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Hva ønsker jeg å belyseHva ønsker jeg å belyse

�� Hva eksos består av, og hvilke helserisiko Hva eksos består av, og hvilke helserisiko 
ulike komponenter i eksosen kan ulike komponenter i eksosen kan 
representererepresentere

�� Ta mer mest utgangspunkt i eksos i Ta mer mest utgangspunkt i eksos i 
uteluftuteluft, men vil også gå en del inn på , men vil også gå en del inn på 
eksos i arbeidsmiljøeteksos i arbeidsmiljøet

� Ulik risikotenkning for uteluft/inneluft 
versus arbeidsmiljø



Hva består eksos av?Hva består eksos av?
Kompleks blanding av flere hundre stoffer:

- Svevestøv

- Nitrogendioksid 

- Karbonmonoksid (CO)

- Svoveldioksid (SO2)

- Formaldehyd, benzen, etc

- PAH-forbindelser



Eksos er så mangt!Eksos er så mangt!
�� Utslipp fra Utslipp fra 

forbrenningsprosesser forbrenningsprosesser 
forbundet med transportforbundet med transport

�� Sammensetningen av eksos Sammensetningen av eksos 
varierer svært ved bruk av varierer svært ved bruk av 
ulike typer brennstoff (dieselulike typer brennstoff (diesel--
versus bensineksos), typer versus bensineksos), typer 
kjøretøyer og ulik kjøretøyer og ulik 
motorteknologimotorteknologi

�� utslipp fra dieselbiler mye utslipp fra dieselbiler mye 
høyere enn fra høyere enn fra bensinbilerbensinbiler--
men betydelige forbedringer i men betydelige forbedringer i 
gang med dieselbilenegang med dieselbilene

�� bruk av katalysatorer og filter bruk av katalysatorer og filter 
reduserer utslippenereduserer utslippene



Befolkingsstudier:Befolkingsstudier:

Brukes til å belyse sammenheng mellom Brukes til å belyse sammenheng mellom 
eksponering for eksos og:eksponering for eksos og:

-- økt dødelighet av økt dødelighet av luftveisluftveis--ogog hjertekarsykdommerhjertekarsykdommer
-- overhyppighet av sykehusinnleggelseroverhyppighet av sykehusinnleggelser
-- fravær fra skole fravær fra skole 
-- redusert lungefunksjonredusert lungefunksjon
-- ulike symptomer ulike symptomer 
-- selvopplevdselvopplevd plageplage

Kun Kun assosiasjonerassosiasjoner-- ikke direkte bevis for ikke direkte bevis for 
årsakssammenhengårsakssammenheng





Følsomme grupper:

– Personer med astma, kronisk 
obstruktiv lungesykdom 
(KOLS), lungebetennelse

– Personer med hjerte/kar 
sykdom kan få infarkt

– Eldre med svakere helse, 
personer med sykdom, 
spedbarn og småbarn

– Allergikere
– Sosioøkonomiske forhold 

spiller også en rolle 



Luftkvalitetskriterier, grenseverdier og Luftkvalitetskriterier, grenseverdier og 
retningslinjer i retningslinjer i uteluftuteluft

Norske og internasjonale myndigheter (Verdens 
helseorganisasjon, EU) har fastsatt luftkvalitetskriterier, 
grenseverdier og  retningslinjer. 

•Retningslinjer (WHO) er helsebaserte- og tar hensyn 
til følsomme grupper

• Luftkvalitetskriteriene fastsatt av SFT og 
Folkehelseinstituttet er fastsatt slik at de angitte 
verdiene ikke skal gi uønskede helseeffekter selv hos 
følsomme grupper. Bare rådgivende verdier.

• SFT fastsetter grenseverdier  som angir 
konsentrasjoner ikke skal overskrides. Disse verdiene 
er ikke bare helsebaserte, og tar også økonomisk-
administrative hensyn



Administrative normer i arbeidsmiljøAdministrative normer i arbeidsmiljø

• I arbeidsatmosfæren er det fastsatt administrative normer  
for kjemiske stoffer.

• Normene er fastsatt ut i fra 40 timers arbeidsuke med 8 
timers arbeidsdag 5 dager i uken. Angis i parts pr. million 
(ppm) og/eller milligram/kubikkmeter (mg/m3) 

• Normene er satt ut fra medisinske,  tekniske, økonomiske 
og vurderinger.

• Selv om normene overholdes, er man ikke sikret at 
helsemessige skader og ulemper ikke kan oppstå. Dette vil 
si at det kan være påkrevet med verneutstyr.

•



Helseeffekter av NOHelseeffekter av NO22

�� Befolkningsstudier tyder på en sammenheng mellom Befolkningsstudier tyder på en sammenheng mellom 
kortvarig eksponering for kortvarig eksponering for NO2 og dødelighet av lunge-og
hjertekardødelighet

� I kontrollerte studier av mennesker er det blitt vist at NO2 
(fra 200 �g/m3) økte ) økte reaktivitetenreaktiviteten i luftveiene  hos i luftveiene  hos 
astmatikere, mens 1990 astmatikere, mens 1990 �g/m3 var var påkrevetpåkrevet for å gi for å gi 
effekter hos friske frivilligeeffekter hos friske frivillige

�� Det er vist nedsatt lungefunksjon hos pasienter med Det er vist nedsatt lungefunksjon hos pasienter med 
KOLS ved 560 KOLS ved 560 �g/m3 i 4 timer og kronisk bronkitt ved i 4 timer og kronisk bronkitt ved 
940 940 �g/m3 i en timei en time

�� Forsterking av allergiske responser er vist ved Forsterking av allergiske responser er vist ved 
300 300 �g/m3 NO2NO2



Luftkvalitetskriterier, grenseverdier og Luftkvalitetskriterier, grenseverdier og 
administrative normer for administrative normer for NO2

• Luftkvalitetskriteriet for NO2 for 1 time er på 100 �g/ m3, og 
15 min på 500 �g/m3. WHOs verdi for 1 time er på 200 �g/m3. 

• Den norske grenseverdien (timesverdien) for NO2 i uteluft
er på 200 �g/m3, med opptil 18 overskridelser i løpet av et år.

• Den administrative normen for NO2  er på 1100 �g/m3 for 8 
timer. Det sies at de foreslåtte verdiene vil beskytte de fleste
friske arbeidstakere, men ikke arbeidstakere med astma eller 
kronisk bronkitt.

• Bakgrunnen for dette er at det er for høy eksponering i 
enkelte virksomheter, og at det tas teknisk/ økonomiske 

hensyn i fastsettelsen av normen .



Eksponering for NOEksponering for NO22 i arbeidsmiljø: ved i arbeidsmiljø: ved 
bruk av dieseldrevne maskiner i tunnelerbruk av dieseldrevne maskiner i tunneler

-- TromsøysundtunnelenTromsøysundtunnelen (1993): (1993): 
Bak Bak stuffstuff: 2,6 og 1,6 : 2,6 og 1,6 mg/m3

(høyest og gjennomsnitt) 
Foran Foran stuffstuff: 18.8 og 8,2): 18.8 og 8,2)

-- EkebergtunnelenEkebergtunnelen (1993):(1993):
Bak Bak stuffstuff: : minimumsminimums--ogog
maksimumsverdi på 0,6 og 6,6maksimumsverdi på 0,6 og 6,6
mg/m3.

I mg/m3 tilsvarer 1000 �g/m3



Utslipp av Utslipp av NOxNOx fra ulike kilderfra ulike kilder

12,312,3

0,10,1

10,610,6

0,050,05

--Industri og Industri og 
bergverkbergverk
--oljeolje--ogog gassgass

ProsessutslippProsessutslipp

6565
7474
3,13,1
14,414,4

71,671,6
37,637,6
3,93,9
17,717,7

-- skip og båterskip og båter
-- veitrafikkveitrafikk
-- luftfartluftfart
-- annenannen

Mobil Mobil 
forbrenningforbrenning

2828
12,412,4
2,12,1
2,12,1

4646
9,69,6
22
0,80,8

--oljeolje--ogog gassgass
--annen industriannen industri
--husholdninghusholdning
--avfallavfall

StasjonærStasjonær
forbrenningforbrenning

1990 (i 1990 (i 
1000 tonn)1000 tonn)

2004 (i 2004 (i 
1000 tonn)1000 tonn)

KildeKilde



Beregnede konsentrasjoner NO2 (i Beregnede konsentrasjoner NO2 (i �g/m3 ,  9de 
høyeste døgnverdi, www.miljøstatus.no) i Oslo 

i 2010



Partikler foreligger i aggregaterPartikler foreligger i aggregater



Svevestøvpartikler fra Svevestøvpartikler fra 
forbrenning forbrenning 

�� Varierende sammensetning avhengig av Varierende sammensetning avhengig av 
•• kildekilde

�� variasjoner i prosessenvariasjoner i prosessen
�� ulike stoffer til forbrenningulike stoffer til forbrenning

•• Adsorpsjon av andre Adsorpsjon av andre 
komponenterkomponenter

�� allergenerallergener
�� sure partiklersure partikler
�� toksiner toksiner 

gassergasser

endo
toksin

Allergen

metaller
Karbon

PAHPAH
SOSO44

NONO33Andre Andre 
organiskeorganiske



Sammensetning av svevestøvSammensetning av svevestøv
�� Små partikler har større Små partikler har større 

relativt overflateareal enn relativt overflateareal enn 
større partikler. Større større partikler. Større 
potensialepotensiale for interaksjon for interaksjon 
med luftveiene og som med luftveiene og som 
bærere av skadelige bærere av skadelige 
komponenter (metaller, komponenter (metaller, 
organiske forbindelser).organiske forbindelser).

�� Små partikler har liten Små partikler har liten 
vektmessig betydning, vektmessig betydning, 
men dominerer med men dominerer med 
hensyn til antall hensyn til antall 

�� Eksospartikler er små, og Eksospartikler er små, og 
har derfor stort har derfor stort overflateoverflate--
arealareal
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Økt dødelighet ved lave Økt dødelighet ved lave konsentrasjonerkonsentrasjoner--
i befolkningsstudieri befolkningsstudier



Dieseleksospartikler og Dieseleksospartikler og 
luftveissymptomerluftveissymptomer

I I kliniske forsøk er dieselpartikler vist å gi:kliniske forsøk er dieselpartikler vist å gi:

-- irritasjon og betennelsessymptomer i luftveiene hos irritasjon og betennelsessymptomer i luftveiene hos 
friske frivilligefriske frivillige

-- redusert lungefunksjon, lokal betennelse og redusert lungefunksjon, lokal betennelse og 
overfølsomhet i lungene hos astmatikereoverfølsomhet i lungene hos astmatikere

-- Forverring av allergisymptomer, spesielt astma men Forverring av allergisymptomer, spesielt astma men 
også høysnueogså høysnue

-- Usikkert om dieseleksospartikler øker forekomsten  av Usikkert om dieseleksospartikler øker forekomsten  av 
allergiallergi



Dieseleksospartikler og Dieseleksospartikler og hjertekarhjertekar--effektereffekter

I dyreforsøk er det vist at dieseleksospartikler kan gi:I dyreforsøk er det vist at dieseleksospartikler kan gi:

-- Økt levring av blodetØkt levring av blodet
-- Økt hjerterytmeØkt hjerterytme

Stort sett milde responser og funksjonsendringer i Stort sett milde responser og funksjonsendringer i 
hjertekarsystemethjertekarsystemet. Slike effekter kan likevel være med å . Slike effekter kan likevel være med å 
forklare den observerte sammenhengen mellom dødsfall forklare den observerte sammenhengen mellom dødsfall 
av hjertekarsykdommer ved partikkeleksponering i av hjertekarsykdommer ved partikkeleksponering i 
befolkningsstudier. Mye kunnskap mangler.befolkningsstudier. Mye kunnskap mangler.



Hvilke konsentrasjoner gir effekt?Hvilke konsentrasjoner gir effekt?

�� I befolkningsstudier ingen nedre I befolkningsstudier ingen nedre grensegrense--terskelterskel
for effekt!for effekt!

�� I kliniske studier (i kammer) er det vist I kliniske studier (i kammer) er det vist 
betennelsesresponser i luftveiene ved 300 betennelsesresponser i luftveiene ved 300 
�g/m3 og ved 6 timers eksponering og ved 100 
�g/m3 ved 18 timers eksponering- dvs. avhengig 
av konsentrasjon og tid.



Luftkvalitetskriterier og grenseverdier i Luftkvalitetskriterier og grenseverdier i uteluftuteluft--
versusversus administrative normer i arbeidsmiljøadministrative normer i arbeidsmiljø

�� Luftkvalitetskriterier PM10 (døgn) er 35 Luftkvalitetskriterier PM10 (døgn) er 35 ��g/mg/m3 3 

�� Norsk grenseverdi PM10 Norsk grenseverdi PM10 -- det tillates inntil 35 det tillates inntil 35 
overskridelser av 50 overskridelser av 50 ��g/mg/m3 3 (d(døøgn)gn)

�� Administrative normer  (8 Administrative normer  (8 timerstimers--verdierverdier) varierer med ) varierer med 
ulike typer svevestulike typer svevestøøv:v:

-- Organisk stOrganisk støøv : 5 mg/mv : 5 mg/m3 3 

-- KullstKullstøøv (v (respirabeltrespirabelt): 1,5 mg/m): 1,5 mg/m3 3 

-- Kvarts (Kvarts (respirabeltrespirabelt): 0,1 mg/m): 0,1 mg/m3 3 



Overskridelser av Forurensningslovens Overskridelser av Forurensningslovens 
forskrifterforskrifter



Helseeffekter av karbonmonoksid (CO)Helseeffekter av karbonmonoksid (CO)

�� CO reduserer CO reduserer 
transporten av transporten av 
oksygenoksygen

�� Økt følsomhet hos Økt følsomhet hos 
hjertekarsykehjertekarsyke

�� Effekter på Effekter på 
fosterutvikling og fosterutvikling og 
adferdadferd



Karbonmonoksid (CO) i Karbonmonoksid (CO) i uteluftuteluft og i og i 
arbeidsmiljøarbeidsmiljø

�� Terskel for effekt ved 2,5% Terskel for effekt ved 2,5% COCO--HemoglobinHemoglobin ((HbHb), nås ), nås 
ved høy aktivitet i 1 time ved 40 mg/mved høy aktivitet i 1 time ved 40 mg/m3 3 hos følsomme hos følsomme 
individer (individer (hjertekarsykehjertekarsyke). Hos friske, voksne personer ). Hos friske, voksne personer 
registreres symptomer over 5% registreres symptomer over 5% COCO--HbHb

�� Nivåene i Nivåene i uteluftuteluft i europeiske byer i europeiske byer –– vanligvis lavere enn vanligvis lavere enn 
40 mg/m40 mg/m3 3 ( og enda lavere i Norge).  I Oslo meldt om 6 ( og enda lavere i Norge).  I Oslo meldt om 6 
mg/mmg/m3 3 i Kirkeveien.i Kirkeveien.

�� Liten helserisiko ved Liten helserisiko ved utelufteksponeringutelufteksponering. Bare helt . Bare helt 
episodevisepisodevis i trafikken, og i garasjer og i tunneler kan i trafikken, og i garasjer og i tunneler kan 
konsentrasjonene bli forholdsvis høye.konsentrasjonene bli forholdsvis høye.



Luftkvalitetskriterier og Luftkvalitetskriterier og 
administrativ norm for COadministrativ norm for CO

�� Luftkvalitetskriterier i Luftkvalitetskriterier i uteluftuteluft er 80, 25 og er 80, 25 og 
10 mg/m10 mg/m3 3 (ved 15 min, 1 og 8 timer).(ved 15 min, 1 og 8 timer).

�� Administrativ norm i arbeidsmiljø er 29 Administrativ norm i arbeidsmiljø er 29 
mg/mmg/m3 3 (8 (8 timer)timer)-- beskytter friske voksne, beskytter friske voksne, 
og til dels og til dels hjertekarsykehjertekarsyke personerpersoner



Eksos og utvikling av lungekreftEksos og utvikling av lungekreft

�� Eksponering for dieseleksos  i Eksponering for dieseleksos  i byluftbyluft over lang tid kan over lang tid kan 
antagelig øke risikoen for lungekreftantagelig øke risikoen for lungekreft-- vist i vist i 
befolkningsstudier. Sterkere sammenheng vist for PM2,5 befolkningsstudier. Sterkere sammenheng vist for PM2,5 
(fine partikler) i (fine partikler) i byluftbyluft og kreft. PM2,5 domineres oftest og kreft. PM2,5 domineres oftest 
av eksos.av eksos.

�� I studier i arbeidsmiljø ser det også ut til være en I studier i arbeidsmiljø ser det også ut til være en 
forhøyet risiko for lungekreft (jernbanearbeidere, forhøyet risiko for lungekreft (jernbanearbeidere, 
truckførere)truckførere)

�� Kan skyldes dieseleksospartikler i seg selv eller Kan skyldes dieseleksospartikler i seg selv eller PAHPAH--
forbindelserforbindelser bundet til partiklenebundet til partiklene

�� I dyreforsøk har høye konsentrasjoner av I dyreforsøk har høye konsentrasjoner av 
dieseleksospartikler utvikling av  kreft, men dette kan dieseleksospartikler utvikling av  kreft, men dette kan 
skyldes overbelastning av lungene skyldes overbelastning av lungene 



Plager, stress og Plager, stress og 
luftforurensninger/eksosluftforurensninger/eksos



Konklusjoner (1)Konklusjoner (1)

�� Eksos kan representere et helseproblem både i Eksos kan representere et helseproblem både i 
arbeidsmiljøet og for den generelle folkehelsenarbeidsmiljøet og for den generelle folkehelsen

�� Eksponering for eksos kan bidra til økt dødelighet, men Eksponering for eksos kan bidra til økt dødelighet, men 
også økt sykelighet, luftveissymptomer, redusert også økt sykelighet, luftveissymptomer, redusert 
lungefunksjon og effekter på lungefunksjon og effekter på hjertekarsystemethjertekarsystemet. . 
Eksospartikler synes å kunne gi lungekreft.Eksospartikler synes å kunne gi lungekreft.

�� Eksos gir en stor økning i selvopplevde plagerEksos gir en stor økning i selvopplevde plager-- som som 
hodepine og kvalmehodepine og kvalme

�� Effekten av eksos skyldes ulike komponenter, men Effekten av eksos skyldes ulike komponenter, men 
partikler, nitrogenoksider, karbonmonoksid (CO) og partikler, nitrogenoksider, karbonmonoksid (CO) og 
PAHerPAHer er viktige komponenterer viktige komponenter



Konklusjoner (II)Konklusjoner (II)

�� LuftkvalitetkriterieneLuftkvalitetkriteriene/grenseverdiene for /grenseverdiene for uteluftuteluft/inneluft er /inneluft er 
fastsatt med tanke på i størst mulig grad å beskytte fastsatt med tanke på i størst mulig grad å beskytte 
utsatte grupper (barn, eldre, utsatte grupper (barn, eldre, lungelunge--ogog hjertekarsykehjertekarsyke))

�� De administrative normene som brukes i arbeidsmiljøet De administrative normene som brukes i arbeidsmiljøet 
er høyere enn de grenseverdiene som benyttes for er høyere enn de grenseverdiene som benyttes for 
eksponering av den generelle befolkningeneksponering av den generelle befolkningen

�� De administrative normene for komponenter i eksos De administrative normene for komponenter i eksos 
sikrer ikke fullstendig mot helserisiko, og spesielt ikke for sikrer ikke fullstendig mot helserisiko, og spesielt ikke for 
utsatte grupperutsatte grupper

�� Eksponeringen i enkelte arbeidsmiljøer kan være så stor Eksponeringen i enkelte arbeidsmiljøer kan være så stor 
at den forutsetter bruk av verneutstyrat den forutsetter bruk av verneutstyr


