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En handbaren partikeltaeller til bredspektret maling af luftkvalitet

- ogsa brugbar for folk med duft- og kemikalieoverf glsomhed?

Sammenfattet

For at afprave om partikelteellere kan bruges som et hjeelpemiddel til folk, der bliver syge af
luftforurening og kemikalier, har jeg lant en sadan i en kort periode.

Afprgvningen viste sammenhaeng mellem mine selvoplevede gener af luftens kvalitet og lugt
og partikelteellerens udslag, iseer mht. gener i de dybere luftveje. Men ogsa ved kraftige
lugtgener uden de store gener i lunger mm. kunne jeg ofte male forhgjet indhold af partikler.
Jeg har skrevet dette 'arbejds’-notat om mine erfaringer, isser med sigte pa folk med
kemikalieoverfglsomhed og luftvejslidelser, som maske kunne have interesse i at bruge
partikelteellere. Et seerskilt kortere notat udarbejdes til evt. andre interesserede.

Partikelteelleren virker som et lovende redskab, som en del ikke-fagfolk burde kunne bruge til
at skaffe sig et hurtigt indtryk af luftens kvalitet omkring dem. Jeg vil anbefale, at man lader
andre med duft- og kemikalieoverfalsomhed eller andre luftvejssygdomme afprgve
partikelteellere for at se, om dette kan bekraeftes.

Jeg har det indtryk, at partikelteelleren iseer kan bruges til konkrete, velafgreensede opgaver
med indkredsning af forbreendingsrgg (bilos, breendergg, tobaksrgg mm.) i neermiljget og
omvendt til i grove treek at indkredse omrader eller tidspunkter med ’ren’ luft - dvs.
partikelfattig luft.

Partikeltzelleren kan i nogle tilfeelde ogsa pavise kraftigere afgasninger, der ikke stammer fra
forbreending (fra steerkt duftende/lugtende stoffer som parfumer og gylle). Den er i
hverdagssammenhaenge naeppe fintmaerkende nok til lette lugtgener eller afgasning fra sma
emner (fx fra aviser med tryksveerte) og den kan ikke skelne mellem forskellige
forureningstyper.

Partikeludledningen fra duftende/lugtende stoffer uden forbreending og i seerdeleshed fra
lettere lugtgener og fra sma emner 'drukner’ mange steder i de mere udbredte og ofte relativt
hgje niveauer af partikler fra forbreending.

Mine erfaringer med partikelteelleren far mig til at opfordre til, at der arbejdes videre med at
indkredse handbarne redskaber til maling af luftforurening i inde- og udeklima, til brug for folk
med sygdomme relateret til luftforurening. Mere generelt vil jeg opfordre til, at man ser
neermere pa de uafklarede sundhedsmaessige sider ved pavirkning igennem luften af de
malte partikelkilder, fx parfumer og braendergg.
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Baggrund
| januar 2009 kontaktede jeg ingenigrfirmaet Rambgll for at hgre om deres partikelteeller.

Baggrunden var, at jeg laenge har savnet mulighed for hér og nu at kunne male indholdet af
luften. Jeg bliver syg af andres parfumestoffer, af bilos, breendergg og en del andre luftbarne
pavirkninger. Det giver store problemer med bolig, arbejde, indkgb mm. Jeg har det ofte
udmeerket, nar jeg ikke er pavirket af luftforurening.

Derfor vil jeg gerne selv kunne indkredse og undersgge neermere, hvad det er jeg reagerer
pa - er der tale om vaesentlige meengder, kan det overhovedet males? For at kunne skane
luftvejene bl.a., nar lugtesansen svigter, og for at kunne synliggere og gerne dokumentere
over for andre, hvis der er vaesentligt indhold i luften af muligt sundhedsskadelige stoffer.

Derfor dukkede tanken om et 'tool-kit'’ op: en handfuld maleredskaber, der i hverdagen bade
kan male arten og koncentrationen af forskellige relevante stoffer i luften - og ogsa gerne
male art og omfang af lugt. Tool-kittet skal desuden veere handterligt for ikke-fagfolk og
gkonomisk overkommeligt, evt. noget man kan leje. Jeg star naeppe alene med et sadant
gnske.

Jeg har set partikelteellere neevnt i sammenhaeng med renrums-krav (farmaceutisk og
elektronisk industri), til partikelteelling af braendergg og jeg sd, at Rambgll havde
demonstreret en partikel-taeller i TV-syd ved malinger af trafikos. Rambgll var sa venlig at
stille partikelteelleren til radighed i nogle uger uden andre modkrav, end at formalet skulle
veere ikke-kommercielt, og at jeg skulle oplyse om resultatet, fx i patientblade/fagtidsskrifter.

Jeg har malt og iagttaget forskellige kilder til partikelforurening og forsggt at sammenligne
med mine egne reaktioner. Min forhandserfaring er, at forbraendingsreg giver gener i sveelg,
naese og de dybe luftveje, evt. forhgjet puls, mens jeg far svien i hud og gjne eller kvalme,
svimmelhed mm. ved udseettelse for en del steerkt duftende stoffer som parfumer, gylle,
oplgsningsmidler mm.

Denne afpravning af partikelmaleren er ikke ment videnskabelig, men skal ses som et forsag
pa at systematisere det personligt erfarede til mulig inspiration for andre. Udover apparatet er
det ogsa beaereren heraf, der afprgves; jeg er min egen forsggskanin og refererer derfor en
del til egne reaktioner. Mine vurderinger skal ses pa baggrund af, at de primaert hviler pa 3
ugers afprgvning.

Det er saledes muligt, at andre kommer frem til andre konklusioner ved samme
fremgangsmade.
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Partikeltaelleren

Teelleren er et handholdt apparat med en tynd sonde, der suger luftens partikler ind,
hvorefter alkoholdamp seetter sig om partiklerne. De saledes forstgrrede partikler kan teelles
ved hjeelp af en laser. Den teeller ultrafine partikler i starrelsen 0,02 - 1 mikrometer.

(1 mikrometer = 1 milliontedel af en meter). Til sammenligning vejer forskerne i Danmarks
Miljgundersggelser luftens partikler, og primeert i to lidt stgrre starrelsesintervaller: under 2,5
mikrometer og under 10 mikrometer. De ultrafine partikler vejer naesten ingenting, men skulle
til gengeeld kunne treenge leengere ned i lungerne og ind i kroppen end de starre partikler.

Partikeltzeller med bezeresele, malesonde, alkoholbeholder og kalibrerings-filter

Teelleren er relativt nem at bruge efter lidt gvelse. Apparatet virker robust, men selve
malemetoden er falsom og sart. Man skal derfor handtere den omhyggeligt og teenke en del
over, hvad man maler for ikke at forurene maleren eller fejlfortolke data. Isopropyl-alkoholen
kan virke generende, indtil man har fastskruet den stang, som tilfgrer alkoholen til teelleren.
Partikeltzelleren skal holdes vandret hele tiden for at undgd, at maleudstyret drukner i
alkohol. Den kan ’kalibreres’ ned til 0-visning med et lille filter.

Selve indmaden i den kuffert, den udlante partikeltzeller 13 i, lugtede meget af menthol, men
denne lugt har naeppe noget med apparaturet at gere eller influerer pA malingerne. Den
stammer maske fra andre brugere. Der ligger en lille manual p& dansk(?), som er rimelig
forstaelig.

Man kan bade male enkeltmalinger (opsamlet over 10 sekunder) eller maleserier, hvor der
tages en maling i sekundet igennem et laengere tidsrum. Malingerne kan overfares til en pc,
hvorfra man kan hente tabeller og figurer. Programmet virker effektivt og giver gode
muligheder for at afleese gennemsnit, minimum og maximum i malingerne og giver nogle
umiddelbart forstaelige figurer. Programmet og den tilknyttede grundige programmanual er
pa engelsk. En kort 1-2 sides forklaring pa tegneserieform kunne lempe én hurtigere
igennem de farste forsgg med teelleren og med dataudtraekning.

Partikelteelleren er temmelig dyr, koster det samme som en lille bil. (P-trak Ultrafine Particle
Counter, model 8525, TSI, www.tsi.com).
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Afprgvning og forventninger
Partikelteelleren blev udlant til mig i 3 uger fra slutningen af januar 2009.
Jeg har iseer afprgvet partikeltaelleren pa:

- bilos
- breendergg
- mados

- gyllelugt
- parfumerede renggringsmidler

Men teelleren er ogsa afpravet pA meget andet: frugt, kaffe, aviser, pc'ere, tgj, leeder mm.

Jeg slog til, da partikelteelleren kunne lanes med kort varsel, og satsede pa at afprave dens
praktiske anvendelsesmuligheder sa godt som muligt, og vente med at se pa teorierne
bagefter. Jeg har tidligere fulgt lidt med i, hvad forskellige eksperter mente om partikler, men
har ikke veeret ajourfgrt de seneste ar eller lige op til dette 1an. Apparatet blev derfor afprgvet
af 'en halvstuderet raver’ og delvist forudsaetningsfrit, hvad der ogsa var mit sigte.

Jeg havde en forventning om, at teelleren kunne bruges til at male partikler fra
forbreendingsrgg, men jeg vidste ikke i hvilket omfang, dette ville veere anvendeligt og
oplysende i de sammenhaenge, hvor jeg gnsker at bruge den. Jeg var desuden interesseret i
at se, om teelleren reagerede over for andre typer luftforurening, som jeg spontant forventede
matte vaere mest pa gasform/dampform, fx parfumer.

Og sidst, men ikke mindst, gnskede jeg at vide, om taelleren og jeg 'er enige’: nar jeg synes
at luften er beskidt, viser den sa mange partikler, og nar jeg synes luften er ren, viser den sa
fa? Er der noget, jeg reagerer pa, som den ikke kan fange, og omvendt? Der ma veaere et vist
minimum af sammenfald for at apparatet kan anses for anvendeligt til det gnskede formal.

Partikeltzelleren skulle i modsaetning til mange kemiske malinger veere meget bredspektret,
og jeg gar ud fra, at den fanger alle fine partikler i den aktuelle starrelsesorden.

Jeg fandt ud af, at det var en fordel at begynde med 'baggrundsmalinger’, dvs. male, hvor
der er mindst forurenet - og sa beveege sig ind mod et sted, hvor der er mest forurenet. Det
var ogsa mest oplysende at male steder, hvor der ikke er mange forskellige, overlappende
forureningskilder.

Man bliver hurtig meget opmaerksom pa vindretning og hastighed. Ved udendgrs malinger,
nar jeg gnskede at undersgge konkrete, mulige partikelkilder, syntes en let, stabil vind at
veere det bedste vejr at male i. Ved neesten vindstille vil evt. luftforurening beveege sig lidt i
alle retninger og evt. flere forureningskilder vil laegge sig som én stor sammenblandet 'dyne’
over omgivelserne. Ved kraftig blaest oplever jeg, at jeg udseettes for mere ufortyndet
luftforurening over stgrre afstande og dermed forurening fra flere kilder.

Bemaerk de forskellige skalaer over partikelindholdet i de senere viste figurer. Dette far sma
partikeludslag til at se relativt voldsommere ud, end de er.
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'Baggrunds’malinger

Det laveste partikelindhold har jeg malt pad en arbejdsplads inden dgre tidlig morgen i
weekenden, nar vejene var utrafikerede, og luften fgltes ren bade ude og inde.
Arbejdspladsen ligger i en vis afstand fra naermeste boliger, men lige gst for en trafikeret vej
og et indkgbscenter.

Jeg har malt gentagne gange over flere dage. Der kunne indendars males ned til 600-900
partikler pr. cm3 i rum uden ventilation og abne vinduer. Udenfor maler jeg da typisk 1200-
1600 partikler pr. cm3.

1200-1300
uden for vindue

729-890
inden dare

Eksempel pa& baggrunds-malinger af partikelindhold, ikke-trafikeret weekend-morgen,
vindstille eller meget svag vind

Endnu lavere veerdier kunne males i en velventileret bolig, helt lokalt op mod en ventilator
med kulfilter, 200-400 partikler/cm3. Luft med partikelindhold omkring disse veerdier -
omkring eller under 1000 partikler/cm3 - har jeg oftest oplevet som behagelig at indande.
Luften fales frisk, man far lyst til at tage dybe andedrag.

Men der har veeret steder, hvor der bade var et lavt partikelindhold og en svag lugt. 600-1000
partikler/cm3 er sdledes malt i rum, hvor der var en svag, for mig let generende rest af
parfumelugt eller svag madlugt eller andre lette mislugte. Dog ikke noget, der generede de
dybere luftveje eller lugte, der erfaringsmaessigt ger mig akut meget utilpas. Men jeg s@ger
ogsa at undga mindre mislugte, da flere af disse kan gare mig lettere utilpas.

Partikeltzelleren kan saledes, jf. mine luftveje, indkredse luft, der ikke generer de dybere
luftveje, men den kan ikke med sikkerhed skelne mellem partikel-fattig 'duftneutral’ luft og luft
med svage dufte/lugte.

L. Bech 01-03-2009



Arbejdsnotat - Afprgvning af partikelteeller 6/18

Partikeltzelleren tog jeg ogsd med til Langelands sydligste spids i sgndenvind, for at se
hvordan luften er, inden danskerne har pavirket den, men maske kan luften veere pavirket af
naboerne mod syd? Det var middag, diset koldt vejr, lugt af tang og saltvand. Hér malte jeg
ca. 1600-2500 partikler/cm3. Hgjeste veerdier efter brug af filter og ny alkohol i teelleren. Men
maske kan solens samtidige frembrud ogsa betyde lidt flere partikler?

1620
1620

BAGGRUNDSMALINGER
pa LANGELAND

1630, 2510
malt med partikeltzeller

0,02-1 m partikler/cm3

Typiske baggrundsveaerdier i laneperioden vil jeg med udgangspunkt i disse malinger seette
til:

Uforurenet baggrund udendgrs: 1200-1600 partikler/cm3 inde i landet og lidt hgjere kystnaert
og under visse vejrforhold - op til 2500 partikler/cm3.

Indendgars ren luft indeholder Y%-delen til 2/3-del af udeluftens partikelindhold.

Maske vil den naturlige baggrund blive noget hgjere i sommerhalvaret pga. fordampning af
organiske stoffer fra planter og treeer?
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Bilos

Nar der er trafikeret, kan jeg male et vaesentligt hgjere partikelindhold, bade inden dare og
udenfor end de ovennaevnte 'baggrunds-veerdier’

Nar der ikke er mennesker pa arbejdspladsen, synes udeluften totalt at styre indeluften - hele
tiden, degnet rundt, og mere, end jeg forventede. Partikelindholdet indendars har jeg malt til
typisk 50-75% af udeluftens partikelindhold.

18000
ved
4000-8000 vaskehal
P-plads ved
indkgbscenter 8000-44000
i vej-kryds

4000-6000
i &bent vindue

4000-8000

p& P-plads inden dgre

Pa flyfotoet kan man se de partikel-niveauer, jeg har malt en lgrdag eftermiddag pa og
omkring arbejdspladsen, der ligger lige sydgst for et stort indkgbscenter og et trafikeret
lyskryds. Jeg aflaeste fra skeermen pa teelleren og noterede mig de omtrentlige intervaller.

Fx var der 2000-3000 partikler pr. cm3 inden dgre, nar der lige uden for vinduet var 4000-
6000 partikler/lcm3 og op til ca. 10 gange flere partikler over ved lyskrydset. Ved
servicestationens vaskehal ogsa hgje niveauer, 18.000 partikler/cm3 (partiklerne dér vil jeg
tilleegge en markant og noget parfumeret seebedamp). Jeg har flere gange malt endnu hgjere
veerdier indendgars, op til 7000-8000 partikler/cm3, enten pga. udendgrs eller indendgrs
partikelkilder eller en kombination.

Jeg har i forbindelse med bilos i disse uger som regel kunnet konstatere en lidt varierende,
men i grove treek systematisk sammenhseng mellem mine egne luftvejsgener, og det
partikelteelleren viser:

Jeg kan meerke i luftvejene, at luften er mindre ren - jeg kan ofte ikke seette en lugt pa - ved

trafikos i 2000-4000 niveau, men vejret er noget man traekker, uden at have den samme lyst
til at ande dybt ind, som nar luften er nede pa baggrundsniveauerne.
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I 4000-7000 niveauet kan luften veere meaerkbart generende for de dybe luftveje. Jeg kan
desuden lugte trafikosen. Ved endnu hgjere niveauer bliver jeg omgaende ru i halsen, faler
at der er vat i lungerne eller det gar ondt i lungerne, og jeg vil gerne vaek meget hurtigt. Far
andengd og senere hoste, nar jeg har tilbragt ganske kort tid i denne luft.

Graensedragningen ovenfor vil jeg muligvis flytte lidt rundt pa fra dag til dag. Jeg fornemmer,
at generne afheenger bade af fx fugtindholdet og temperaturen. Ved ter kulde meerker jeg
maske mindre til et vist partikelindhold, end ved fugtig kulde. Min taerskel afheenger i hgj
grad ogsa af, om jeg i forvejen har veeret udsat for noget generende, om luftvejene er
sensibiliserede. Og teersklen afhaenger meget af, hvilken type af stoffer, der er tale om.

Bilos. Fodgeenger over lyskryds ved @rbaekvej

Partikeltzelleren har jeg ogsd anvendt til at udfgre kontinuerte malinger tvaers over det
trafikerede vejkryds pa @rbzekvej, lardag eftermiddag. Der var mange personbiler, men ikke
sa mange lastbiler og busser. Jeg gik fra gst mod vest, og denne dag var der gstenvind.

Partikelindholdet vokser hurtigt fra 2000-3000 pr. cm3 til over 55.000. Der er mange mindre,
stejle toppe i partikelindholdet pga. enkelte seerligt osende kgretgjer, og et enkelt dybere
fald, maske fra det gjeblik hvor bilerne holdt stille i begge retninger?

Nar jeg bruger partikeltzelleren til automatisk at udfare kontinuerte malinger dukker der nogle
hgjere toppe op, som jeg ikke fanger med enkeltmalinger eller egne pletvise afleesninger af
tal pa skeermen.

Luften i dette kryds var rigtig ubehagelig at indande. Jeg var ru i de gvre luftveje og lunger og
smahostede flere timer efter.
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Braendergg i landomrade

Jeg ville gerne se, hvad breendergg viser, nar der ikke
er trafik i naerheden og tog derfor partikelteelleren med
pa landet. Et enligt hus i et naturomrade fyrede i

breendeovnen og vinden var i sydvest. Rggen kunne QY
ses, men var ikke igjnefaldende misfarvet. @?
Jeg gik langs skellet til ejendommen pa tveers af §
vindretningen og tog en kontinuert maling (red streg pa @
flyfotoet). Maleserien viste en meget markant top i
partikelindhold, hvor rgglugten var absolut veerst. %

Som det ses pa neeste figur - var der op til omkring 22.000 ultrafine partikler/cm3. Luften
lugtede breendt, bade tjeeret og lidt som braendt affald.

Roggen rev i mine luftveje, gjorde dem ru, det gjorde ondt i lungerne og jeg fik
vejrtraekningsproblemer. Luftvejene var generede flere timer efter, lidt ind i naeste dag, og jeg
gik og smahostede. Breendelugten kunne maerkes mange steder i neeromradet, ogsa i starre
afstand pa langs og tveers af vindretningen. Det var sveert at finde en plet, hvor luften faltes
fuldsteendig ren.

Jeg oplever, at ét og samme niveau af partikler er mere generende, nar partiklerne stammer

fra breendergg frem for, nar de stammer fra bilos. Ogsa 2000-3000 braenderggpartikler /cm3
generer tydeligt mine luftveje, og der er ofte en maerkbar ragget lugt.
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Gyllelugt fra svinefarm

Hvis man bor i en stagrre by, skulle man ikke tro, at gyllelugt kunne genere. Men jeg maerker
tydeligt i foraret, nar landmaendene begynder at bringe gylle ud for alvor. Over nogle fa dage
i marts/april bliver lugten seerligt intens. Det kan give kvalme, svimmelhed,
vejrtraekningsproblemer og evt. diarré. Disse symptomer kan begynde tidligt om morgenen,
inden jeg er mig lugten bevidst, dvs. under min lugtgreense. | lgbet af dagen og de neseste
dage oplever jeg, at lugten bliver ekstremt gennemtraengende, ogsé inde i en starre by.

Jeg formoder, at det er forskellige kveelstofholdige forbindelser, jeg reagerer pd, sasom
ammoniak mm. Min lugtesans saettes efterhanden naesten helt ud af kraft og slimhinderne i
sveelget er steerkt irriterede, alt lugter enten af gylle eller ingenting.

Tilsvarende ubehag oplever jeg ude pa landet i neerheden af en del svinefarme eller neer de
marker, hvor gylle for nylig er udspredt. Det geelder da om at komme veek, ud af 'gylle-fanen’.

Jeg mener ikke at have set gyllelugt beskrevet i forbindelse med partikelforurening, og
regnede ikke umiddelbart, at partikeltzelleren ville vise noget, men kunne ligesa godt prave
ogsa dette, nu da apparatet var til radighed.

Google Earth blev brugt til at indkredse, hvad der lignede en svinefarm. Gylletankene gar
dem nemt identificerbare. Teelleren blev baret langs vejen forbi garden pa tveers af
vindretningen.
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'Baggrunds’ partikelniveauet dette sted var laengst mod NV omkring 2500-3000
partikler/cm3, herefter steg partikelindholdet til lidt over 5000, hvor gyllelugten var mest
intens. Jeg blev noget utilpas og iseer irriteret i de gvre luftveje.

Der var paent sammenfald mellem den oplevede lugt af gylle og partikelindholdet langs ruten
forbi garden. Leengst mod hgjre i figuren @ges partikelindholdet atter, denne gang pga.
turbulent nedfald af breendergg fra et naerliggende hus ved vejen.
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Parfumer

Efter at rygeforbud blev gennemfgrt i det offentlige rum, og mange genstande og redskaber
er dukket op i mindre afgassende former (pc’ere, kopimaskiner, tidsskrifter mm.), er
parfumerne for mig blevet et dominerende indeklimaproblem - pa arbejdspladsen, i butikker,
venteveerelser og i praktisk talt alle sociale sammenheenge.

Parfumernes virkning pa mig minder om gylle, men kan somme tider veere mere vidtgdende:
de pavirker hjernen og giver kvalme, svimmelhed, kan give udtalte koncentrationsproblemer
og gere mig mat eller speedet og angriber ogsa huden; det kan svi, sa det ggr ondt. | mere
ekstreme tilfeelde saettes orienteringssansen ud af kraft og parfumerne kan udlgse diarré og
opkastninger. Andres brug af parfumer, vel at meerke.

Meget svag parfumelugt ger ogsa lettere utilpas, men jeg kan gennemfare det, jeg seetter
mig for - men langsommere og med en ringere praestation. Jeg oplever, at forskellige
parfumelugte giver forskellige virkninger p& mit centralnervesystem.

Et seerligt irriterende traek ved parfumerne er, at de kleeber fast til hud, har, tgj og saetter sig i
slimhinderne. Sa er det eneste effektive middel at komme i bad og fa skiftet tgj. Ogsa efter
selv fa minutters ophold i parfumerede omgivelser. Hvis tgjet er meget kraftigt parfumeret,
skal det somme tider vaskes flere gange, far parfumerne er ude af tgjet. Hvis haenderne er
parfumerede efter at have veeret i kontakt med kraftigt parfumeret saebe, som pa mange
offentligt tilgaengelige toiletter, kan det veere ngdvendigt at bruge madolie for at fjerne
parfumerne igen - ligesom man fjerner sort smgreolie fra fingrene.

Mine forventninger til partikelteellerens malinger af parfumer var, at de ville give meget
begraenset partikeludslag. Jeg forestillede mig umiddelbart, at parfumer er pa gasform og
ikke pa partikelform.

Desveerre anses folks forbrug af parfumestoffer som et meget personligt emne, og det er
derfor sveert ikke at stagde folk, hvis man forsgger at gribe deres dufte an som et muligt
indeklimaproblem, der kan males. Jeg fik et par milde vink om ikke at bruge partikeltzelleren
til forsggsvis maling af parfumer i neerheden andre mennesker.

Og man skal jo ngdig genere sine medmennesker.

Derfor viser figuren ikke partikelniveauerne naer steerkt parfumerede personer.
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Parfumerede renggringsmidler

Parfumer findes ikke alene omkring de personer, der bruger dem, men fx ogsa de steder,
hvor man opbevarer og forhandler parfumerede produkter. Jeg har derfor baret
partikelteelleren igennem et supermarked med alle renggringsmidlerne samlet i et hjgrne af
ét stort indkgbsareal, opvaskemidler, vaskepulver, skyllemidler osv.

Jeg plejer at holde mig fra dette sted i centeret, da jeg oplever gennemtraengende
parfumelugte i omradet, og jeg bliver utilpas og rigtigt syg, hvis jeg ikke hurtigt treekker mig
ud af omradet igen. Parfumerne haenger ogsa i tgj og har bagefter. Jeg har konstateret, at
mange andre forbrugsvarer i samme omrade ogsa er parfumerede: klude, plastikposer,
tandbgrster, toiletpapir og diverse andre hygiejneartikler, en del formentlig pga.
opbevaringen teet pa renggringsmidlerne.

Figuren viser fra venstre mod hgjre partikelindholdet langs en rute fra tgjafdelingen (fin luft),
via mgbler og ind blandt renggringsmidlerne, hvor jeg gik noget fortumlet rundt om '@gerne’
med de hektisk duftende varer. Herefter gik jeg igennem tv-afdelingen og endte maleserien i
brgdafdelingen.

RENG@RINGS- OG
VASKEMIDLER

TV
M@ZBLER

TSI
BR@D

Som figuren viser, var der faerrest partikler blandt tgj og brgd, 1600-1900 partikler/cm3. P&
denne baggrund viste renggringsmidlerne veesentligt hgjere udslag, 2500-4000
partikler/cm3. Halvhgje partikelniveauer blandt mgbler og tv, kan stamme fra disse varer eller
veere en afsmitning fra de naerliggende renggringsmidler.

L. Bech 01-03-2009



Arbejdsnotat - Afprgvning af partikelteeller 14/18

Partikelniveauer i samme starrelsesorden som blandt rengaringsmidlerne kunne ogsa males
blandt skotgj og andre leedervarer (ikke afbildet) med lavere niveauer blandt tilgreensende
varegrupper. Ogsa hér var det forhgjede partikelniveau fulgt af lugtgener, en for mig noget
irriterende og lidt kemikalieagtig laederlugt.

Flere forskellige naerliggende partikelkilder

| diverse malinger ovenfor udsd jeg mig mulige partikelkilder, de |a velisoleret fra andre
kilder. S& kan man sammenligne mellem lavere baggrunde og hgjere niveauer fra én mulig
kilde.

Men situationen har flere steder veeret, at mange kilder |& teet og deres partikelniveauer
blandedes sammen. Det er vaesentligt sveerere eller umuligt at udskille de enkelte kilders
bidrag. S& ser man generelt hgje niveauer, og ma ngjes med den information.

PIZZARIA
(stegeos + parfumer?)

Figuren til venstre

P afspejler den videre
vandring igennem

KASSEAPPARAT supermarkedet og

(parfumer+ stegeos?) . ° Ny
mit bud pa partikel

P_PLADS kilderne.
VIN (bilos)
(parfumer?)

Ruten gar fra

/\ frugtafdelingen, via
vinafdelingen, ud
forbi kasse-

FRUGT
(appelsiner + parfumer?)

apparatet (bag
/ lettere parfumeret

X), ud i en forhal
INDIBIL med madboder
zempet bilos) .
(pizza, pglser mm.)
og videre ud pa p-
pladsen - trafikeret
dag - og ind i bilen.

De 'reneste’ afdelinger i supermarkedet viser partikelindhold igjnefaldende lavere (ca. 1500
partikler/cm3) end udenfor pa P-pladsen (ca. 6000 partikler/cm3). Supermarkedet har sikkert
et ventilationssystem og maske filtrerer de ogsa luften.

Igennem hele ruten har der veeret overensstemmelse mellem partikelniveauet og mine
umiddelbare oplevelser af reaktioner i de dybe Iluftveje, mens reaktionerne i
centralnervesystemet opstod ved lavere partikelniveauer, nar luften var meget aromatisk,
iseer hvor der var meget parfumeret.

Mere om forbraendingsrag

Det har veeret tydeligt, at de malte typer forbreendingsrag: bilos, breendergg og mados, alle
gav veesentligt hgjere partikelindhold end gvrige emner. Derfor antager jeg, at alle typer
forbraendingsrag vil 'drukne’ andre, mere diskrete partikelkilder.

Jeg har inde i en tom institution, der deler opgang med rygende beboere, malt hgje
partikelniveauer - omkring 12.000 partikler/cm3 - bag en lukket dagr ud til trappen, hvor der
blev rgget cigaretter (ikke afbildet). Malinger i institutionen viste, at tobaksregen fra
opgangen ’'styrede’ indeklimaet i de fleste af institutionens rum, selv om rggen alene havde

adgang igennem spreekkerne omkring én dgr i en gang.
L. Bech 01-03-2009



Arbejdsnotat - Afprgvning af partikelteeller 15/18

Tobaksrag og braendergg generer i udtalt grad bade mine dybe luftveje og delvist ogsa
centralnervesystemet. Jeg formoder, det er fordi de indeholder bade partikler og aggressive,
aromatiske stoffer. Generne fra mados afhaenger af, hvad der tilberedes, hvor steerkt, der
steges, og hvor krydret det er. Bilosen er mindre aromatisk og i en vis afstand fra vejen
generer bilosen primeaert mine dybe luftveje.

Tobaksrgg reguleres med forbud indendgrs i det offentlige rum, og der er stadigt mere fokus
pa dens indtraengning i boliger. Stearinlys er ret nemme at slukke. Derfor koncentrerede jeg
mig om at male de andre kilder, jeg oplever som sveerest at undga nu til dags. De der
kommer udefra, og de jeg har problemer med pa offentligt tilgeengelige steder.

Afgasning fra sma forbrugsting

Afgasning fra enkeltemner som aviser, blade, enkelte citrusfrugter mm. har i flere tilfeelde
givet sma udslag pa partikelteelleren, i fa tilfaelde starre udslag, hvis man holdt apparatet helt
teet pa emnet. Mange appelsiner gav et stgrre udslag, men ikke fa, uskreellede. Mit
hovedindtryk er, at de almindeligt forekommende baggrundsveerdier og udsving af partikler
sa store, at de finere 'informationer’ fra de sma ting drukner.

Ved aviser og blade skal jeg bladre meget, mens jeg maler, for at fa et laesbart udslag, og
det er de mest indfarvede sider (dem med reklamerne), der viser mest.

Jeg vil ikke udelukke at under ekstreme ’renrums’-betingelser, ville partikelteelleren ogsa
veere anvendelig til dette. Umiddelbart vil jeg dog se mig om efter malemetoder, der er mere
falsomme over for egentlige gasser og lugte, hvis afgasning fra sma-emner skal kunne
males effektivt i hverdags situationer.

LUFTEN % METER OVER EN KOGENDE VANDKEDEL

} BAGGRUND INDEND@RE, REN LUFT (dog mulig svag 'gammel’ lugt af mad/parfume)

BAGGRUND UDEND@RE, REN/NASTEN REN (lugtfri /svag lugt af breendergag, parfumer)

LUFTEN LETTERE PAVIRKET AF TRAFIKOS, BRENDER®G,
PARFUMER, GYLLE, CITRUSFRUGTER (lugtfri eller medium lugte, gener
i de dvbe luftveie)

LUFTEN KRAFTIG PAVIRKET AF BILOS,
BRANDER@G, TOBAKS- OG MADOS,
PARFUMER, GYLLE

(fa lugtfri, mange meget kraftige lugte, ofte

meget steerke gener i de dybe luftveje)

Figur over enkeltmalinger. | grove treek vises forsggskaninens bud pa sammenhaengen mellem
partikelindhold og partikelkildernes art, dominans og oplevede lugtgener og gener i de dybe luftveje.
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Konklusion pa afprgvning af partikelteeller

En partikeltzeller, der maler ultra-fine partikler, kan maske veere en brugbart redskab for
mennesker med overfglsomhedssygdomme og andre, der gnsker at kende til luftforurening i
naermiljget.

En 3-ugers forsggsvis afprgvning viste overordnet set god overensstemmelse mellem
partikelteellerens udslag og brugerens oplevede gener af luftforurening og af lugte.

Partikelteelleren reagerer meget over for forbreendingsreg og er dermed rigtig velegnet til at
oplyse, om der er vaesentligt med partikler fra bilos, breendergg, tobaks- og mados.

Den kan i et vist omfang ogsa oplyse om veesentlig partikeludledning ved afgasning fra
seerligt kraftigt duftende/lugtende emner som parfumer og gylle samt afgasning fra starre
samlinger af forbrugerprodukter (fx appelsiner og laedervarer), nar disse findes isoleret fra
andre og iseer fra kraftigere partikelkilder, ikke mindst fra forbreendingsrag.

Den er mindre egnet til sma-afgasninger fra mindre forbrugsting som aviser, blade, pc’ere
med fladskeerme, sma maengder friske appelsiner ol.

Derfor formodes den at kunne bruges til at give indledningsvist overblik over luftens kvalitet
og indkredsning af veesentlige luftforureninger og kilder dertil, hvis de har et vist rumfang,
eller udpege potentielt gode ’luftlommer’ med lave partikelniveauer. Hvis egentlige lugtgener
ogsa skal indkredses med starre sikkerhed, bar den suppleres med andre méaleredskaber.

Den burde med en god instruktion kunne bruges af folk uden store forudsaetninger mht.
paratviden om luftforurening, men med en vis portion omhu og omtanke samt flair for it pa
brugerniveau.

Da folk med overfglsomhedssygdomme og luftvejslidelser kan reagere meget forskelligt, bar
partikelteelleren afpragves af flere for at undersgge spaendvidden i reaktionsmgnstre og for at
se, om erfaringerne er generaliserbare.

Partikeltzelleren kan nok ikke sta alene, hvis opgaven lyder pa et endeligt bud pa et absolut
godt inde- og udeklima. Den inspirerer til nogle spgrgsmal og til indkredsning af andre
handbarne redskaber til maling af luftforurening, hvilket ridses op til sidst.

Afprgvningen har ogsa rejst andre spagrgsmal om forskellige miljg- og sundhedsrelevante
emner, som kunne tages op i andet regi.
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Kort om forskning i partikler, forbraendingsrag og p arfumer

Bilos, braendergg og anden forbreendingsrgg indeholder partikler i flere stgrrelser. Mange
partikler dannes direkte under forbreendingen, andre dannes sekundeert i luften ved at gasser
kondenserer og stagrkner. Ultrafine partikler udsendes iseer fra dieselkgretgijer.

Partiklerne kan fx besta af kulstof (sod), tjsere, tungmetaller og salte, de kan veere faste eller
pa drabeform. Luftforurening fra trafikken kan give luftvejs- og hjertelidelser, allergi og
problemer med graviditet og lav fadselsveegt. Partikler fra breenderagg virker muligvis pa
samme made. Der kan vaere forskel pa forskellige partikeltypers sundheds-effekt. Man har
ikke undersggt de ultrafine partikler sd meget som de lidt starre partikler, og greensevaerdier
for partikler og regulering af inde- og udeklima yder ikke ngdvendigvis tilstraekkelig
beskyttelse af befolkningens sundhed /1,2/.

'Sekundeaere’ partikler stammer fra gasser, og kommer ikke altid fra forbreending. De kan fx
stamme fra kveelstofforbindelser, svovidioxid og flygtige organiske stoffer i luften. Nogle
stoffer, som fx duftstoffet limonen (citronduft) og terpener, kan give partikler i indeklimaet,
hvis der er ozon til stede. /4/.

Statens Byggeforskningsinstitut har malt partikler fra forskellige forbrugsting i et lukket
testkammer /3/. Et mindre udvalg fra SBI's skema med mine fremhaevelser:

| Indendgars kilder || Cmax (partikler/cm ¥ |
| Stearinlys | 241.500 |
| Radiator | 218.400 |
| Cigaret | 213.300 |
| Stegning av kgdfars || 150.900 |
| Elektrisk varmeplade || 111.500 |
| Duftlys | 69.600 |
| Duftspray || 29.900 |
| Strygejern pa bomuldslagen || 550 |

SBI kan se, at de ultrafine partikler ofte opstar tidligt i forsggene og somme tider samles til
lidt starre partikler efter et stykke tid. SBI mener, at partiklerne fra nogle genstande, som
radiatorer, varmeplader og alm. strygejern, opstar, fordi genstandene er snavsede. SBI
udleder af sine forsgg, at partikelindholdet indendgrs kan blive meget hgjere end udendgars,
afheengigt af beboernes forbrugsmganster.

Der har veeret udfert flere undersggelser af art og maengde af forurening fra biler og
breendeovne, og stigende fokus pa den sundhedsmeessige betydning (Se fx DMUs og
Miljgstyrelsens hjemmesider).

Mht. parfumestoffer er der mest fokus pa deres kontaktallergiske effekter. Men nogle
anpriser parfumerne for angiveligt markante neurologiske og bakteriecheemmende effekter.
Parfumerne er ofte oplgst i olie. Det er ikke lykkedes mig at finde uvildige, repraesentative
bud pa parfumestoffernes sundhedseffekter ved spredning i luften, hvor evt. betydning af de
neurologiske og bakterieheemmende effekter samt fedtoplgseligheden er inddraget, ej heller
opggrelser og overblik over den samlede luftbarne udsaettelse for parfumestoffer.

/1/ Sma partikler - store problemer. Anoop Kumar Sharmar. Miligsk, Kgbenhavn: Miljgbeveegelsen
NOAH; 2003;33;16-19. Udgivet 2003;

12/ Miljgstyrelsens Miljgprojekt 1235, 2008; /3/ Statens byggeforskningsinstitut

/4/ Slimhindeirriterende potentiale af fine partikler dannet i indemiljget:
http://www.arbejdsmiljoforskning.dk /
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Spergsmal og muligheder angaende partikeltelleren o g partikler
Afpragvningen af partikeltzelleren har inspireret til flere spargsmal, fx:

1. Vil andre med luftvejsproblemer/duft- og kemikalieoverfglsomhed opleve lignende
koblinger af malt partikelniveau og gener? Hvad vil sygdomsfri mennesker opleve?

2. Er de partikelniveauer, man kan male med denne partikeltzeller, repreesentative for den
sundheds-generende afgasning fra kilderne - kan man generalisere ud fra fine partikler?

3.  Kan man pa samme made som ved partikelmalinger male afdampende stoffer pa
luftform/gasform, og ogsa koble disse pa selvoplevede luftvejsproblemer?

4. Vil partikel- og gasmalinger vise de samme tendenser, eller vil de i stedet
supplere/’'modsige’ hinanden?

5. Findes der i dag brugbart udstyr til egentlige lugtmalinger, der kunne teenkes brugt lidt pa
samme made eller som et supplement til partikelmalinger mv.?

6. Er der andre maleparametre/andre former for muligt maleudstyr, der ville veere relevante i
et 'tool-kit’ til hér og nu maling af luftforurening?

7. Hvordan bidrager de forskellige typer af partikelkilder, mgdt i denne afpravning, til det
generelle partikelniveau i Danmark, herunder til danske baggrundsveerdier for partikler?

Selv om den lante partikeltzeller bade virkede
hightech og enkel, s& var den en anelse
for stor til en jakkelomme,
men det er jo set far
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