisk eller irritativ
form.

Udenlandske studier tyder pa, at 80 - 90 % af
tilfeldene af arbejdsbetinget astma blandt
frisgrer er forarsaget af persulfater med en
incidensrate pa 0,02-0,37/1000 personar. De
resterende tilfeelde forarsages hovedsageligt af
para-phenylenediamine (PPD) fra harfarver,
men ogsa af parfume-stoffer, henna, perma-
nentvaesker, harlak, latex fra beskyttelses-
handsker, klorhexidin, som findes i diverse
shampooer og harfarver samt akrylater, der
anvendes i lim til gjenvippeforlaengelse.

Persulfater findes som tre typer salte (S2Og) i
harblegemidler (ammonium-, kalium- og
natriumpersulfat). Stofferne blandes med
hydrogenperoxid, sa der dannes en pasta, som
herefter kan appliceres i haret. Ved benyttelse
af harblegemidler pa pulverform, dannes der
ved blandingen fint stav, som let inhaleres til
nase, svaelg og lunger eller kommer i gjnene.
Mekanismen bag persulfat udlgst arbejds-
betinget/relateret astma og rhinitis er fortsat
ikke fuldt belyst. Studier foreslar en immuno-
logisk mekanisme, immunoglobulin E (IgE)
medieret eller non-IgE medieret, mens andre
studier foreslar en non-immunologisk meka-
nisme.

Eksponering i salonerne medfgrer blandet
udsettelse for en lang raekke kemikalier,
hvilket betyder at det kan veere vanskeligt at
vurdere den specifikke effekt af persulfater. |
stedet anvendes forskellige metoder, i eller
uden for eksponeringskamre, for at kunne

pavise reaktion pa persulfater i opsatninger,
der simulerer arbejdsmiljget. F.eks. Jack Pepys
oprindelige tippemetode med omheldning af
pulver fra bakke til bakke eller forstavning af
oplgsning mod ansigt eller med mundstykke til
indanding samt tilberedning af blegepasta med
sammenrgring af pulver og bejdse.

| Klinik for Allergi pa Gentofte Hospital
eksponeres i rutine sammenhang med kalium-
persulfat/placebo i kammer med en metode
udviklet som led i PhD projekt af Majken
Hougaard Foss-Skiftesvik.  Persulfatpulver
kommes i en Erlenmeyer kolbe i en 60 %
blanding med laktose og en fin stgvtage
genereres med en magnetomrgrer, som ekspo-
nenten udsettes for. Efter PhD projektet har vi
valgt evt. yderligere eksponering for blanding
af blegepasta med eksponentens vanlige og
mest genefremkaldende frisgrprodukt(er), hvis
der ikke opnas reaktion pa kolbeekspone-
ringen.

Til dato (17/9-2019) er der samlet eksponeret
34 frisgrer (heraf 19 i PhD projektet) med
samlet 11 reaktioner fra luftveje, primart
rhinitsymptomer (7).

PhD projektet og rutine allergiundersggelser
samt kammer eksponeringerne har laert os at:
Histamin Release test giver uspecifikke reak-
tioner hos savel frisgrer som kontrolpersoner,
at prik- og ridstest er uden veerdi med rene
persulfater, at vi ser fa positive for medbragte
blegemidler (der indeholder andre kemikalier
og parfumestoffer) og at uspecifik hyper-
reaktivitet, duft og kemikaliefglsomhed er
geldende i frisgrerhvervet.
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Luftforurening og astma

Gitte Juel Holst, Institut for Folkesundhed,
Aarhus Universitet
jho@ph.au.dk

Pa temadagen vil jeg praesentere et overblik
over den epidemiologiske evidens, som belyser
sammenhangen mellem udendgrs luftforure-
ning og astma.

Luftforurening bestar af en kompleks blanding
af gasser, dampe og partikler, hvis kilder og
sammensatning varierer over tid og geogra-
fiske rum (1). Pa verdensplan er luftforurening
anerkendt som en vaesentlig risikofaktor for
bade sygdom og dadelighed, hvor de mest vel-
etablerede helbredseffekter relateres til luft-
vejslidelser og hjerte-kar-sygdomme (2).

| Igbet af de sidste artier er der udfert en raekke
epidemiologiske undersggelser, som under-
sgger sammenhangen mellem luftforurening
og astma hos bgrn og voksne. Pa baggrund af
de mange studier er der etableret tilstreekkelig

dokumentation, som stgtter en arsagssammen-
heng mellem eksponering for luftforurening
og forveerring af eksisterende astma (3,4). Det
er iser hgje koncentrationer af transport-
relateret luftforurening, som er associeret med
astma, hvor bgrn og personer med luftvejs-
sygdomme er identificeret som sarligt sarbare
grupper (5). Derimod har det grundet metodo-
logiske udfordringer veeret vanskeligt med
sikkerhed at fastsla, at luftforurening er arsag
til udvikling af astma (1,3,5). Dog er der
stigende evidens for, at udsettelsen for lave
koncentrationer af luftforurening over tid er
medvirkende arsag til udvikling af astma (6,7).
En mulig arsagssammenhang mellem luftforu-
renende stoffer og astma understgttes desuden
af eksperimentelle studier, som fremhaver
potentielle involverede mekanismer i form af
oxidativt stress, veevsskade, inflammation og
sensibilisering (8, 9).

Pa baggrund af den nuvarende evidens kan en
sikker og beskyttende grense ikke fastslas for
ved hvilke koncentrationer af luftforurening
luftvejene pavirkes. Nyere studier peger imid-
lertid p4, at politisk regulering og reducering af
luftforurening kan nedsxtte antallet af
personer, som far astma, far luftvejssymptomer
og astmaanfald ved udsettelsen for luftforu-
rening (10,11). Desuden satter nyere forskning
spgrgsmalstegn ved, om de nuvarende granse-
veerdier for luftforurening er beskyttende (11).
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Skreeddersyet forebyggelse af bgrneastma

Klaus Bgnnelykke, COPSAC, Herlev og
Gentofte Hospital og Kegbenhavns Universitet

Hyppigheden af astma og allergi er steget
markant gennem de seneste artier i lande med
en moderne, vestlig livsstil. En s& hurtig
stigning i sygdomshyppighed ma skyldes
faktorer i vores miljg, da vores gener ikke
@ndrer sig sd hurtigt. Det er dog stadig
uafklaret hvilke miljefaktorer, der forarsager
astma og allergi. Man har tidligere mistaenkt, at
udseettelse for husdyr og et hgjt niveau af

husstgvmider i hjemmet tidligt i livet var en
risikofaktor, da man jo tit udvikler allergi mod
disse. Nyere studier tyder dog pa, at dette ikke
er rigtigt - tveertimod kan tidlig udsettelse
maske beskytte. F.eks. har flere studier fundet,
at det kan beskytte at vokse op med en hund i
hjemmet, og det er konsistent fundet, at det er
en beskyttende faktor mod udvikling af astma
og allergi at vokse op pa landet, og serligt hvis
man bor pa en gard med husdyrhold.

Ud over miljgfaktorer ved vi, at genetik spiller
en vigtig rolle for udvikling af astma og
allergi. At have en mor eller far med syg-
dommene er den sterkeste risikofaktor vi
kender, og tvillingestudier tyder pa, at genetik
forklarer helt op mod 70-90 % af vores risiko
for at udvikle bgrneastma. Sammenholdt med
den stigende hyppighed af astma og allergi,
som ma skyldes miljefaktorer, tyder det pa, at
samspillet mellem gener og miljg er afgarende
- sakaldt gen-miljg interaktion.(1) Det vil sige,
at miljofaktorer har forarsaget en stigende
hyppighed af sygdommene, men sygdommene
rammer iser dem, der er arveligt disponerede.
De seneste ar har afdeekningen af genetikken
bag astma og allergi taget fart, og der er ogsa
fundet eksempler pa gen-miljg interaktion. Et
eksempel vedrgrer risikogener i et omrade pa
vores kromosomer kaldet 17q21. 17921 er det
steerkeste kendte risiko-gen for bgrneastma, og
det tyder pa, at bgrn med 17g21 risiko-
varianter beskyttes mod astma, hvis de
udseettes for landbrugsmiljg (2) eller har en kat
i hjemmet ved fedslen (3), mens bern uden
17g21 varianter ikke bliver beskyttet. Samtidig
er bgrn med 17921 risikovarianter mere fgl-
somme over for virusinfektioner tidligt i livet.
Et andet eksempel er relateret til supplement af
fiskeolie til gravide. Hvis gravide kvinder ind-
tager fiskeolie under graviditeten, ser det ud til
at beskytte mod astma hos barnet, og effekten
ser ud til at veere sterst, hvis den gravide har en
serlig variant i det gen, der er ansvarlig for
omsatningen af fiskeolie i kroppen.(4) Disse
studier tyder pa, at den individuelle sarbarhed
er afgarende for, hvordan vi reagerer pa miljg-
faktorer. Séledes skal vi maske i fremtiden
skreeddersy forebyggende tiltag til den enkelte,
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ligesom vi i stigende grad ger med medicinsk
behandling.
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Overvagning af kemiske stoffer i fadevarer

Dorthe Licht Cederberg, Fadevarestyrelsen

Forbrugernes bekymring for kemiske stoffer i
fedevarer vedrgrer ofte stoffer, som er tilsat i
primerproduktionen eller under forarbejd-
ningen af fgdevarerne som fx pesticider og
tilsetningsstoffer. Den reelle sundhedsmassige
bekymring begr dog mere rette sig mod stoffer,
som ikke kan undgas i fadevarerne, da de ikke
tilseettes aktivt. Det geelder fx naturlige
toksiner, dioxin og metaller.

Kemiske forureninger i fedevarer kan have
mange forskellige oprindelser:

e Miljgforureninger som fx dioxin og bly kan
stamme fra industriel aktivitet, men fx kvik-

sglv stammer i vidt omfang fra vulkansk
aktivitet.

e PAH (polycykliske aromatiske hydrocar-
boner), akrylamid, furaner og 3-MCPDestre
(3-monochlorpropandiol) er alle stoffer,
som dannes under forarbejdningen eller til-
beredningen af fadevarer som fglge af en
varmebehandling.

e Lektiner i begnner, pyrrolizidinalkaloider i
the og nitrat i grentsager findes som natur-
lige indholdsstoffer i visse afgrader

o Mykotoksiner som fx aflatoksiner, ochra-
toksin A, DON (deoxynivalenol), T-2 og
HT-2 er svampegiftstoffer, som dannes af
skimmelsvampe, som vokser pa afgrgderne
enten far eller efter hgst.

Problemstillingerne omkring de kemiske foru-
reninger relaterer sig i vidt omfang til stof-
fernes oprindelse. Dannelse af procesforure-
ninger kan i et vist omfang styres ved god
fremstillingsmaessig praksis, men for alle foru-
reningerne geelder det, at dannelsen kan redu-
ceres, men ikke fjernes - og at de faktorer, der
reducerer dannelsen af nogle stoffer, kan gge
dannelsen af andre af stofferne. Mykotoksiner
er i vidt omfang styret af klimaet, men kan i
noget omfang begraenses ved udvelgelse af
sorter, dyrkningsmetoder, foregaende afgrade
mv.

De kemiske forureninger i fadevarer kan altsa
ikke undgas. Begrebet ALARA (As Low As
Reasonably Achievable) anvendes som mal for
det kompromis, som er rimeligt mellem det
sundhedsmessigt @nskelige og det praktisk
opnaelige. Det er fadevareproducenternes
ansvar, at indholdet ikke er sundhedsskadeligt
og usadvanligt hgjt, og at eventuelle graense-
veerdier overholdes. For fx aflatoksiner er det
kendt, at visse produkter kan vere forurenet,
hvorfor EU har indfgrt importrestriktioner,
som betyder, at alle partier fra visse op-
rindelseslande skal kontrolleres inden eksport
til EU — og at en vis andel skal kontrolleres
igen ved ankomst til EU.
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Der opdages hele tiden nye stoffer i takt med
udvikling af bedre analysemetoder. Disse nye
stoffer bliver typisk kortlagt pa EU plan pa
basis af EU henstillinger til medlemslandene
om at indsamle data. Data indsendes til EFSA
(den Europeeiske Fgdevaresikkerhedsautoritet),
som laver en risikovurdering inkl. en ekspone-
ringsvurdering. Pa baggrund af denne vurderes
det, om der eventuelt skal fastsattes graense-
verdier.

Analyser for kemiske forureninger kan have
forskellige formal: kontrol, overvagning eller
kortleegning. Analyserne er bekostelige, hvor-
for der sgges at fa bedst mulig anvendelse af
de genererede data. Ud over kontrol bruges
data ogsa til eksponeringsvurderinger, doku-
mentation for indhold i danske fedevarer til
eksport, dataindsamling i EU til fastsettelse af
greenseverdier, vidensopbygning mht. fx ars-
tids- og darsvariation, sortsvariation og vurde-
ring af ALARA.

Indtag af kemiske stoffer fra fodevarer
afhaenger af indholdet i fadevaren samt hvor
meget, der spises af den enkelte fedevare.
Kviksglv kommer primert fra fisk, og her ses
hgjest indhold i store rovfisk som fx sveerdfisk
og hajer. Cadmium kommer primert fra korn-
produkter og grentsager. Danskerne spiser
mange kartofler, hvorfor de bidrager til ind-
taget trods lavt indhold. Indholdet varierer dog
ogsa her mellem sorter. Tilsvarende for bly,
men hvis Kkartoflerne pilles eller skralles,
fjernes naesten alt bly.

For visse mykotoksiner ses en meget stor
variation fra ar til ar. Det gelder fx DON
(deoxynivalenol), hvor regn ved kornets
blomstring har stor betydning for risikoen for
dannelse af DON.

Akrylamid er en procesforurening, som dannes
i kulhydratholdige fgdevarer ved opvarmning
ved temperaturer hgjere end 120 grader. Her
ses en arstidsvariation i indholdet af akrylamid
i kartoffelprodukter som fx kartoffelchips, da
indholdet af sukker stiger gennem vinteren og
foraret i den lagrede kartoffel. Kartoffelchips
fremstillet om foraret har derfor hgjere indhold

af akrylamid end kartoffelchips fremstillet om
efteraret — og igen afhaengigt af kartoffelsorten.

Dioxin er en miljgforurening, som serligt
ophobes i animalsk fedt. Dioxin findes derfor
ogsa i &g. De @&g, vi kaber i butikkerne, har et
meget lavt indhold, hvorimod &g fra hgns, som
gar meget ude og prikker i jorden kan have et
ret hgjt indhold. Der er bl.a. set forhgjede
indhold af dioxin i &g fra mindre besatninger,
herunder &g fra hobbyhgns.

Fagdevarestyrelsen har en rekke kostrad til at
begranse indtaget af forskellige kemiske foru-
reninger. Det vigtigste kostrad er at spise
varieret. Der er information pa vores hjemme-
side og sa har vi en Facebook
profil "Mad med mindre Kemi”, hvor der
kommer opslag hver uge med information om
kemiske stoffer i mad.

Pesticider i vandvarkernes boringskontrol

Anders R. Johnsen, GEUS - Geokemisk
Afdeling

Grundvandet i vandvarksboringer skal som
minimum analyseres for de pesticider og ned-
brydningsprodukter, der fremgar af drikke-
vandsbekendtgarelsen. Pr. 27. oktober 2017
blev bekendtgarelsens obligatoriske liste
udvidet med stofferne desphenylchloridazon
(DPC) og methyldesphenylchloridazon
(MDPC). Per 1. juli 2018 blev listen udvidet
med 1,2,4-triazol og N,N-dimethylsulfamid
(DMS) og per 10. maj 2019 yderligere med
chlorothalonilamidsulfonsyre.

Analysefrekvensen afhanger bl.a. af produce-
ret vandmangde, dog mindst én prgve til pesti-
cidanalyse hvert femte ar fra indvindings-
boringerne pa de mindste vandvarker.

Tabel 1 viser, hvor hyppigt udvalgte pesticider
og nedbrydningsprodukter er fundet i vandveer-
kernes indvindingsboringer i perioden 1. januar
2018 til 20. marts 2019. De udvalgte stoffer er
de fire, der er fundet med starst hyppighed,
samt 1,2,4-triazol og DEIA, der er fundet
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Tabel 1. Udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter fundet i almene vandforsyningers drikkevandsindtag i
perioden 1. januar 2018 til 20. marts 2019. | indtag med fund er mindst ét stof pavist over detektionsgraensen

(typisk 0,01 pg/L), mens der i indtag med fund >0,1 pg/L er pavist mindst ét stof over grensevardien.

Antal Andel af indtag Andel af indtag med

undersggte indtag med fund (%) fund >0,1 pg/L (%)
Alle analyserede pesticider og 2.728 41,1 114
nedbrydningsprodukter
N,N-dimethylsulfamid (DMS) 1.705 30,2 7,9
Desphenyl-chloridazon (DPC) 1.968 22,1 6,7
2,6-dichlorbenzamid (BAM) 2.049 16,4 2,0
Methyldesphenylchloridazon 1.795 58 1,0
(MDPC)
1,2 4-triazol 1.469 1,1 0,0
Desethyldesisopropylatrazin (DEIA) 1.887 1,6 0,0

hyppigt i grundvandsovervagningen. Der blev i
perioden fundet mindst ét pesticid i 41,1 % af
de undersggte indtag, hvor 11,4 % af de under-
sggte indtag havde mindst én overskridelse af
grensevardien. DPC, MDPC, og DMS har
meget hgje fundprocenter sammenlignet med
de andre obligatoriske stoffer, men var kun
analyseret i 63-72 % af de prgvetagede indtag.
De samlede fundprocenter er derfor sandsyn-
ligvis betydeligt underestimerede. Det ma for-
modes, at DPC, MDPC og DMS har veeret vidt
udbredte i grundvandet i en arreekke, men det
er umuligt at ansla, hvor stort omfanget har
veeret. Derfor kan man heller ikke beregne ret-
visende trends for den generelle pesticidbelast-
ning, idet de vigtigste pesticidstoffer ikke har
indgaet i analyseprogrammerne. Det er med
andre ord kun muligt at beregne den tidslige
udvikling for enkeltstoffer. BAM er langt det
hyppigst péviste “gamle” enkeltstof. I grund-
vandsovervagningen har BAMs fundprocenter
veeret jeevnt faldende (1998-2018) for bade
fund og overskridelser af greensevardien.
BAMs moderstof diclobenil blev forbudt i
1996.

Vandvarkerne har analyseret for flere stoffer
end angivet i den obligatoriske liste, idet kon-
trollen efter drikkevandsbekendtgarelsen ogsa
skal omfatte andre pesticider, som vides at
veere anvendt i oplandet, og som vurderes at
kunne udgare en trussel for drikkevandsfor-
syningen. 1 2018 er er 162 indtag (hovedsage-
lig i Hovedstadsomradet) testet for chloro-

acetanilidernes nedbrydningsprodukter (-OA
og -ESA). Syv ud af 16 testede nedbrydnings-
produkter blev pavist. Dimethachlor ESA var
det hyppigst paviste chloroacetanilid med fund
i 12,3 % af indtagene og overskridelse af
grensevardien i 3,7 %. De nast-hyppigste
chloroacetanilider var metazachlor ESA og
alachlor ESA med fund i ca. 4 % af indtagene
og overskridelse af grenseverdien i ca. 1 %.
Detektionsgraensen var i alle tilfeelde 0,02
ug/L, sa fundprocenterne ville have veret
starre, hvis der som normalt var analyseret ned
til 0,01 pg/L. Datagrundlaget er meget spinkelt
med bare 162 indtag, men tilstreekkeligt til at
vise, at chloroacetanilidernes nedbrydnings-
produkter sandsynligvis er udbredte i grund-
vandet.

Udseettelse for kemikalier i indeklimaet

Marie Frederiksen, Det Nationale
Forskningscenter for Arbejdsmilje.

I indeklimaet findes en lang reekke kemikalier,
som stammer fra bl.a. byggematerialer,
mgbler, inventar og elektronik. Man siger ofte,
at mennesker i den vestlige verden opholder
sig ca. 80 % af tiden inden dgre, og dermed
kan udseettelsen blive ganske betydelig. En del
af de kemikalier, man finder i indeklimaet, er
tilsat med vilje for at opna en gnsket egenskab
hos et produkt; det kan f.eks. veere flamme-
hemmere eller blgdgerere. En lang reekke af
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disse stoffer er SVOC’er (semi-volatile organic
compounds), som ofte defineres ud fra deres
kogepunkt (~250-400°C). Det serlige ved
SVOC’er er, at produkterne kan indeholde
store mengder (>20 %), og at SVOC’en
afgives ganske langsomt fra kilderne, og ofte
fordeler sig pa andre overflader i indeklimaet -
derfor kan man kun i begrenset omfang
“udlufte” SVOC’er fra indeklimaet.

Meget fokus har veeret pa bromerede flamme-
heemmere og fthalater, og en del af disse er
derfor blevet reguleret, da de har en raekke
ugnskede effekter pa mennesker og miljg. Men
i stedet anvendes i stedet nye, ofte mindre
undersggte alternativer til de kendte stoffer.
Som eksempler kan navnes “nye” bromerede
flammehammere (NBFR), nye blgdgerere
(f.eks. DINCH), og organofosfatestre (OPE).
Sidstnavnte gruppe indeholder bade stoffer,
der er flammehammende og/eller blad-
gerende. | tilleg til disse nye stoffer udsettes
mange for en lang rakke “gamle” stoffer,
herunder PCB, som i Danmark har veret for-
budt i de fleste nye anvendelser siden 1977 og
totalt forbudt siden 1986, men stadig er et
yderst relevant indeklimaproblem i de berarte
bygninger.

| indeklimaet udseettes man for kemikalier via
tre eksponeringsveje: indanding, hudoptag og
oralt indtag; i indeklimaet er oralt indtag
primeaert medieret af stav. Alt efter kemikaliets
egenskaber er det forskellige veje, der er den
primere eksponeringsvej. For de mindst flyg-
tige SVOC’er er det stovindtaget, som er vig-
tigt, mens indanding er vigtigere for de mest
flygtige SVOC’er; endeligt styres hudoptaget i
hgj grad af molekylernes starrelse samt fedt-
oplaselighed.

Ved vurdering af udseettelse for kemikalier i
indeklimaet kan det veere ngdvendigt at sample
mange forskellige matricer, hvis man vil
afdekke hele spektret af SVOC’er. Luftprever
pa relevante opsamlingsmedier er yderst rele-
vant for de mest flygtige SVOC’er, men her vil
man ikke finde de mindst flygtige SVOC’er.
For disse kan i stedet tages stavpraver; det kan

f.eks. gares i form af stavsugerposer (som
efterfalgende sigtes), stgvsugning med filter
eller aftarring af horisontale flader.

Der er mere og mere fokus pa hudoptag; derfor
er der i de senere ar kommet flere studier af
SVOC’er pa indenders overflader, som f.eks.
kan samples med aftarringer af (lodrette) over-
flader. Ligeledes bliver aftarring af handerne
som mal for personlig hudeksponering anvendt
oftere og oftere. Som noget ganske nyt bruges
silikone, oftest i form af armbéand, som per-
sonlige passive samplere til bestemmelse af
generel eksponering for SVOC’er. Metoden er
simpel og billig, som oftest er den dog semi-
kvantitativ og derfor bedst til at rangordne
eksponering inden for en gruppe. Dette er
serligt anvendeligt, hvis man gnsker at koble
eksponeringen til biomonitering, biomarkarer,
spgrgeskemadata eller helbredseffekter eller
hvis f.eks. man vil kigge pa forskellige job-
funktioners eksponering i arbejdsmiljget.

Prasentationen vil give en reekke eksempler pa
undersggelser af eksponering for kemikalier i
indeklimaet samt koblingen til biomonitering.

Identifikation af nye potentielle
kontaminanter

Katrin Vorkamp®, Rossana Bossi?, Frank F.
Rigét?3
kvo@envs.au.dk

I de seneste 30 ar er der blevet registreret ca.
150.000 kemikalier til kommercielt brug i
USA, Canada og Europa (Muir et al., 2019).
Kemikalielovgivningen skal sikre, at deres
anvendelse er sikker og at der ikke opstar
ugnskede sundheds- eller miljgeffekter.
Erfaringen viser dog, at det er en udviklings-
og leeringsproces, hvor ugnskede emissioner,
eksponeringer og effekter ikke altid kan
forudses. Velkendte forureningsproblematikker
omfatter bl.a. de sveertnedbrydelige organiske
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3 Grgnlands Naturinstitut

miljg og sundhed 25. argang, nr. 3, december 2019

59


mailto:kvo@envs.au.dk

stoffer (persistent organic pollutants, POPS) i
miljget og drikkevandsforureninger med
pesticider, oplgsningsmidler eller perfluorerede
alkylerede substanser (PFAS).

Nye udviklinger pa dataanalyse- og instru-
mentomradet muligger i dag at bruge flere
komplementeere teknikker til identificeringen
af nye potentielle kontaminanter (Figur 1). In
silico screening betegner computermodeller,
der f.eks. bruger Quantitative Structure-
Property Relationships (QSPR) og Quantitative
Structure-Activity Relationships (QSAR) til at
forudsige miljemaessigt eller toksikologisk
relevante stofegenskaber for udvalgte stoffer,
f.eks. i kemikaliedatabaser. Verdierne for
visse parametre kan sammenlignes med
terskelvaerdier, der er brugt i risikovurde-
ringen. F.eks. kan der beregnes en oktanol-
vand fordelingskoefficient (KOW), som kan
give en indikation af stoffets tendens til at
bioakkumulere. | en ny reviewartikel er der
vist, at ca. 2.200 kemikalier med kommerciel
anvendelse i USA, Canada og Europa kan —
teoretisk - blive arktiske kontaminanter, ud fra
beregninger af  deres  nedbrydelighed,
bioakkumulering og mulighed for transport
over lange afstande (Muir et al., 2019).

Non-target
screening [
Suspect
screening

Target @:l

screening

In silico
screening

Figur 1: Sammenspil mellem in silico screening,
non-target/suspect  screening og  malrettede
targetanalyser.

Non-target screening er en ny tilgang i
analysekemien, der bruger et proveekstrakt
med et minimum af oprensning eller anden

selektion af stoffer. Malseatningen er at identi-
ficere nye stoffer i en prgve ved brug af hgjt-
oplgsende massespektrometri, algoritmer til at
sortere mellem baggrund, kendte og ukendte
stoffer og sammenligninger med databaser for
massespektra (Schymanski et al., 2015). |
denne teknik reduceres prgvebehandlingen i
laboratoriet, hvor der normalt bruges tids-
kreevende isoleringstrin, men tidsforbruget
med dataanalysen stiger til gengeeld betydeligt.
Suspect screening er en variant af non-target
screening, hvor der ledes efter preedefinerede
“mistaenkte” stoffer i en prgve. | modsatning
til in silico screening giver non-target-
teknikken empirisk evidens for tilstede-
verelsen af et kemikalie i den undersggte
preve, om end ofte behaftet med en vis
usikkerhed. Teknikken sigter primaert mod en
identifikation af stoffer, som bagefter kan
bekraftes og kvantificeres vha. en certificeret
analysestandard. Forfatterne arbejder p.t. pa et
suspect/non-target  screening projekt med
miljg- og serumpraver fra Arktis.

Den tredje komponent (target analysis) er mere
konventionelle kemiske analyser, der er opti-
meret til et begraenset antal af kemikalier. Ana-
lysemetoder har typisk lave detektionsgraenser
og bestreeber sig pa at kvantificere de valgte
kemikalier med hgj precision og ngjagtighed.
Disse analyser er f.eks. ngdvendige for at
sammenligne en koncentration med en granse-
eller taerskelveerdi, specielt i en risikovurde-
ringssammenhang. Targetanalyser kan ogsa
udfgres som screeningsanalyser, f.eks. som
indledende analyser med farre replikater eller
lavere krav til den analysekemiske kvalitet. |
Arktissammenhang har forfattergruppen i flere
ar gennemfagrt target-analyser af “nye kontami-
nanter”, dvs. kemikalier, som er kommet i
sggelyset som potentielle arktiske kontaminan-
ter (Rigét et al., 2016). Analyserne har skaffet
empirisk evidens for kemikaliernes fravar eller
tilstedevaerelse i det arktiske miljg og for
koncentrationer, der kan sammenlignes med
velkendte stoffer eller med toksikologiske
teerskelveaerdier.
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Indblik i HBM i EU

Lisbeth E. Knudsen, Institut for
Folkesundhedsvidenskab, Kgbenhavns
Universitet.

Danmark deltager 2017-2021 aktivt i
HBM4EU med analyser, metodeudvikling,
dataudveksling, prgveindsamlinger og etik og
treening. HBM4EU er en falles indsats fra 28
lande, Det Europziske Miljgagentur og
Europa-Kommissionen, der er samfinansieret
under Horizon 2020 EU forskningsprogram-
met. HBM4EU bygger pa nationale program-
mer, og det har vi ikke i Danmark.

| Danmark fokuseres HBM4EU-indsatsen pa
malinger af eksponeringer i udvalgte kohorter.
| de eksperimentelle arbejdspakker er fokus pa
hormonforstyrrelser i mekanistiske og kliniske
studier, men ogsa neurotoksicitet og immuno-
toksicitet er hgjt prioriteret. Der er national
medfinansiering fra de deltagende partnere
(RH-Veekst  og Reproduktion, SDU,
DTU/FOOD, NFA, AU og KU).Der plan-
leegges en opfelgning i det naste ‘research and
innovation framework programme Horizon

Europe’ i form af ‘co-funded European
partnership for chemicals risk assessment’.

Les mere i det seneste nr. af “miljg og
sundhed”

0g se gerne de instruktive videoer, der er frem-
stillet.

Biominitorering — fokus pa pesticider

Helle Raun Andersen, Miljgmedicin, Institut
for Sundhedstjenesteforskning, Syddansk
Universitet.

Pesticider udger en stor og meget divers
gruppe af kemikalier. Omkring 460 forskellige
aktivstoffer er aktuelt godkendt i EU, og endnu
flere anvendes pa verdensplan. De anvendes i
sprgjtemidler i landbruget og/eller som bio-
cider i en rakke forskellige produkter. Den
vaesentligste eksponeringskilde for den gene-
relle befolkning vurderes at veere rester i fade-
varer, men afdrift fra landbrugsarealer, inden-
ders anvendelse af biocider, kontakt med
behandlede kaledyr eller impreegneret tgj og
medicinsk behandling af scabies (fnat) og
hovedlus er andre eksponeringskilder. Nogle
vil desuden vare erhvervsmaessigt eksponeret.

Human biomonitorering (HBM), hvor pesti-
cider eller deres metabolitter males i biologiske
prgver, anvendes i stigende grad som mal for
den interne eksponering. De pesticider, som
anvendes i dag, nedbrydes og udskilles,
primert i urinen, inden for fa degn. Maling af
metabolitter i urinpragver er derfor den hyppigst
anvendte biomarker for pesticideksponering.
HBM af pesticider indgar i biomonitorerings-
programmer i USA, Canada, Asien og i EU
(inklusiv HBM4EU). HBM anvendes ogsa i
stigende grad i befolkningsundersggelser, her-
under i flere store prospektive undersggelser
baseret pa fedselskohorter, hvor urinpraver er
indsamlet i graviditeten og/eller i barndom-
men. Det er sdledes muligt at sammenligne
eksponeringsniveauer mellem forskellige lande
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og befolkningsgrupper samt at undersgge sam-
menhange mellem eksponeringsniveauer og
helbredsparametre. Flere studier har f.eks. rap-
porteret sammenhange mellem urinkoncen-
trationen af organofosfat — eller pyrethroid-
metabolitter i graviditeten og bgrnenes senere
udvikling.

En stor fordel ved HBM er, at der opnas et
integreret mal for den samlede interne ekspo-
nering uanset eksponeringskilde og optagelses-
vej. Der er dog ogsa en reekke begraensninger,
som man skal vaere opmarksom pa. Da
pesticiderne udskilles hurtigt, vil koncentratio-
nen af metabolitter i en urinprgve kun afspejle
eksponeringen i en kort periode inden prove-
opsamlingen.

I enkelte epidemiologiske undersggelser er der
indsamlet gentagne urinpregver, men oftest er
malingerne baseret pa en enkelt spoturin. Dette
medfarer en usikkerhed pa eksponeringsmalet.
Hvis eksponeringen er kontinuerlig og nogen-
lunde ensartet, som eksponeringen fra rester i
kosten antages at veare, vil usikkerheden veare
relativt lav for hyppigt anvendte aktivstoffer.
Hvis der er betydelig variation i ekspone-
ringen, som ved indendgrs anvendelse af bio-
cider eller ernvervsmaessig anvendelse, vil det
veere ngdvendigt at indsamle flere urinpraver
for at fa et validt mal. En anden begransning
er, at der indtil videre kun findes etablerede
validerede analysemetoder for et begranset
antal pesticider. For organofosfat- og
pyrethroidinsekticider anvendes metabolitter af
specifikke aktivstoffer men ogsa metabolitter,
der er felles for hele gruppen og dermed
afspejler den samlede eksponering for hen-
holdsvis organofosfater og pyrethroider. Der
findes ogsd veletablerede eksponerings-
markerer for dithiocarbamat-fungicider og for
herbiciderne glyphosat og 2,4-D. Desuden er
en metode til maling af neonicotinoid-insekti-
cider for nylig etableret. Der udvikles hele
tiden nye eksponeringsmarkgrer bade for
enkelte pesticider og pesticidgrupper, ligesom
der udvikles screeningsmetoder, der kan detek-
tere flere hundrede pesticider samtidigt og
bruges til at afdekke den samlede ekspone-
ringsprofil. Endvidere arbejdes der pa metoder,

hvor pesticider males i harprgver, hvilket vil
kunne anvendes som en markar for ekspone-
ringen over laengere tid.

Fokus pa perfluorerede stoffer i HBM

Maria Wielsge og Eva Cecilie Bonefeld-
Jargensen, Center for Arktisk Sundhed og
Molekyleer Epidemiologi, Institut for
Folkesundhed, Aarhus Universitet

Perfluorerede stoffer (PFAS) er blandt de
prioriterede stoffer i HBMA4EU projektet.
PFAS’er har veret brugt siden 1950'erne pa
grund af deres vand- og fedtafvisende egen-
skaber. Stofferne findes blandt andet i fade-
varer (specielt kad), mademballage, tgj, sko,
mgbeltekstiler, impraegneringsmidler, maling,
stegepander osv. De er svert nedbrydelige og
ophobes derfor i miljget, dyr og mennesker.

Foredraget vil praesentere lidt baggrund og de
studier, der er udfert og planlagt vedrgrende
PFAS i HBMA4EU projektet.

Aarhus Universitet / Eva C. Bonefeld-
Jorgensen har veeret koordinator for en littera-
turgennemgang af effektbiomarkerer relateret
til PFAS eksponering. Gennemgangen blev
lavet i samarbejde med National Institute of
Public Health and Environment (RIVM),
Holland, Flemish Institute for Technological
Research (VITO), Belgien og Danmarks
Tekniske Universitet (DTU).

Effektbiomarkarer for fglgende systemer blev
evalueret: neurologi, cancer, endokrine, immun
system, metabolisme, kardiovaskular og repro-
duktion. Denne litteraturgennemgang har
resulteret i et review, der opsummerer den
epidemiologiske evidens for forholdet mellem
eksponering for PFAS og forstyrrelse af
thyroideahomeostase hos mgdre og nyfaedte.
Resultaterne fra dette review indikerer hos
mgdrene en positiv._sammenhaeng mellem
PFAS eksponering og Thyrotropin (TSH)
niveau, men en negativ sammenhang med
Thyroxin (T4) og Triiodthyronin (T3). For de
nyfgdte var resultaterne mindre konsistente,
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men en negative sammenhang mellem PFAS
eksponering og TSH er mulig.

Vi har tidligere vist, at den gstrogene aktivitet
af PFAS blandingen ekstraheret fra gravide
kvinders serum var negativt associeret til
fodselsveegt og lengde hos nyfagdte (1). |
HBM4EU har vi modtaget 24 placenta-
ekstrakter (fra University of Granada) til
maling af den gstrogene og androgene aktivitet
af de lipofile-organoklor-kontaminater. End-
videre har vi modtaget 25 placenta-homogena-
ter til ekstraktion af PFAS blandingen og
analyse for gstrogen aktivitet. Cirka halvdelen
af praverne (52 %) aktiverede g@strogen-
receptoren signifikant, mens 68 % af prgverne
kunne yderligere forsterke effekten af det
naturlige gstrogen. Der er planlagt yderligere
PFAS ekstraktioner fra placentahomogenater,
som skal sendes til HBM4EU partnerne for
maling af @strogenaktiviteten via andre
metoder. Derudover arbejder vi pa at videre-
udvikle metoden, saledes at PFAS androgen
aktivitet ogsa kan males i placentaekstrakter og
serum.

Derudover er vi involveret i bidrag med data
fra Aarhus Fgdselskohorte (ABC) for samling
af europaiske fadselskohortedata med infor-
mationer om PFAS eksponering for meta-
analyse/pooled analyser af determinanter for
eksponering og helbredseffekter.
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Fokus pa phthalater i human
biomonitorering
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Plastblgdgerende phthalater findes i mange
dagligdags forbrugerprodukter som f.eks.
kosmetik, cremer, legetgj, plastic og vinyl-
gulve. Flere af dem er pavist at veere hormon-
forstyrrende og pavirker iser det ufedte barn.
Tidligere studier har fundet sammenhgng
mellem tidlig udseettelse for phthalat og bgrns
veekst og udvikling bl.a. deres anogenitale
afstand (afstand mellem numse og kens-
organer), som er et mal for udsattelse for anti-
androgene  kemikalier, immunsystem og
neuropsykologiske udvikling. Vi har i Odense
Barnekohorte blandt 500 mor-barn par fundet,
at phthalater kunne males i urinen hos naesten
alle gravide, og at der var sammenhang
mellem megdrenes udsattelse for phthalaterne
diethyl phthalat (DEP) og di-(2-ethylhexyl)
phthalat (DEHP) og deres sgnners sprogudvik-
ling ved 2-ars alderen. Derimod var der ingen
effekt pa datrenes sprogudvikling.

DEHP metabolitter kan males i urin hos
naesten alle danskere, men koncentrationen af
phthalat metabolitterne er faldet gennem det
seneste ar i takt med indfgrelse af mere
restriktiv lovgivning. Samtidig er brugen af
DEHP i stigende grad blevet erstattet med f.eks
DINCH og DEHTP, to substitutter for DEHP
og andre phthalater. Det er derfor vigtigt at
monitorere eksponeringen i den generelle
befolkning for at felge disse &ndringer i
eksponeringsmgnstret. Vi deltager derfor i et
meget stort EU biomonitoreringsprojekt —
HBMA4EU (Human Biomonitoring 4 EU) —
med mere end 100 partnere, hvor metabolitter
af bade de “gamle” phthalater og de nye
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erstatningsstoffer méles hos bade bgrn, gravide
og raske voksne i mange forskellige euro-
peiske lande.

Regulering af kemiske stoffer i fedevarer

Mette Holm, Fgdevarestyrelsen, Kemi og
Fadevarekvalitet

METH@fvst.dk

Ugnskede kemiske stoffer i fadevarer er helt
overordnet reguleret af den europaiske fade-
vareforordning, der siger, at fedevarer ikke ma
markedsfares, hvis de er farlige. Farlige fade-
varer er bade defineret som fgdevarer, der er
uegnede til konsum og defineret som fade-
varer, der udger en sundhedsrisiko. En fade-
vare kan fx veere uegnet til konsum pga. til-
stedeveerelse af fremmedlegemer, mug,
skimmel og fordaerv. Fadevarer er sundheds-
skadelige, hvis de wudger en risiko for
menneskers sundhed pa kort eller langt sigt.

Det er virksomhedernes ansvar at sikre sig, at
deres fgdevarer overholder reglerne. Fgdevare-
forordningen gelder for alle fadevarer pa det
danske marked. Den kan anvendes pa virk-
somheders eller Fedevarestyrelsens konkrete
fund af kemiske stoffer i fadevarer, hvor det
skal vurderes, om en fgdevare er farlig —
uegnet eller sundhedsskadelig.

For nogle typer af ugnskede kemiske stoffer i
visse fodevarer er der fastsat specifikke
grensevardier, der - i de fleste tilfelde, kan
bruges til at vurdere, om en fgdevare er sund-
hedsskadelig. Der er forskel pa, hvordan
kemiske stoffer reguleres og hvordan der
seettes graensevardier. Felles for granse-
veerdier er, at indhold under graensevardien
som udgangspunkt er lovlige indhold.

Pesticidrester, tilsetningsstoffer og nogle
kemiske stoffer fra emballage mv. reguleres
ved, at de godkendes og sattes pa en positiv-
liste med tilhgrende graenseveerdier.

Miljgforureninger, naturlige toksiner og
procesforureninger reguleres som kontami-
nanter i fgdevarer. Graenseveardierne fastsaettes

ud fra indsamlet viden om det typiske indhold i
fadevarer, viden om stoffets mulige skade-
virkninger (fare, toksikologi) og kendskab til
indtaget af den pageldende fadevare. | nogle
tilfelde er det ikke muligt at fastsaette graense-
veerdier, der er tilstreekkeligt lave. | sadanne
tilfeelde fastseettes greenseveerdierne som et
kompromis mellem hvad der kan lade sig gare
og stoffets toksikologiske fareprofil ud fra
ALARA princippet — as low as reasonably
achievable.
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https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/protection-of-wild-pollinators-in-the-pesticide
https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/publikationer/rapporter/stralskydd/2019/201910/
https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/publikationer/rapporter/stralskydd/2019/201908/
https://www.nap.edu/catalog/25303/reproducibility-and-replicability-in-science
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2018-0161.pdf

The 2019 Revision of World Population Prospects, United Nations.
https://population.un.org/wpp/

Unequal exposure and unequal impacts: social vulnerability to air pollution, noise and extreme
temperatures in Europe, EEA Report No 22/2018.
https.//www.eea.europa.eu/publications/unequal-exposure-and-unequal-impacts

@konomi og Miljg. Vismandsrapport 2019.
https://dors.dk/vismandsrapporter/oekonomi-miljoe-2019

Arsrapport fra Videncenter for Allergi.
https://www.videncenterforallergi.dk/aarsrapporten-2018/

Andre nyheder

Ny hjemmeside om miljgets tilstand
https://mst.dk/service/nyheder/nyhedsarkiv/2019/nov/ny-hjemmeside-goer-det-let-at-faa-viden-om-miljoeets-tilstand/

Ny video om Klimatilpasning.dk
https://mst.dk/service/nyheder/nyhedsarkiv/2019/nov/klimatilpasning-lad-tegninger-og-tale-give-dig-overblik/
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Kalender 2020

Januar

13.-14. januar: International Conference on Chemicals in Environment, Toxicology and Public Health,
Bali, Indonesien.
https://waset.org/chemicals-in-environment-toxicology-and-public-health-conference-in-january-2020-in-bali

13.-15. januar: 12th Conference of The World Mycotoxin Forum. Bangkok, Thailand.
https://www.wmfmeetsasia.org/

Februar

13.-14. februar: ICECCHH 2020: International Conference on Environment, Climate Change and
Human Health, London, UK.
https://waset.org/environment-climate-change-and-human-health-conference-in-february-2020-in-london

18.-19. februar: 2nd International Conference on Engineering Management, Building Design,
Computer Sciences, IT & Applied Sciences, Manila, Filipinerne.
https://academy-aer.com/ebcia-manila-feb-event-2020/

27.-28. februar: ICEAH 2020 : International Conference on Environment, Air Pollution and Health,
Sydney, Australien.
https://waset.org/environment-air-pollution-and-health-conference-in-february-2020-in-sydney

Marts

2.-3. marts: 7th International Conference on Pollution Control & Sustainable Environment, Rom,
Italien.
https://pollution.environmentalconferences.org/

9.-13. marts: 12th International Conference on Air Quality — Science and Application, Thessaloniki,
Grakenland.
https://www.herts.ac.uk/airqualityconference

26.-27. marts: International Conference on Environmental Noise Pollution, Noise Mapping and Public

Health, Sydney, Australien.
https://waset.org/environmental-noise-pollution-noise-mapping-and-public-health-conference-in-march-2020-in-sydney

April

16.-17. april: Twelfth International Conference on Climate Change: Impacts & Responses, Venedig,
Italien.
https://on-climate.com/2020-conference

21.-23. april: NIVA: Alternative assessment and substitution of dangerous substances at work places,
Helsinki, Finland.
https://niva.org/course/alternative-assessment-and-substitution-of-dangerous-substances-at-work-places/
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21.-23. april: International Symposium on Plastic in the Arctic and Subarctic Region, Reykjavik,
Island
https://www.arcticplastics2020.is/index.php/en/

22.-24. april: The 10th International Conference on Children’s Health and the Environment,
Amsterdam, Holland.
http://inchesnetwork.net/conference-2020/

27.-29. april: Environmental Chemistry and Health 2020, Beijing, Kina.
http://www.keaipublishing.com/en/conferences/environmental-chemistry-and-health-2020/

Maj

3.-7. maj: Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) Europe 30th Annual Meting,
Dublin, Irland.
https://dublin.setac.org/

4.-5. maj: ICUAPE 2020: International Conference on Urban Air Pollution and Environment,
Singapore.
https://waset.org/urban-air-pollution-and-environment-conference-in-may-2020-in-singapore

4.-6. maj: International Conference on Environmental Research and Public Health - Addressing
Environmental Threats to Human Health from Pregnancy to Senility. Napoli, Italien.
https://icerph2020.sciforum.net/

12.-14. maj: Air Sensors International Conference (ASIC) 2020, Pasadena, Californien.
https://agrc.ucdavis.edu/events/air-sensors-international-conference-asic-2020

12.-14. maj: 2nd International Conference on Urban Agriculture and City Sustainability, Valencia,
Spanien.
https://www.wessex.ac.uk/conferences/2020/urban-agriculture-2020

13.-15. maj: 15th International Conference on Monitoring, Modelling and Management of Water
Pollution, Valencia, Spanien.
https://www.wessex.ac.uk/conferences/2020/water-pollution-2020

21.-22. maj: International Conference on Air Pollution and Control (ICAPC) London, UK.
https://waset.org/air-pollution-and-control-conference-in-may-2020-in-london

25.-26. maj: 3rd World Congress on Environmental Toxicology and Health Safety, Barcelona,
Spanien.
https://environmentaltoxicology.toxicologyconferences.com/

27.-29. maj: 7th International Conference on the History of Occupational and Environmental Health,
Durban, Sydafrika.
http://icohhistory2020.ukzn.ac.za

31. maj - 5. juni: Gordon Research Conference:Environmental Endocrine Disruptors. ME, U.S.A.
https://www.grc.org/environmental-endocrine-disruptors-conference/2020/
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Juni

8.-10. juni: 28th International Conference on Modelling, Monitoring and Management of Air
Pollution, Sevilla, Spanien.
https://www.wessex.ac.uk/conferences/2020/air-pollution-2020

10.-12 juni: Natural Toxins: Environmental Fate and Safe Water Supply, Brno, Tjekkoslovakiet.
https://natoxag.ku.dk/conference/NaToxAqg_conference2020 Flyer.pdf

10.-12. juni: 5th International Conference on Environmental and Economic Impact on Sustainable
Development, Sevilla, Spanien.
https://www.wessex.ac.uk/conferences/2020/environmental-impact-2020

15.-16. juni: 3rd World Summit on Toxicology & Applied Pharmacology, Sct. Petersborg, Rusland.
https://scientificfederation.com/toxicology-2020/

15.-16.juni : 33rd International Conference on Nanomaterials and Nanotechnology, London, UK.
https://nanomaterials.insightconferences.com/

15.-18. juni: 13th ICBEN Congress on Noise as a Public Health Problem, Karolinska Institute,
Stockholm, Sverige.
https://sound2020.org/event/icben-2020/

23.-25. juni: 12th International Conference on Risk Analysis and Hazard Mitigation, Lissabon,
Portugal.
https://www.wessex.ac.uk/conferences/2020/risk-analysis-2020

Juli

20. 24. juli: Indoor Air 2020, Seoul, Korea.
http://www.indoorair2020.org/

August

23.-27. august: Eleventh World Congress (WC11) on Alternatives and Animal Use in the Life
Sciences, Maastricht, Holland.
http://wcllimaastricht.org/

31. august — 3. september: 28th International Symposium on Epidemiology in Occupational Health
(EPICOH), Montréal, Canada.
https://epicoh2020.org/

September

6.-9. september: EUROTOX 2020, Kagbenhavn.
http://www.eurotox-congress.com/2020/

23.-24. september: 12th International Conference on Epidemiology & Public Health, Berlin, Tyskland.
https://epidemiology.expertconferences.org/events-list/epidemiology-and-environmental-health
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Oktober

4.-7. oktober: XXII World Congress on Safety and Health, Toronto, Canada.
htps://www.safety2020canada.com/

6.-9. oktober: NIVA: Occupational Skin Diseases, Helsinki, Finland.
https://niva.org/course/occupational -skin-diseases/
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