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Allménbefolkningens exponering for bensen, toluen och xylen
— personlig exponering, individrelaterade stationdra métningar och bakgrundsmétningar i Géteborg

Sammanfattning

Allménbefolkningens exponering for nagra cancerframkallande &mnen undersoktes i Goteborg
under oktober-november 2000 hos 40 slumpvis utvalda individer under sex dygn. Bide person-
burna och andra individrelaterade métningar (i sovrum och utanfor bostaden) utférdes. Dessutom
skedde samtidigt métningar vid tva stationdra métplatser i Goteborgs centrum. For flyktiga orga-
niska dmnen anvéndes diffusionsprovtagare, Perkin-Elmer med adsorbent Tenax TA. Samman-
lagt utférdes 60 personburna métningar och totalt har mer én 100 prover analyserats. Denna
rapport redovisar resultaten for métningar av bensen, toluen och xylen (summan av o-, m-, p-
xylen och etylbensen). Resultaten frdn de tvd senare har utvirderats under 2003 med medel fran
Lénsstyrelsen i Vastra Gotaland.

Medianvirdet for samtliga personburna métningar av bensen var 1,0 pg/m’ (95 % konfidens-
intervall 0,9-1,2 pg/m’), nagot hogre vid de personburna métningarna jimfort med samtidiga
stationdra métningar i sovrum och utanfor bostdder. Bensenexponeringen 14g under den 14grisk-
nivé for bensen (1,3 pg/m’) som Institutet for miljomedicin (IMM) angivit och ligre 4n tidigare
undersokningar pa allmédnbefolkning i Goteborg och Borés. Sdnkningen beror troligen pa att
bensenhalten 1 bensin reducerats fr.o.m. januari 2000 men andra faktorer som modernare bilpark
och védervariationer kan ocksé ha inverkat. Som foérvantat var bensenexponeringen hogre bland
rokarna jamfort med icke-rokare.

For bade toluen och xylener var den personburna exponeringen signifikant hogre &n bade inom-
hus- och utomhushalterna. Medianvirdet for de personburna métningarna var 12 ug/m3 (95 %
konfidensintervall 9,6-17 pg/m’) for toluen och 7,1 pg/m’ (95 % konfidensintervall 5,4-9,0

v g/m3) for xylen. Exponeringen for dessa &mnen ligger under de riktvirden som angivits av
IMM. Fér bada dmnena var utomhushalterna klart ligre (median 2,8 pg/m’ for toluen och

2,3 pg/m’ for xylen) och det fanns ingen signifikant korrelation mellan den personburna expone-
ringen och utomhushalterna. Stationdra mitningar utomhus av toluen och xylen kan dérfor inte
anvindas som underlag for en riskvérdering for ménniskor.

For samtliga &mnen sdgs hoga korrelationer mellan de personburna métningarna och inomhus-
halterna for respektive dmne. Det fanns en hog korrelation mellan personburna métningar av
bensen och utomhushalterna av bensen, toluen och xylen. Kvoten mellan toluen och bensen var
signifikant lagre for utomhusmaétningarna jamfort med den personburna exponeringen och inom-
husmaétningarna (3,2 mot 10 respektive 11).
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— personlig exponering, individrelaterade stationdra métningar och bakgrundsmétningar i Géteborg

Bakgrund

Inom Naturvardsverkets program for hélsorelaterad for miljoovervakning av cancerframkallande
amnen 1 luft utfordes ar 2000 undersdkningar av allménbefolkningen i Goteborg. Detta uppdrag
véxlar mellan olika platser 1 Sverige. Efter nigra ar dterkommer métprojektet till samma stad, s&
att saval tidstrender som skillnader mellan stider kan belysas. Resultaten avseende bensen och
andra cancerframkallande &mnen har tidigare rapporterats (Séllsten et al 2001). I denna rapport
redovisas resultaten for ytterligare organiska amnen som undersokts i de insamlade proverna,
nidmligen toluen och xylen. Unders6kningen av toluen och xylen har bekostats med medel fran
Lansstyrelsen i Vistra Gotaland. Dessa amnen ingér normalt inte 1 den hilsorelaterade miljoover-
vakningen som bekostas direkt av Naturvirdsverket.

Stationdra méatningar av organiska dmnen gors 1 Sverige, ofta 1 takniva. Risken for médnniskor
beror emellertid pa personlig exponering och riskvarderingar som underlag for eventuella grians-
vérden eller riktvarden i utomhusmilj6 bor for dessa &mnen baseras pa populationernas person-
liga exponering. For att bedoma risken for méanniskor kriavs darfor att man undersdker exponering
eller visar att denna kan skattas genom bakgrundsmétningar ovan tak. Métningar av personlig
exponering ir betydligt mera resurskriavande dn stationdra métningar i olika punkter i omgiv-
ningen, men undersokningar fran andra ldnder har visat att nivierna personburet och ovan tak kan
vara mycket olika. Fa exponeringsméatningar har gjorts i allmdnbefolkningen men genom Natur-
vardsverkets hilsorelaterade miljodvervakning kommer vi 1 framtiden att fa ett klart béttre
underlag for riskvérdering av nagra cancerframkallande &mnen.

Bensen r ett vida spritt &mne med sékerstilld cancerframkallande effekt och finns i motorbensin
och -avgaser. Det alstras ocksa vid vedeldning och i cigarettrok. Aven toluen och xylen bildas vid
forbranning men dessa ingar ocksa i ett flertal produkter t.ex. farger, lacker och lim. Dessa &mnen
ar inte klassade som cancerframkallande men kan i hdga koncentrationer paverka det centrala
nervsystemet.

Projektets syfte

e att virdera allménbefolkningens exponering for luftféroreningarna bensen, toluen och xylener
vad avser genomsnitt och spridning mellan och inom individer

o att forsoka kvantifiera betydelsen av rokvanor, trafiksituation och andra potentiella kéllor

e att ge underlag for en (forbéttrad) riskvérdering for allménbefolkningen

e att jamfora personlig exponering med halter i bakgrundsluft.
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Material och metoder

Eftersom huvudsyftet var att 6vervaka allminbefolkningens exponering utférdes métningar pé
slumpvis utvalda personer fran allménbefolkningen. Genom upprepade métningar hos samma
individer erhélls ett métt pa hur nivderna varierar inom och mellan individer. Métningar gjordes
dven vid tva fasta métstationer i centrala Goteborg for att belysa nivaerna i urban bakgrund.
Dessutom utokades undersokningen 1 Goteborg med stationdra métningar i och utanfor bostaden
hos en del av forsdkspersonerna (finansierat med medel fran Véstra Gotalandsregionen). Till-
stand fran etisk kommitté inhdmtades frén etiska kommittén vid Goéteborgs universitet (Dnr

0 408-00).

Urval av férs6kspersoner

Personer mellan 20-50 &r boende 1 Gteborgs kommun slumpades frén folkbokforingsregistret.
Aldersgrinserna valdes for att omfatta personer i yrkesaktiv alder. Malet var att fi 40 deltagare.
Fodelsedag (1-31), minad (1-12) och fodelsear (1950-1980) slumpades och av personer som var
fodda samma ér och dag slumpades en ut.

Ett informationsbrev dér studien beskrevs sindes till 63 slumpmaéssigt utvalda individer. I en
forsta omgang séndes brev till cirka 50 personer och dérefter i omgangar ytterligare brev for att
nd 40 deltagare. Bland de 63 personerna fanns 7 som inte lingre bodde i Goteborg. De kvar-
varande kontaktades per telefon och om detta ej lyckades per brev eller vid personligt besok 1
bostaden. Kontakt erholls med 54 personer, medan 2 ej kunde nas via telefon eller brev, trots
paminnelse. Av dem som kontaktats accepterade 40 att delta 1 studien, medan 14 avstod da de
inte hade tid, var bortresta eller p g a spréksvérigheter. Andelen som accepterade att delta i
undersokningen var séledes 71 % (40/56) av malgruppen.

Exponeringsmatningar

Allmant om provtagningen

Personburen provtagning for bensen, toluen och xylen gjordes under 6 pd varandra f6ljande
dygn. Ett schema gjordes dér provtagning hos 2-7 personer pabdrjades per dag (méndag, onsdag,
fredag). Fp fick en provtagningstid, &ven om vederbdrande var bortrest del av tiden. Om {6rsoks-
personen dverhuvudtaget inte var i Goteborg under den aktuella métperioden valdes en annan
mitperiod. Lordagar och sondagar ingick med en andel som ungefédr motsvarar helgdagars rela-
tion till vardagar. Stationdra métningar utférdes dven i sovrummet och utanfor bostaden hos

20 av forsokspersonerna samtidigt med de personburna méitningarna.

Upprepad personburen méitning gjordes inom 3-4 veckor hos 20 av individerna. Totalt utférdes
saledes méatningar pa 40 individer.
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Samtliga métningar utférdes mellan 9 oktober och 8 december ar 2000. Forsokspersonerna fick
en sarskild provtagningsinstruktion for diffusionsprovtagarna.

Bensen, toluen och xylen

Vid métning av bensen, toluen och xylen anvéndes diffusionsprovtagare fran Perkin-Elmer.
Denna bestar av ett 90 mm langt stalror fyllt med ca 300 mg adsorbent, i detta fall Tenax® TA
(2,6-difenyl-pfenyloxidpolymer), som halls pa plats av stalnit. Vid lagring och transport ar réren
forslutna i bada dndar med muttrar. Fére och efter provtagning forvaras provtagarna inneslutna i
aluminiumfolie 1 rumstemperatur.

Bakgrundsmétningar

Stationdra matningar utomhus genomfordes under samma period som exponeringsmétningarna
pa tvé platser i Goteborgs centrum: dels pd Femmanhusets tak = Métpunkt for Goteborgs Miljo-
forvaltning och dels vid Kungsportsplatsen = IVLs matpunkt i Urban-nétet. Métningarna utfordes
under fem veckor med en veckas provtagningstid.

Analyser

Bensen, Toluen och xylen

Analyserna av diffusionsprovtagarna utfordes vid laboratoriet pa Yrkes- och miljémedicin vid
Sahlgrenska Universitetssjukhuset i Goteborg. De utfordes med automatisk termisk desorption
(ATD 400, Perkin-Elmer) kopplad till en gaskromatograf (Autosystem, Perkin-Elmer) f6rsedd
med flamjonisationsdetektor (FID). Med xylen avses i denna rapport summan av o-, m-, och p-
xylen samt etylbensen. Minsta detekterbara méngd angavs till 0.6 ng/prov och analyserat &mne
(bensen, toluen, etylbensen, m,p-xylen samt o-xylen). Perkin Elmer-provtagarnas upptagnings-
hastighet for bensen ar bestimd till 0.41 ml/min, vilket ger en detektionsgréns pa 0.2 pg/m’ for
sexdygnsmitningarna. For toluen har en upptagshastighet pa 0.45 ml/min och for etylbensen,
m,p-xylen och o-xylen har 0.55 ml/min anvints vilket for sexdygnsmétningarna ger samma
detektionsgrins for de enskilda &mnena som for bensen. Som kontrollprov vid kalibreringen
anvindes en standard tillverkad av NMI i Holland. Overensstimmelsen anségs acceptabel om
skillnaden mellan kontrollprov och egen standard inte &r storre &n 5 %.
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Bakgrundsinformation

Forsokspersonerna fick svara pé allmédnna fragor i en enkét samt for varje provtagningsdygn fylla
1 en dagbok. Syftet med dagboken och enkiten var att belysa under hur stor del av méttiden for-
sOkspersonen vistats i hemmet, utomhus etc. samt forekomsten av aktiviteter som kan ha inne-
burit sérskild exponering for de aktuella @amnena genom exempelvis rokning, bilkoérning, vedeld-
ning eller liknande.

Vidret under den aktuella perioden kartlades med avseende pa temperatur och vind. Det gjordes
dels genom registrering med Tinytag och dels genom att information himtades frin Milj6forvalt-
ningen i Goteborg.

Statistiska metoder

Som métt pd genomsnittskoncentrationer berdknades aritmetiskt medelvirde (AM), geometriskt
medelvirde (GM) och medianvirde. For medianen berdknades dven ett 95 % konfidensintervall
(95 % KI). Vid berdkning av samband mellan tva variabler anvindes Spearmans rangkorrelation.
Vid jamforelse mellan grupper anvindes Wilcoxons rangsummetest. For jimforelse mellan
parade prover anvindes Student’s t-test. For berdkning av variabilitet inom och mellan individer
anvindes nested variansanalys. Vid berdkningarna har statistikprogrammet SAS anvénts. Som
gréins for statistisk signifikans anvindes p<0,05.
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Resultat

Bakgrundsdata

Personburna mitningar utfordes pé 40 individer, varav 27 kvinnor och 13 mén. Medelaldern var
35 ar (range 20-50 ar). 11 personer var bosatta 1 villa eller radhus och 29 personer 1 ldgenhet.

14 personer var rokare och 26 personer icke-rokare. Av icke-rokarna uppgav 10 personer att de
utsatts for passiv tobaksrok men endast under en begrénsad tid (< 3 timmar) under de sex dygnen.

Under métperioden var genomsnittstiden for vistelse utomhus 8,3 (range 0,9-18,5) timmar vilket
ar knappt 6 % av den sex dygn langa mitperioden. Personerna vistades i hemmet under i genom-
snitt 65 % av madttiden och den totala genomsnittstiden for vistelse inomhus var 131 (range 112-
141) timmar, vilket utgor 91 %.

Under métperioden var medeltemperaturen 8,8 °C (range 3,9-17,5°C) med en medelvindhastighet
pd 4,3 m/s. Under médtperioden foll det mycket regn, 1 genomsnitt 6 mm/dygn under oktober och
november.

Bakgrundsmatningar

Resultaten fran de stationdra veckomitningarna utomhus i centrala Géteborg under fem veckor
redovisas i tabell 1. Vid atta méttillfillen skedde parallell bensenmétning med ror (dven hir
Tenax) som levererades och analyserades av IVL. Medianhalten pa proven analyserade av IVL
blev for bensen 1,4 ng/m’ (range 1,0-2,8 pg/m’) vilket kan jaimforas med motsvarande prover
analyserade vid Yrkes- och miljémedicin vilka gav 1,1 pg/m’ (range 0,9-1,6 pg/m*). Mot-
svarande virden for toluen var 3,2 pg/m’ (range 2,3-3,4 pg/m’) respektive 3,8 ug/m3 (range 3,1-
10 pg/m’) och for xylen 2,5 ug/m’ (range 1,9-4,0 pg/m’) respektive 2,9 (range 2,4-8,0 pg/m’).

Tabell 1. Luftfororeningskoncentrationen (pg/m’) vid tvé stationira métplatser i centrala Géte-
borg vid fem veckomitningar under métperioden 10 oktober — 14 november 2000.

Amne Femmans hustak Kungsportsplatsen

Median Range Median Range
Bensen 1,1 0,9-1,5 11" 0,9-1,6
Toluen 3.4 3,1-10 3.8% 3,2-6,3
Xylen™ 2,9 2,4-8,0 3,0% 2,6-5,2
* Resultat fran fyra métveckor pa grund av forlust av ett prov.

*%  Avser summan av o-, m-, p-xylen och etylbensen



Allménbefolkningens exponering for bensen, toluen och xylen
— personlig exponering, individrelaterade stationdra métningar och bakgrundsmétningar i Géteborg

Individrelaterade métningar

Bensen

Samtliga métresultat frdn de personburna méitningarna av bensen framgar av figur 1. Spridningen
mellan olika métningar hos samma individ kan ibland vara stor. Berdkningar av variabiliteten
inom- och mellan individer visade att inom-individvariabiliteten (variabiliteten mellan bensen-
exponeringen vid olika méttillfdllen hos samma individ) utgjorde 58 % av den totala variabili-
teten.
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Figur 1. Bensenkoncentrationen (pg/m’) vid personburna métningar. Upprepade mitningar
utfordes pa 20 personer (omgéang 2).

I tabell 2 redovisas medelvirden for de personburna métningarna pa samtliga individer och
resultaten vid de upprepade métningarna. I tabell 3 presenteras resultaten frén de métningar som
samtidigt utférdes personburet, i sovrummet och utanfér bostaden. Medianvirdet for samtliga
personburna métningar var 1,0 pg/m’ med ett 95 % konfidensintervall (95 % KI) p4 0,9-1,2
ug/m3. Vid de tva mittillfillena var genomsnittskoncentrationen lika (tabell 2). Daremot fanns
ingen signifikant korrelation mellan bensenkoncentrationen vid de tva mattillfallena. Den individ
som hade den hogsta exponeringen (6,5 pg/m’) var rokare, hade tankat bilen (60 1) och vistats i
bostad med vedeldning under 19 timmar.

Genomsnittskoncentrationen av bensen var nagot hogre vid de personburna matningarna jamfort
med resultaten fran de samtidiga stationdra métningarna i individernas sovrum och utanfor bosta-
den (tabell 3). Skillnaden mellan de personburna matningarna och sovrumsmatningarna var sta-
tistiskt signifikant . Resultaten fran de personburna méitningarna korrelerade vil med béde sov-
rumsmaétningarna (r:=0,86, p<0,001) och utomhusmaétningarna (r,-0,72, p=0,004).
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Tabell 2. Bensenkoncentrationen (ug/m’ )vid personburna mitningar. I tabellen redovisas arit-
metiskt medelvirde (AM), geometriskt medelvirde (GM), geometrisk standarddeviation (GSD)
och medianen samt ldgsta och hogsta viarde (range). Resultaten for personer med upprepade mét-
ningar (omgl och omg2) redovisas dven.

AM GM GSD Median Range
Alla individer
omgl, N=40 1,3 1,1 1,7 1,0 0,5-6,5
Individer (upprepade)
omgl, N=20 1,1 1,0 1,4 1,1 0,5-1,7
Individer (upprepade)
omg2, N=20 1,1 1,1 1,4 1,0 0,7-1,9

Tabell 3. Bensenkoncentrationen (ug/m’) vid métningar utforda personburet, i individens sovrum
samt utanfor bostaden under samma métperiod for 20 individer. I tabellen redovisas aritmetiskt
medelvirde (AM), geometriskt medelvirde (GM), geometrisk standarddeviation (GSD) och
medianen samt ldgsta och hogsta virde (range).

AM GM GSD Median Range
Personburet 1,3 1,1 1,7 0,9 0,5-5
Sovrum 1,1 0,8 1,9 0,8 0,4-6
Utanf6r bostaden 0,9 0,9 1,3 0,9 0,5-1,8
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Toluen

Samtliga métresultat frdn de personburna méitningarna av toluen framgar av figur 2. Spridningen
mellan olika métningar hos samma individ kan ibland vara mycket stor. Berdkningar av variabi-
liteten inom- och mellan individer visade att inom-individvariabiliteten (variabiliteten mellan
toluenexponeringen vid olika mittillfillen hos samma individ) utgjorde 75 % av den totala varia-
biliteten.
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Figur 2. Toluenkoncentrationen (jg/m’) vid personburna métningar. Upprepade métningar
utfordes pa 20 personer (omgéang 2).

I tabell 4 redovisas medelvirden for de personburna métningarna pa samtliga individer och
resultaten vid de upprepade métningarna. I tabell 5 presenteras resultaten frdn de métningar som
samtidigt utférdes personburet, i sovrummet och utanfér bostaden. Medianvirdet for samtliga
personburna métningar var 12 pg/m’® med ett 95 % konfidensintervall (95 % KI) p& 9,6-17 pg/m’.
Vid de tva mittillfillena var genomsnittskoncentrationen snarlika (tabell 4). Daremot fanns ingen
signifikant korrelation mellan toluenkoncentrationen vid de tva maéttillféllena.

Genomsnittskoncentrationen av toluen var signifikant hogre vid de personburna métningarna
jamfort med resultaten fran de samtidiga stationdra métningarna i individernas sovrum och utan-
for bostaden (tabell 5). Halterna utanfor bostaden var signifikant lagre &n sovrumshalterna.
Resultaten fran de personburna métningarna korrelerade vil med sovrumsmétningarna (r.=0,69,
p<0,001) men inte alls med utomhusméitningarna.
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Tabell 4. Toluenkoncentrationen (ug/m’) vid personburna mitningar. I tabellen redovisas arit-
metiskt medelvirde (AM), geometriskt medelvirde (GM), geometrisk standarddeviation (GSD)
och medianen samt ldgsta och hogsta viarde (range). Resultaten for personer med upprepade mét-
ningar (omgl och omg2) redovisas dven.

AM GM GSD Median Range
Alla individer
omgl, N=40 19 14 2,0 12 4,5-95
Individer (upprepade)
omgl, N=20 17 14 2,0 14 4,5-81
Individer (upprepade)
omg2, N=20 25 15 2,4 13 5,0-128

Tabell 5. Toluenkoncentrationen (pg/m’) vid métningar utférda personburet, i individens sovrum
samt utanfor bostaden under samma maétperiod for 20 individer. I tabellen redovisas aritmetiskt
medelvirde (AM), geometriskt medelviarde (GM), geometrisk standarddeviation (GSD) och
medianen samt lagsta och hogsta virde (range).

AM GM GSD Median Range
Personburet 16 13 1,8 12 4,5-56
Sovrum 13 9,6 2,0 8,8 4,1-64
Utanfor bostaden 2.9 2,7 1,5 2,8 1,4-7,4
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Xylen

Samtliga métresultat frdn de personburna métningarna av xylen framgér av figur 3. Spridningen
mellan olika métningar hos samma individ kan ibland vara stor. Berdkningar av variabiliteten
inom- och mellan individer visade att inom-individvariabiliteten (variabiliteten mellan xylen-
exponeringen vid olika méttillfdllen hos samma individ) utgjorde 63 % av den totala variabili-
teten.
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Figur 3. Xylenkoncentrationen (ug/m’) vid personburna métningar. Upprepade métningar utfor-
des pa 20 personer (omgéng 2). Med xylen avses summan av o-,m-,p-xylen och etylbensen.
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I tabell 6 redovisas medelvirden for de personburna métningarna pa samtliga individer och
resultaten vid de upprepade métningarna. I tabell 7 presenteras resultaten fran de métningar som
samtidigt utférdes personburet, i sovrummet och utanfor bostaden. Medianvérdet for samtliga
personburna mitningar var 7,1 pg/m’ med ett 95 % konfidensintervall (95 % KI) pa 5,4-9,0
ng/m’. Vid de tva mittillfillena var genomsnittskoncentrationen snarlika (tabell 6). Det fanns en
signifikant korrelation mellan xylenkoncentrationen vid de tvd mattillfillena (r,=0.45, p<0.05).

Genomsnittskoncentrationen av xylen var signifikant hdgre vid de personburna métningarna jam-
fort med resultaten fran de samtidiga stationdra métningarna 1 individernas sovrum och utanfor
bostaden (tabell 7). Halterna utanfor bostaden var signifikant ligre &n inomhushalterna. Resulta-
ten frdn de personburna mitningarna korrelerade vil med sovrumsmaétningarna (r:=0,71,
p<0,001) men inte med utomhusmaétningarna.

Tabell 6. Koncentrationen av xylener (ug/m’) vid personburna métningar. I tabellen redovisas
aritmetiskt medelviarde (AM), geometriskt medelviarde (GM), geometrisk standarddeviation
(GSD) och medianen samt ldgsta och hogsta vérde (range). Resultaten for personer med uppre-
pade médtningar (omg1 och omg2) redovisas dven.

AM GM GSD Median Range
Alla individer
omgl, N=40 9,0 7,4 1,8 7,1 2,5-40
Individer (upprepade)
omgl, N=20 8,5 7,4 1,8 8,4 2,9-20
Individer (upprepade)
omg2, N=20 9,5 6,2 2,0 5,7 3,2-74

Tabell 7. Koncentrationen av xylener (ug/m’) vid métningar utforda personburet, i individens
sovrum samt utanfor bostaden under samma maétperiod for 20 individer. I tabellen redovisas arit-
metiskt medelvirde (AM), geometriskt medelvirde (GM), geometrisk standarddeviation (GSD)
och medianen samt lidgsta och hdgsta vérde (range).

AM GM GSD Median Range
Personburet 9,5 7,3 2,0 8,4 2,5-40
Sovrum 7,3 5,2 2,1 5,1 1,7-44
Utanfor bostaden 2,4 2,2 1,4 2,3 1,1-5,6
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Samband mellan olika matplatser och amnena

I nedanstédende figur presenteras resultaten frdn de olika méitplatserna. I ovanstdende text har
dessa kommenterats for respektive dmne. For samtliga &mnen var den personburna exponeringen
signifikant hogre dn inomhushalterna och mycket hégre &n utomhushalterna for toluen och xylen.
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Figur 4. Mediankoncentration och 5 %- respektive 95 %-percentiler samt geometriska medel-
varden for respektive &mne och provplats (N=40 for personburna mitningar och N=20 f6r inom-
hus- och utomhusmaétningarna). Xylen innefattar o-,p-m-xylen och etylbensen.
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I tabell 8 presenteras korrelationsmatrisen for de olika &mnena och mitplatserna. For de enskilda
dmnena har sambanden dven presenterats i ovanstdende text. De personburna métningarna visade
hog korrelation med inomhushalterna men inte med utomhushalterna for &mnena toluen och
xylen. De personburna métningarna av bensen korrelerade med utomhushalterna av alla tre
amnena. Utomhushalterna av bensen, toluen och xylen visade samtliga en hog korrelation sins-
emellan. Det fanns signifikanta korrelationer mellan inomhushalterna av xylen och bensen
respektive xylen och toluen. Daremot fanns ingen signifikant korrelation mellan inomhushalterna
av toluen och bensen.

Tabell 8. Korrelationsmatris (Spearman) for bensen (B), toluen (T) och Xylen (X) vid olika
matplatser (n=20). P = personburet, | = inomhus, U = utomhus. Virde i fetstil: p<0,05.

B/P B/1 B/U T/P T1 T/U X/P X/ X/U

B/P 1

B/1 0,86 1

B/O 0,72 0,78 1

T/P 0,18 0,05 -0,1 1
T/1 0,23 0,34 0,18 0,69 1
T/0 0,65 0,68 0,84 0,05 0,21 1

X/P 0,61 0,40 0,20 0,54 0,52 0,28 1

X/1 0,41 0,53 0,21 0,46 0,68 0,34 0,71 1

X/0O 0,64 0,70 0,78 0,18 0,36 0,94 0,35 0,47 1

Kvoten mellan toluen och bensen for olika métplatser

Kvoten mellan toluen och bensen var signifikant lagre for utomhusmaétningarna (mediankvot
toluen/bensen=3.2) jamfort med den personburna exponering ( toluen/bensen=10) och inomhus-
halterna (toluen/bensen=11). Rokarna hade signifikant ligre kvot (mediankvot toluen/bensen=8)
jamfort med icke-rokare som endast utsatts for passiv rok i mindre &n en timme
(toluen/bensen=16).

16



Allménbefolkningens exponering for bensen, toluen och xylen
— personlig exponering, individrelaterade stationdra métningar och bakgrundsmétningar i Géteborg

Inverkan av olika faktorer

Det fanns ingen skillnad i exponering for bensen, toluen eller xylen mellan kvinnor och mén.
Bensenkoncentrationen bland rokare (N=14) var signifikant hogre (p=0,003) jamfort med icke-
rokare som utsatts for passiv rok i mindre dn en timme (N=21). Mediankoncentration for rokarna
var 1,2 pg/m’ och for dessa icke-rokare 0,8 pug/m’. For toluen och xylen sdgs ingen skillnad med
hénsyn till rokvanor. Inverkan av vissa andra enskilda parametrar sdsom tankning av bil, vistelse
1 omrade med mycket trafik eller om man fardats med bil eller buss 1 stérre utstrackning var liten
och inte statistiskt signifikant for ndgot av &mnena. Bensenhalten i sovrum var signifikant hdgre i
flerfamiljshus (0,8 pg/m’) jamfort med enfamiljshus (0,7 pg/m?). Det fanns dven en skillnad for
toluen som dock inte var signifikant (p=0.06).
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Diskussion

Validitet

Urvalet av forsokspersoner gjordes slumpmaéssigt och bortfallet var ej oacceptabelt stort (29 %)
och dé det i de flesta fall fanns rimliga orsaker till att utvalda personer ej kunde delta bedomer vi
den undersokta gruppen vara representativ for befolkningen i Goteborg i aktuell alder.

Den anvinda diffusionsprovtagaren har undersokts i faltundersokningar utomhus och jaimforts
med ett direktvisande BT X-instrument (Wideqvist et al 2003). For bensen sags signifikant hogre
halter med diffusionsprovtagaren medan toluen gav likvérdiga resultat vid jimforelse over en
vecka. Vara utomhusvirden for bensen kan dérfor eventuellt vara ndgot for hoga.

Bensen

Exponeringskéllor for bensen antas framst vara exponering for bilavgaser, tobaksrok och vedeld-
ning. Lagrisknivéan for bensen har av Institutet for Miljomedicin (IMM) angivits till 1,3 pg/m’,
vilket baseras pé en riskbedomning extrapolerad frén personlig exponering vid yrkesexponering
(Victorin 1998). De personburna mitningarna visade att genomsnittsexponeringen med 95 %
sannolikhet 1ag under detta virde.

Medianvirdet, 1,0 pg/m’, for de personburna métningarna av bensen var klart lagre 4n i tidigare
svenska undersokningar (Barregérd et al 1999, Berglund och Khamas 1999, Sillsten et al 2000).
Tva undersokningar 1 Goteborg under 1999 med samma métmetod visade en genomsnittsexpone-
ring vid personburna métningar pa cirka 3 pg/m’ (Barregérd et al 1999, Sillsten et al 2000). Aven
de stationira bakgrundsmitningarna gav nu en genomsnittskoncentration pa 1,1 pg/m’. Sink-
ningen kan bero pa att bensenhalten i bensin reducerats fr.o.m. januari 2000 till maximal tilldten
niva pa hogst 1 volyms %, men andra faktorer som modernare bilpark och vadervariationer kan
ocksa ha betydelse. En nedatgaende trend stdds av resultaten fran bakgrundsmaitningar i
URBAN:-projektet dir det varit en sjunkande trend for samtliga provtagningsorter fran 92/93 tom
99/00 (SCB 2000). Manadsmedelvirdena var dock cirka 40 % lagre under perioden oktober-
december 2000 jamf{ort med motsvarande period aret innan (Karin Sjoberg, IVL, personlig upp-

lysning).

I nyligen genomforda undersokningar inom Hilsorelaterad miljodvervakning i Umed (2001) och
Stockholm (2003) uppmittes medianhalter pa 1,5 pg/m’ respektive 3,0 pg/m’ i ett slumpmissigt
urval i allménbefolkningen (Modig et al 2001, Krusé et al 2003).

Medianen for bensen vid sovrumsmaitningarna 1ag nagot 14gre 4n de personburna métningarna,
vilket var forvéntat och dverensstimmer med resultat fran tidigare unders6kningar (Gonzales-

Flesca et al 1999, Cocheo et al 2000, Loh et al 2001, Skov et al 2001, Kinney et al 2002). Det

fanns en hog korrelation mellan de personburna métningarna och sovrumsmétningarna, vilket

dven visats en tidigare undersokning i Hagfors (Loh 2001).
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I tidigare undersokningar har bensenkoncentrationen utomhus i allménhet varit klart lagre an vid
de personburna métningarna (Barregard et al 1999, Sillsten et al 2000, Cocheo et al 2000, Skov
et al 2001). Resultaten frdn denna undersdkning visade en liten skillnad mellan personburna och
stationdra métningar utanfor bostaden eller i bakgrunden. Anledningen kan vara slumpen eller att
exponeringen fran bilavgaser reducerats genom inférande av ldgre bensenhalt i bensin.

Toluen och xylen

I Sverige finns vad vi vet inga tidigare uppgifter om allmidnbefolkningens exponering for toluen
eller xylen. I de miljodvervakningsundersokningar som sker 1 landet ingér inte analys av dessa
dmnen, d4 man numera anvénder en provtagare med ett annat adsorbentmaterial. For toluen och
xylen finns ingen lagrisknivé angiven men IMM har angivit riktvirden pa 37 pg/m’ respektive
43 pg/m’ (IMM 1992) dér hénsyn tagits till smnenas paverkan pi det centrala nervsystemet. De
personburna métningarna visade att genomsnittsexponeringen med 95 % sannolikhet for bade
toluen och xylen 1ag under dessa varden.

Vi fann att utomhushalterna var signifikant lagre &n halterna bade inomhus och personburet. I en
studie bland barn i Danmark fann man ocksé klart lagre utomhushalter 4n personburet (Raaschou-
Nielsen et al 1997). Aven i andra studier i Europa och USA har man funnit ligre halter utomhus
an inomhus (Schneider et al 2001, Kim et al 2001, Kinney et al 2003). I tvd av studierna var halt-
erna inomhus av xylen (summa xylener + etylbensen) snarlika de vi funnit (Schneider et al 2001,
Kim et al 2001). I en studie fran USA, dar métningar skedde pé studenter, fann man ungefar
samma koncentrationer vid de personburna métningarna av bade toluen och xylen som vi
(Kinney et al 2002) men inomhus- och utomhushalterna var nagot hogre.

Inverkan av olika faktorer

Rokarna hade en hdgre bensenexponering in icke-rokarna. Rokarna far forstas i sig en betydligt
storre mangd bensen till f6ljd av att de dven direkt inhalerar bensen i sjdlva tobaksroken. Bensen-
halten i sovrum var nagot hogre i flerfamiljshus jamfort med enfamiljshus vilket eventuellt kan
bero pa skillnad i rokvanor eller trafiktithet vid bostdderna. I denna undersékning kunde vi inte
se nagon tydlig inverkan av faktorer som tankning av bil, vistelse i miljo med mycket trafik m.m.
Anledningen &r troligen att dessa moment i tid endast utgor en liten andel av den totala métperio-
den.

Variabilitet och matstrategi

Uppldaggningen med upprepade mitningar hos samma individ gjorde det mdjligt att skatta varia-
biliteten inom respektive mellan individer. I denna studie var mitperioden sex dygn och for ben-
sen utgjorde inomindividvariation, 58 % av den totala variabiliteten. Detta dr som forvéntat lidgre
an vad man fann vid dygnsmétningar dér inomindividvariationen utgjorde 86 % av den totala
variabiliteten (Barregérd et al 1999). Med lédngre métperioder far man saledes en sdkrare skatt-
ning av individens genomsnittsexponering. Reduktionen dr dock mindre dn vad man teoretiskt
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skulle forvinta, vilket kan bero pa en storre variabilitet i analysen vid ligre bensenhalter. Aven
for &mnena toluen och xylen dominerade inomindividvariationen, som var 75 % respektive 63 %.

Om man vill skatta olika tillfdlliga faktorers betydelse for exponeringen &r det bittre att anvénda
kortare mitperioder eller métningar under sjdlva momenten. Om en person t.ex. tankat bilen en
gang under en sexdygnsmitning (2 minuter med 500 pg/m’ bensen) ger detta moment en Skning
av genomsnittshalten for bensen pa endast 0,1 pg/m’. Diremot ger mitningar under en lingre tid
en béttre uppskattning av genomsnittsexponeringen for individerna.

For samtliga &mnen var den personburna exponeringen signifikant hogre &n inomhushalterna och
mycket hogre an utomhushalterna for toluen och xylener. Det fanns inte heller ndgon korrelation
mellan den personburna exponeringen och utomhushalterna for dessa &mnen. Stationdra mat-
ningar utomhus av toluen och xylen kan darfor inte anvéindas som underlag for en riskvérdering
for ménniskor.

Tack

Ett stort tack till Olof Johansson som ansvarade for analyserna, Carina Loh som ansvarade {for
faltinsamlingen och Gunnel Garsell for hjalp med layout av rapporten. Utvéarderingen av toluen-
och xylendata har finansierats av medel fran Naturvardsverket, Lansstyrelsen 1 Véstra Gotaland
och Vistra Gotalandsregionen.
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