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Sammanfattning

Den allmanna befolkningens personliga exponering i Malmé for ndgra cancerframkallande
amnen undersoktes under perioden oktober-november 2003. Totalt 60 matningar genomfordes
pa slumpmassigt utvalda individer med personburna passiva provtagare for bensen, 1,3-
butadien, formaldehyd, acetaldehyd, samt kvavedioxid, i sjudygnsperioder. Samtidigt med de
personburna méatningarna utfordes stationara matningar pa tva platser i Malmo, en pa
Miljoforvaltningens tak, som anses representera Malmos urbana bakgrundshalter, samt en i
gatuniva pa Sodervarn, som ar ett trafikbelastat busstorg. Utdver detta utfordes dven pumpad
provtagning av polyaromatiska kolvéaten (PAH) i tredygnsmétningar stationart utomhus. Hos
tio av deltagarna mattes PAH stationart i sovrummet under 24 timmar. PAH-métningar
utfordes aven hos tio personer fran personalen pa Yrkes- och miljomedicinska kliniken i Lund
och Miljoforvaltningen i Malmo bade personburet och stationart i sovrummet. PAH-
matningarna presenteras som nivaer av bens(a)pyren. Studier med liknande upplagg har
tidigare genomforts i Géteborg (2000), Umea (2001), samt Stockholm (2002/2003).

Deltagarfrekvensen var endast 43 %. Bortfallet orsakade en snedférdelning, vilket gav en
Overrepresentation av personer bosatta i de centrala delarna av Malmo.

Medianresultat fran studien i Malmo presenteras i nedanstaende tabell.

Amne Personburna matningar Stationdara matningar
ug/m? ug/m?®
Miljoforvaltningens tak Sodervarn

Bensen 1.7 1.0 2.0
1,3-Butadien 0.6 0.1 0.2
Formaldehyd 16 3 3
Acetaldehyd 10 0 1
Kvéavedioxid 14 25 42
Bens(@)pyrenngim® | | 017 007 013

Den personliga exponeringen for bensen korrelerar med om man ar rokare och hur ofta man
tankar eller hanterar bensin. De uppmatta koncentrationerna av 1,3-butadien var mer an sex
ganger hogre for rokare an icke-rokare och i genomsnitt hade deltagare som eldat med ved
under provtagningen 50 procent hégre butadienexponering an deltagare som inte vedeldat.
Studien visade att huvudexponeringen av formaldehyd och acetaldehyd sker fran emissioner
inomhus. | bada fallen var exponeringen storre i enfamiljshus an i flerfamiljshus. Kvéavedioxid
ar i sig inte cancerframkallande, men mattes som indikator pa trafikrelaterade
luftféroreningar. Kvavedioxidhalterna korrelerade inte till vistelse i specifika miljoer och ej
heller till dvriga @mnen, varken personburet eller stationért. FOr de personburna passiva
matningarna var inomindividvariabiliteten en liten del av den totala variabiliteten. Det forelag
en stark korrelation mellan personburna matningar av bens(a)pyren och parallella stationéra
maétningar i hemmet.
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Projektets syfte

= Att studera allmanbefolkningens personliga exponering for nagra cancerframkallande
luftféroreningar

= Att forsoka kvantifiera betydelsen av rokvanor, trafiksituation och andra potentiella
kallor for dessa luftféroreningar

= Att ge underlag for en riskvardering for allmanbefolkningen

Bakgrund

Naturvardsverkets program for halsorelaterad miljéévervakning innehaller bland annat en
studie av allménbefolkningens exponering av cancerframkallande luftféroreningar. Studien
har genomforts i fyra storstader i Sverige, Goteborg (2000), Umea (2001), Stockholm
(2002/2003) och utfordes under hosten 2003 i Malma. Avsikten &r att vart fjarde ar
aterkomma till samma stad for att karakterisera saval tidstrender i staden, som skillnader
mellan de fyra staderna.

Cancerframkallande luftféroreningar i tatortsmiljo ar ett vasentligt omrade for
miljoovervakningen inom programomradet Halsa. Bedomningar av exponering for dessa
amnen maste goras for att kunna vardera miljomalet Frisk luft. I miljohélsoutredningen (SOU
1996:124) rekommenderas matningar av en rad &mnen. Betraffande cancerframkallande
amnen géller det eten, propen, bensen, formaldehyd, acetaldehyd och polyaromatiska
kolvaten (PAH), speciellt bens(a)pyren. Eftersom eten och propen &r svara att provta, har man
i den har studien valt att méata en tyngre alken, 1,3-butadien. Kvavedioxid méts ocksa, inte for
att det i sig ar en cancerframkallande luftférorening, utan darfor att det traditionellt anvands
som trafikindikator. Kvavedioxid samvarierar dessutom med flera luftféroreningar, varvid
uppmatta kvavedioxidhalter kan anvandas som ett indirekt matt pa andra &mnen. Urvalet av
amnen att mata personburet har sin grund i hur spridd hanteringen och exponeringen ér,
amnesvisa riskbeddmningar, samt i vilken utstrackning mat- och analysmetoder finns
tillgangliga.

Det utfors stationdra matningar av carcinogena luftfororeningar i Sverige, oftast i gatu- eller
takniva, men det har visat sig att dessa halter manga ganger skiljer sig markant fran de
personburet uppmatta (Krusa et al 2003, Modig et al 2002, Séllsten et al 2001).
Riskbedomning for manniskor bor baseras pa populationens personliga exponering, eller om
det &r mojligt, skattas genom bakgrundsmatningar eller modelleringar. Den personliga
exponeringen for fororeningar utomhus beror inte bara pa exponeringstiden, utan aven pa
vistelse- och aktivitetsmonster. Det finns dessutom flera olika kéallor till samma férorening,
varav en del &r kopplade till inomhusmiljon.

Till vagledning for miljoarbete i Sverige utfardar ansvariga myndigheter riktlinjer, dér vissa
utgor lagstiftade stadgor, medan andra &r mer radgivande malsattningar. Miljokvalitetsnormer
infordes i samband med miljobalken och syftar till att uppna miljomal och att genomfora vissa
EG-direktiv. En normniva bestams utifran vad manniskor kan exponeras for utan uppenbar



fara for olagenheter och kan t ex gélla hogsta tillatna halt av ett visst amne i luft, vatten eller
mark. En norm kan inforas saval for hela landet som for ett visst geografiskt omrade och far
inte dverskridas efter ett angivet datum. Lagriskniva definieras som den haltniva som
teoretiskt kan ge upphov till 1 cancerfall per 100 000 invanare om dessa exponeras for amnet
en livstid. Riktvéarden for luftkvalitet anger halter av fororeningar som inte bor Gverskridas om
en god milj6 ska bevaras. Riktvérden ar ledande, men inte bindande.

Bensen

Bensen har en sékerstélld cancerogen effekt (IARC - The International Agency for Research
on Cancer). De huvudsakliga kéllorna till bensenexponering for allménbefolkningen ar
bilavgaser och avdunstning fran bensin, samt cigarettrékning. Bensen alstras och emitteras
aven vid vedeldning (Naturvardsverket 2002). Bensenhalten i bensin far sedan januari 2000
maximalt utgora 1 volymprocent (KIFS 1998:8). Den 1 januari 2003 infordes en
miljokvalitetsnorm for bensen, 5 pg/m® som drsmedelvérde, som ska uppfyllas senast den 1
januari 2010 (SFS 2001:527). Detta ska aven galla de mest belastade omradena, vanligtvis
hart trafikerade gaturum. Naturvardsverket foreslar att Sverige infor en strangare
miljokvalitetsnorm pé 2.5 ug/m* (Naturvérdsverket 2002), vilket approximativt motsvarar en
maximal exponeringsnivé for allmanbefolkningen pa 1 pg/m?, till & 2010, for att forsakra sig
om att Institutet for miljémedicins (IMM) 1agrisknivé pé& 1.3 ug/m? inte dverskrids (Victorin
1998).

1,3-Butadien

Utifran djurstudier och uppskattningar av befolkningens exponering har IMM bedémt att 1,3-
butadien, IARC grupp 2A, sannolikt cancerframkallande fér manniskor, ar den alken som
innebér storst cancerrisk for allmanbefolkningen i Sverige (Naturvardsverket 2003). Butadien
bildas vid forbranning. Bilavgaser ar den huvudsakliga kéllan i utomhusluft (Dollard et al
2001), men &ven vedeldning kan emittera butadien (Gustafson et al 2003). Tobaksrok ar den
viktigaste kallan till exponering for butadien inomhus (Min Kim et al 2001, Nazaroff et al
2004). En av IMM nyligen utford prelimindr halsoriskbedémning av 1,3-butadien visar att
I3grisknivan bor ligga i storleksordningen 0.2 - 1 pg/m® (Finnberg et al 2003).

Formaldehyd och Acetaldehyd

Formaldehyd kategoriseras som en sannolik carcinogen, IARC grupp 2A, och acetaldehyd
som en mojlig carcinogen, IARC grupp 2B. Den stdrsta exponeringen av formaldehyd och
acetaldehyd harstammar framst fran emissioner fran byggnadsmaterial inomhus (Loh et al
2001). De viktigaste kallorna till formaldehyd och acetaldehyd i utomhusluft &r fran
trafikavgaser och annan forbranning (Jurvelin et al 2001). IMM har foreslagit att ett riktvarde
pd 12 - 62 ug/m? infors for formaldehyd som langtidsmedelvarde, medan det saknas
motsvarande varden for acetaldehyd.



Kvavedioxid

Kvévedioxid, NO, bildas vid all typ av forbréanning, vilket gor att emissionskallorna varierar.
Den huvudsakliga kallan i tatorter ar trafik, med foljd att NOx (NO + NO,) eller NO, lampar
sig som indikator av trafikdensitet (WHO 2000). Férekomsten av gasspis &r den enskilt storsta
faktorn till forhojda kvaveoxidhalter inomhus. En gasspis i hemmet bidrar mer till
kvévedioxidexponeringen an emissionerna fran trafiken (Monn et al 1998, Gauvin et al

2001). Rokning inomhus bidrar ocksa till den individuella exponeringen for NO,, men
tillskottet ar ofta marginellt i férhallande till andra inomhuskéllor (Gauvin et al 2001). Ett
langsiktigt mal som riksdagen satt upp ar att arsmedelvardet av kvavedioxid inte ska Gverstiga
20 pg/m?® &r 2010 och ett etappmal &r 40 ug/m?® som &rsmedelvarde, samt ett dygnsmedelvarde
pa 60 ng/m?, som inte far dverskridas mer &n sju ganger under ett &r, till &r 2005 (SFS
2001:527).

PAH

Polyaromatiska kolvaten, PAH, ar ett samlingsnamn for ett stort antal organiska foreningar.
Manga enskilda PAH &r dokumenterat carcinogena, t ex bens(a)pyren och dven vissa
blandningar av PAH, sot och koltjara (IARC). PAH bildas vid ofullstdndig forbranning av
organiskt material, t ex ved, dieselbransle och bensin (Naturvardsverket 2003). | tatorter ar i
allméanhet trafiken den storsta utslappskallan for PAH, medan utslappen fran pannor och
eldstader kan dominera lokalt i bostadsomraden (Naturvardsverket 2004). Den smaskaliga
forbranningen férmodas dven generera en stor del av det totala utslappet av PAH (Johansson
et al 2001). | inomhusmiljo ar cigarettrokning den storsta enskilda kallan (WHO 2000). Pa
grund av det stora antalet PAH anvénds ofta vissa indikatorforeningar, huvudsakligen
bens(a)pyren, for att pavisa forekomsten. IMM:s Iagriskniva for bens(a)pyren pa 0.1 ng/m?
baseras pa WHO:s riskbedomning (Bostrom et al 2002, WHO 1999).



Material och metoder

Befolkningsurval

Personer mellan 20 och 50 ar valdes randomiserat ur folkbokforingsregistret med avsikten att
fa 40 deltagare i yrkesverksam alder. For att begransa spridningen inskranktes urvalet till
personer boende i Malmé tatort. Begransningen utférdes sa att personer fran
kommunomradena Oxie, Klagshamn, Bunkeflostrand och Tygelsjo exkluderades fran det
slumpade materialet.

Brev med utforlig information och forfragan om deltagande skickades ut i omgangar tills 40
personer tackat ja till studien. Totalt 119 personer tillfragades. Efter en vecka skickades en
paminnelse till dem som inte svarat och efter ytterligare en vecka kontaktades de som &annu
inte hort av sig per telefon. Av de 119 utskicken returnerades 17 brev da adressaten var
okéand, och 8 personer kunde ej nas via telefon. Av de aterstaende 94 personerna tackade 54
nej foretradesvis pa grund av spraksvarigheter, men dven pa grund av tidsbrist eller resor.
Andelen som accepterade att delta i studien var saledes 43 % (40/94). De 40 deltagarna
kontaktades med ett telefonsamtal fér muntlig information och bokning av
provtagningsperiod.

Bakgrundsinformation

Under métperioden fick forsokspersonerna svara pa allméanna fragor i en enkat samt for varje
dygn fylla i en detaljerad dagbok (se bilaga 3 och 4). En sammanstallning av informationen
som erhélls fran frageformularet och dagboken ses i tabell 1 och 2.

Tabell 1. Information om deltagaren fran det allméanna frageformularet.

= Rokare eller snusare

» Bostadsform, samt byggar och reparationsar

= Uppvarmningsform i bostad

= Arbetsplats

= Yrkes- eller studieinriktning

= Arbets- eller skoltider

= Fardmedel

= Garage i bostad

= Kontakt med bensinangor eller 16sningsmedel
= Trafikbuller- eller bilavgasbesvér

= Besvar av vinterluft i bostadsomradet eller i centrum




Tabell 2. Information fran daghoken om inomhus- och utomhusvistelse, samt évrig aktivitet.

Hur lang tid deltagaren vistats: Hur manga ganger deltagaren:
= uteitrafik = tackt provtagaren och hur lang tid
= utomhus pa arbetsplats = eldat (tant eller lagt in ved)
= utomhus i dvrigt (t ex i naturen) = tankat bensin
= inomhus i bostader = hanterat bensin
= inomhus pa arbetsplatser = sovit med sovrumsfonstret 6ppet
= inomhus i andra lokaler * sovit pd annan adress

= jrokig miljo

Véadret under matperioden kartlades med avseende pa temperatur, vindhastighet och -riktning,
samt globalinstralning, nederb6rd och luftfuktighet med hjalp av information fran
Miljoférvaltningen i Malmé. Meteorologiska faktorers inverkan pa luftféroreningshalterna
analyserades och i berdkningarna anvandes veckomedelvarden for vindriktning,
vindhastighet, temperatur och luftfuktighet, samt nederbdrd.

Exponeringsmatningar
Personburna méatningar

Den personburna matningen innefattade passiv provtagning av bensen, 1,3-butadien,
formaldehyd, acetaldehyd och kvévedioxid. Provtagningen genomfordes pa samtliga 40
deltagare i omgang 1 och upprepades pa 20 av deltagarna i omgang 2.

Provtagningsperioden omfattade sju pa varandra foljande dygn och en till sju personer
startades samma dag. Forsta veckan startades matningarna mandag, onsdag och fredag medan
andra veckans méatningar startades tisdag och torsdag i ett rullande schema. Méatveckan
planerades da forsokspersonen uppgav att han/hon huvudsakligen skulle befinna sig i Malmo,
men deltagare som varit bortresta fran Malmo kortare perioder har inte uteslutits. En upprepad
matning utférdes pa 20 deltagare efter minst en vecka. Fran och med forsta avslutade
matningen tillfragades deltagare lépande om de var villiga att medverka ytterligare en period,
vilket fortsatte tills 20 personer tackat ja.



Forutom ovanstaende amnen utfordes dven personburen aktiv provtagning av PAH pa tio
frivilliga personer ur personalen fran Yrkes- och miljomedicinska kliniken i Lund och
Miljoforvaltningen i Malmé. Samtliga deltagare fran kliniken i Lund var bosatta i Malmo.
Provtagningen utfordes under 24 timmar. Under samma dygn som personalen méatte PAH
personburet, stilldes ocksa en stationar PAH-provtagare i sovrummet. PAH-matningar i
sovrummet gjordes dven under 24 timmar hos tio av de 40 slumpmassigt utvalda deltagarna.
For samtliga géllde att pumpar och provtagare kunde forflyttas till ett narliggande rum under

natten for att inte stéra somnen. Alla personburna méatningarna utfordes fran den 6 oktober till
och med den 21 november 2003.

Stationara matningar

Tva platser i centrala Malmo valdes for stationar utomhusmaétning. Dels utférdes matningar pa
Miljoforvaltningens tak, som anses representera Malmos urbana bakgrundshalter, och dels i
gatuniva pa Sodervarn ovanpa en matvagn. Sodervarn ar ett busstorg med hog trafikintensitet.
Bensen, 1,3-butadien, formaldehyd, acetaldehyd och kvavedioxid mattes under
sjudygnsperioder, medan PAH maéttes under tre dygn. Provtagningarna pagick fem veckor i
foljd (v 42 - v 46). De stationdra matningarna av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd,
acetaldehyd och kvavedioxid startades 13 oktober och avslutades 17 november 2003. PAH-
matningarna paborjades 13 oktober och avslutades, pa grund av en viss forskjutning av
provtagningen, 22 november 2003. Provtagningarna av PAH fordelades 6ver veckorna dar
I6rdagar och sondagar ingick med en andel som motsvarar helgdagars relation till vardagar.

Som jamforelse till de stationédra veckoprovtagningarna anvandes veckomedelvérden av
kontinuerliga data fér bensen (Fosie, Sodra Forstadsgatan), formaldehyd (Fosie) och
kvévedioxid (Fosie, Sdra Forstadsgatan,

samt matvagnen pa Sodervarn) erhallna s
fran Malmo Miljoforvaltnings
kontinuerliga matningar. Fosie &r ett villa-
och industriomrade, dar belastningen av
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Matmetoder och analyser

Bensen och 1,3-Butadien

Provtagning av bensen och 1,3-butadien gjordes genom diffusionsprovtagning pa Perkin
Elmer-ror packade med en adsorbent, Carbopack X. Vid lagring och transport &r réren
forslutna i bada andar med muttrar. Under provtagningen utnyttjades Perkin Elmers
diffusionscaps, som resulterar i en definierad, turbulensfri diffusionsstracka in i adsorbenten.
Fore och efter provtagningen forvarades provtagarna i rumstemperatur.

De kemiska analyserna utfordes av Arbetslivsinstitutet i Umea. Proverna desorberas termiskt,
separeras med gaskromatografi och identifieras med masspektrometri med selected ion-
monitoring (SIM). Upptagningsfaktorerna &r 0.56 ml/min for 1,3-butadien och 0.59 ml/min
for bensen (Sunesson et al 2004). Detektionsgransen for butadien och bensen &r 0.01 pg/m®
respektive 0.05 ng/m?® vid veckomatning (Margit Sundgren, ALI, personlig upplysning).

Formaldehyd och Acetaldehyd

Provtagning av formaldehyd och acetaldehyd utférdes med UMEXx 100-provtagare fran SKC.
Provtagaren ar forsedd med tva glasfiberfilter behandlade med dinitrofenylhydrazin (DNPH),
varav ett fungerar som blankprov. Vid provtagningen reagerar aldehyderna med DNPH till
DNPH-hydrazon pa det filter som ar i kontakt med den omgivande luften. Provtagningen
startas genom att ett skydd skjuts éver till blanksidan av provtagaren varvid
provtagningsfiltret ar i kontakt med luften via sma hal i provplattan. Vid provstopp skjuts
skyddet tillbaka. FOre och efter provtagning forvaras provtagaren i en tillhérande
aluminiumpase i frys.

De kemiska analyserna, som utfordes av Arbetslivsinstitutet i Umea, gérs med
vatskekromatografi och UV-detektion. Upptagningsfaktorerna ar 20.2 mi/min for
formaldehyd respektive 13.4 mi/min for acetaldehyd. Detektionsgransen vid veckomatning ar
for formaldehyd 0.5 ug/m?® och fér acetaldehyd 0.3 pg/m® (Margaret Rhén, ALI, personlig

upplysning).

Kvavedioxid

For matningarna av kvavedioxid anvéndes diffusionsprovtagaren Willems badge
(Hagenbjork-Gustafsson et al 1999), vilken &r forsedd med ett glasfiberfilter impregnerat med
trietanolamin/aceton, ett vindskyddande teflonfilter och ytterst ett lock av polyeten.
Provtagningen startas genom att locket tas av, varvid kvavedioxid i luften reagerar med
trietanolamin under bildning av nitrit. Provtagningen avslutas genom att locket satts pa
provtagaren. Fore och efter provtagningen forvarades provtagarna i kylskap.

De kemiska analyserna utfordes vid Arbetslivsinstitutet i Umea. Nitritjonerna detekteras
genom jonkromatografi forsedd med en konduktivitetsdetektor (Hagenbjork-Gustafsson et al
2002). Upptagningsfaktorn for provtagaren ar 40 ml/min, vilket ger en detektionsgréans pa
0.11 pg/m® under en veckoméatning (Hagenbjork-Gustafsson et al 1999).



PAH

Provtagaren for PAH bestar av ett glasfiberfilter i serie med en forpreparerad kolonn
innehallande en polyuretanplugg som adsorbent. Partiklar fangas in av filtret och gasformig
PAH pa polyuretanpluggen. Bade for de stationara och de personburna matningarna anvandes
en flodeshastighet pa 2 I/min.

De kemiska analyserna utfordes av Institutet for Vatten och Luftvardsforskning (IVL) i
Goteborg med en modifierad, ackrediterad vatskekromatografisk metod med
fluorescensdetektor (ISO 12884:2000). Modifieringen bestod av att man utférde sk large
injection, dé laga PAH-halter forvantades. Detektionsgransen for bens(a)pyren var 0.04 ng/m®
for en tredagarsmaétning (Erika Junedahl, IVVL, personlig upplysning). I resultatdelen redovisas
utéver bens(a)pyren aven summan PAH, vilket innefattar fenantren, antracen, fluoranten,
pyren, bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
dibens(a,h)antracen, bens(g,h,i)perylen samt indeno(1,2,3-c,d)pyren.

Statistiska metoder

For statistiska berékningar anvandes statistikprogrammet SPSS. Som grans for statistisk
signifikans anvandes p=0.05. Vid korrelationsberakningar mellan tva variabler anvéandes
Spearman’s rangkorrelation (rs) och vid jamforelse mellan tva grupper anvandes Mann-
Whitney’s U-test. Inom- och mellanindividsvariabilitet berdknades for de personer pa vilka
det gjordes tva matningar med ANOVA pa log-tranformerade data. Multipel linjar regression
med stepwise selection” (stegvist urval) anvandes for att faststélla vilka faktorer i enkéten
och dagboken som i en multivariat modell var associerade till de olika luftféroreningarna.
Variabler inkluderades i modellen om deras p-varden var mindre an 0.05 och exkluderades
om deras p-varden var storre an 0.10. Ingaende variabler redovisas i tabell 3 och ar hamtade
fran respektive deltagares dagbok.

Tabell 3. Ingdende variabler i regressionsmodellen.

= Total tid inomhus

= Total tid i trafik

» Total tid utomhus pa arbetsplatsen
= Total tid utomhus 6vrigt

= Total tid provtagaren varit tackt

= Total tid i rum dar rokning forekom
= Eldat’

= Tankat/hanterat bensin *

= Sovit med sovrumsfonstret dppet *

= RoOkare 2

'Antal ja per vecka
2 Ja/nej



Blodprover

Utover Naturvardsverkets uppdragsspecifikation insamlades blodprover fran samtliga
deltagare i slutet av respektive individuella métperiod for senare analys av butadienaddukter,
samt nikotinmetaboliten cotinin. Detta for att validera en metod att bedéma
butadienexponering under en langre tidsperiod. Forutom att butadien finns i
omgivningsluften, sa innehaller tobaksrok butadien.

Etik

Tillstand fran etisk kommitté inhamtades fran Forskningskommittén vid Lunds Universitet
(Dnr LU 450-03).



Resultat

Befolkningsurval och bakgrundsinformation

Av de 40 slumpmassigt urvalda individerna var 19 kvinnor och 21 méan. Medelaldern var 35
ar for bade kvinnorna och mannen (spridning 20-50 ar).

Deltagarna spenderade 92 % av provtagningstiden inomhus, varav 67 % i hemmet.

Av deltagarna var 13 rokare, sju kvinnor och sex man. | omgang 1 uppgav 14 av de 27 icke-
rokande deltagarna att de utsatts for passiv rokning i median 2 timmar och som mest 15
timmar. | omgang 2 hade fyra av 13 icke-rokare utsatts for passiv rokning under maximalt 5
timmar (median 3 timmar).

Den storsta yrkesgruppen utgjordes av larare och studenter med 28 %. Tjugo procent av
deltagarna arbetade inte under matperioden pa grund av arbetsldshet, sjukskrivning eller
barnledighet.

Av samtliga deltagare bodde 82 % i lagenhet, 10 % i villa och 8 % i radhus eller parhus. Atta
personer angav att de parkerade bil i ett garage som var inbyggt i bostaden. Bostadens byggar
varierade mellan 1882 och 1997 och var i median 1955.

| sex av deltagarnas hem fanns en gasspis. Fjarrvarme var den huvudsakliga energikallan for
uppvarmning (86 %). | 6vrigt var det 8 % som anvénde elpanna, 3 % oljepanna, samt 3 % ved
eller pellets.

Av individerna upplevde 32 % ibland eller periodvis luften i bostadsomradet som irriterande
vintertid, 43 % upplevde ibland eller periodvis, och 5 % dagligen eller néstan dagligen, luften
i centrum som irriterande vintertid.

Halften av deltagarna kanner sig ofta eller ibland besvérade av trafikbuller, och 40 % anser att
de &r besvérade av bilavgaser ofta eller ibland. Av deltagarna uppger 28 % att de kommer i
kontakt med motoravgaser/bensinangor eller I6sningsmedel i arbetet, och 38 % pa fritiden.

Det pavisades ingen signifikant korrelation mellan uppmatta luftféroreningar och upplevda
besvar (rs<0.40). Om man tyckte att bilavgaser vallade obehag, uppfattande man daremot
generellt att luften i bostadsomradet (rs=0.46, p=0.003) eller centrum (rs=0.38, p=0.017), samt
trafikbuller (rs=0.40, p=0.01) som irriterande.

Medeltemperaturen under provtagningsperioden var 5.6 °C, min- och maxtemperatur var -5.4
respektive 11.5 °C. Vindhastigheten var i genomsnitt 3.3 m/s och nederbérden 46 mm, med en
medelluftfuktighet pa 81 %. Det regnade 12 av totalt 48 matdygn. Globalinstralningen var i
medeltal 35 W/m?.
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Personburna méatningar

Tidsvariationerna i provtagningarna var 160 - 193 timmar i omgang 1 och 167 - 169 timmar i
omgang 2, med en medianprovtagningstid pa 168 timmar for bada omgangarna, vilket ar
precis sju dygn. De upprepade méatningarna skedde med i genomsnitt 20 dagar fran startdag
(omgang 1) till startdag (omgang 2), med som minst 8 dagar och som mest 28 dagar emellan.

Bensen

Resultaten fran de personburna matningarna av bensen framgar av tabell 5 samt figur 2.
Skillnaden mellan de tva matningarna hos samma person var i individuella fall stor.

Tabell 5. Bensenkoncentration vid personburen métning. | tabellen redovisas median, aritmetiskt
medelvarde, lagsta och hogsta uppmatta halt samt standardavvikelsen (StA). Personer som deltog tva

ganger kallas omgang 1 och omgang 2. | tabellen redovisas dven halten for rokare respektive icke-
rokare, omgang 1.

N Median Medel Spridning StA

ng/m? ng/m? ug/m’ ug/m’
Alla deltagare 40 1.7 2.5 0.8-14.4 2.4
Omgang 1 20 1.4 2.5 0.8-14.4 3.0
Omgang 2 20 1.7 4.4 0.9-53.3 11.5
Rokare 13 2.9 3.9 1.0-14.4 3.7
Icke-rokare 27 1.5 1.9 0.8-5.3 1.1

A 533

B Omgang 1
OOmgang 2

Bensen, pg/m®

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Id-nummer

Figur 2. Bensenkoncentrationen (ug/m®) vid personburna matningar. Upprepade matningar utférdes
pa 20 personer (omgang 2).

11



Det forelag ingen signifikant korrelation mellan omgang 1 och 2 (r;=0.32, p=0.16).
Exponering av bensen korrelerade signifikant till butadien (rs=0.65, p<0.001), men inte till
ovriga @mnen (r;< 0.17).

Deltagarnas medianexponering av bensen lag mellan medianhalterna uppmatta stationart
utomhus pa Miljéférvaltningens tak och Sédervarn (1.0 respektive 2.0 pg bensen/m?).

De uppmatta koncentrationerna var dubbelt sa hdga for rékare an icke-rokare (p=0.018),
daremot fanns ingen korrelation mellan passiv rokning och dkade bensenhalter (rs=0.004). Det
var en skillnad i bensenhalter mellan deltagare som i huvudsak tog sig fram till fots och
deltagare som hade bil som framsta fardmedel, dock ej signifikant (p=0.052). Fotgangare
hade en r?edianhalt pa 0.9 png/m?, medan bilister hade en nastan dubbelt s3 hdg exponering,
1.7 ug/m°.

Ingen korrelation kunde pavisas mellan eldning och bensen (rs=0.18).
Resultaten fran regressionsanalyserna visade signifikanta samband mellan de uppmatta
exponeringsnivaerna och variablerna tankat/hanterat bensin, samt rokning. Passiv rékning gav

inte nagot genomslag i regressionsanalysen, inte heller da rokare exkluderades fran
berdkningarna.
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1,3 - Butadien

Samtliga matresultat fran de personburna matningarna av butadien framgar av tabell 6 och
figur 3. Skillnaden mellan de tvd matningarna kan i individuella fall vara stor.

Tabell 6. 1,3-Butadienkoncentration vid personburen méatning. | tabellen redovisas median,
aritmetiskt medelvarde, lagsta och hdgsta uppmaétta halt samt standardavvikelsen (StA). Personer som
deltog tva ganger kallas omgang 1 och omgang 2. | tabellen redovisas aven halten for rokare
respektive icke-rokare, omgang 1.

N Median Medel Spridning StA
ng/m? ng/m? ug/m’ ug/m’
Alla deltagare 40 0.6 0.9 0.1-40 0.9
Omgang 1 20 0.7 1.0 0.2-4.0 0.9
Omgang 2 20 0.5 0.8 0.1-53 1.1
Rokare 13 1.9 1.8 0.6-4.0 1.1
Icke-rokare 27 0.3 0.5 0.1-16 0.4
6
5 4
EWOmgang 1
OOmgang 2

N
L

Butadien, pg/m®
w

N
|

0
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Id-nummer

Figur 3. 1,3-Butadienkoncentrationen (ug/m®) vid personburna matningar. Upprepade matningar
utfordes pa 20 personer (omgang 2).

Det forelag en signifikant korrelation mellan omgang 1 och 2 (rs=0.74, p<0.001). Exponering

av butadien korrelerade signifikant till bensen (rs=0.65, p<0.001) och lagt men signifikant till
acetaldehyd (rs=0.42, p=0.007), men inte till dvriga amnen (rs< 0.15).
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Deltagarnas medianexponering av 1,3-butadien lag hogre &n medianhalterna uppmatta
stationart utomhus pa Miljoforvaltningens tak och Sodervarn (0.1 respektive 0.2 pg
butadien/m®).

De uppmatta koncentrationerna av butadien var mer an sex ganger hogre for rokare an icke-
rokare (p<0.001). Passiva rokare hade en nagot hdgre halt &n icke-rokare som inte exponerats
for tobaksrok, dock ingen statistisk signifikans. I genomsnitt hade icke-vedeldare 50 % lagre
butadienexponering an deltagare i vedeldade hem i Malmé, 0.6 pg/m?® respektive 1.1 pg/m?®,
men skillnaden var inte statistiskt signifikant. Om man bara relaterade de deltagare som eldat
under sin méatperiod betraffande butadienkoncentrationer, erholls ett starkt signifikant
samband (rs=1.00, p<0.001).

Resultaten fran regressionsanalyserna visade signifikanta samband mellan de uppmatta
exponeringsnivaerna av butadien och variablerna rékning och tid i rum dar rékning forekom.
Om rokarna exkluderades fran analysen, blev antalet ganger man eldat under matperioden den
enda statistiskt signifikanta variabeln.
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Formaldehyd

Samtliga matresultat fran de personburna matningarna av formaldehyd framgar av tabell 7
och figur 4.

Tabell 7. Formaldehydkoncentrationen vid personburen métning. I tabellen redovisas median,
aritmetiskt medelvarde, lagsta och hdgsta uppmaétta halt samt standardavvikelsen (StA). Personer som
deltog tva ganger kallas omgang 1 och omgang 2. | tabellen redovisas aven halten for rokare
respektive icke-rokare, omgang 1.

N Median Medel Spridning StA
ug/m’ ng/m’ ug/m’ ug/m’
Alla deltagare 40 16 16 7-33 6
Omgang 1 20 17 16 7-25 6
Omgang 2 20 15 17 9-31 7
Rokare 13 11 13 7-21 4
Icke-rokare 27 18 18 7-33 6
35
30 B Omgang 1
OOmgang 2
“’E 25 -
2
S 0 f
2
[}
S 15
]
£
g

=
o

0

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Id-nummer

Figur 4. Formaldehydkoncentration (ug/m®) vid personburna matningar. Upprepade matningar
utfordes pa 20 personer (omgang 2).

Det forelag en signifikant korrelation mellan omgang 1 och 2 (rs=0.83, p<0.001).
Formaldehyd uppvisade ingen samvariation med évriga personburet uppmétta &mnen
(rs<0.20).

De uppmatta koncentrationerna av formaldehyd var lagre for rokare &n icke-rokare (p=0.004).
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Deltagarnas medianexponering av formaldehyd lag avsevért hogre 4n medianhalterna
uppmatta stationart utomhus p& Miljoférvaltningens tak och Sodervérn (3 pg formaldehyd/m?
pa bada matpositionerna).

Medianhalten for formaldehyd var nagot hogre for boende i enfamiljshus an for dem som
bodde i flerfamiljshus, 20.6 pg/m? respektive 15.4 pg/m®. Skillnaden var inte statistiskt
signifikant (p=0.066). Korrelationsberakningarna visade att formaldehydexponeringen sjunker
med tilltagande ventilation (rs=-0.34, p=0.033).

Resultaten av regressionsanalyserna visade ett signifikant och negativt samband mellan
exponering for formaldehyd och variabeln rokning. Om variabeln tid inomhus delades upp i
tid inomhus i bostad, tid inomhus pa arbetsplats, samt tid inomhus i 6vriga lokaler, framstod
tid inomhus i bostad och rékning som positivt associerade, samt tid inomhus i 6vriga lokaler
som negativt associerat samband till formaldehyd.
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Acetaldehyd

Samtliga matresultat fran de personburna matningarna av acetaldehyd framgar av tabell 8 och
figur 5. Skillnaden mellan de tva matningarna hos samma person kan vara stor.

Tabell 8. Acetaldehydkoncentrationen vid personburen méatning. I tabellen redovisas median,
aritmetiskt medelvarde, lagsta och hdgsta uppmaétta halt samt standardavvikelsen (StA). Personer som
deltog tva ganger kallas omgang 1 och omgang 2. | tabellen redovisas aven halten for rokare
respektive icke-rokare, omgang 1.

N Median Medel Spridning StA
ug/m?® ug/m?® ug/m’ ug/m’

Alla deltagare 40 10 11 5-32 5
Omgang 1 20 11 13 5-32 7
Omgang 2 20 11 11 5-31 6
Rokare 13 11 13 6-32 6
Icke-rokare 27 8 10 5-22 5

35

30

25 B Omgang 1

OOmgang 2
20

Acetaldehyd, ug/m®

=
o
L

0

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Id-nummer

Figur 5. Acetaldehydkoncentration (ug/m®) vid personburna matningar. Upprepade matningar
utfordes pa 20 personer (omgang 2).

Det forelag en signifikant korrelation mellan omgang 1 och 2 (rs=0.65, p=0.002). Exponering

av acetaldehyd korrelerade lagt, men signifikant, till butadien (rs=0.42, p=0.007), men inte till
ovriga amnen (rs<0.20).
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Deltagarnas medianexponering av acetaldehyd lag avsevart hogre an medianhalterna
uppmatta stationart utomhus pad Sodervarn och Miljéforvaltningens, som i de flesta fall inte
var detekterbar.

De uppmatta koncentrationerna av acetaldehyd var hogre for rokare an icke-rokare, dock var
skillnaden inte statistiskt signifikant (p=0.056). Medianhalten for acetaldehyd var nagot hogre
for dem som bodde i enfamiljshus an for dem som bodde i flerfamiljshus, men skillnaden var
inte signifikant.

| regressionsanalyserna sags inga signifikanta samband mellan testade variabler och uppmatta
exponeringsnivaer for acetaldehyd.
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Kvavedioxid

Samtliga matresultat fran de personburna matningarna av kvavedioxid framgar av tabell 9 och

figur 6.

Tabell 9. Kvavedioxidkoncentrationen vid personburen matning. | tabellen redovisas median,
aritmetiskt medelvarde, lagsta och hdgsta uppmaétta halt samt standardavvikelsen (StA). Personer som
deltog tva ganger kallas omgang 1 och omgang 2. | tabellen redovisas aven halten for rokare

respektive icke-rokare, omgang 1.

N Median Medel Spridning StA
ug/m’ ng/m’ ug/m’ ug/m’

Alla deltagare 391 13 16 0-49 9
Omgang 1 191 12 12 0-21 6
Omgang 2 20 13 16 9-28 6
Rokare 13 13 14 8-26 4
Icke-rokare 26* 15 16 0- 49 10
! En provtagare tappades under méatperioden

60

50 -

B Omgang 1
40 OOmgéng 2 | |

NO,, pg/m*
8

20

10

0

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Id-nummer

Figur 6. Kvavedioxidkoncentration (zg/m®) vid personburna matningar. Upprepade méatningar

utférdes pa 20 personer (omgang 2).

Det forelag ingen signifikant korrelation mellan omgang 1 och 2 (rs=0.34, p=0.16). Halterna
samvarierade inte med 6vriga &mnen som méttes personburet (r;<0.15).
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Deltagarnas medianexponering av kvéavedioxid var ungefar tva till tre ganger lagre &n
medianhalterna uppmatta stationart utomhus pa Miljoforvaltningens tak och Sodervarn (25
respektive 42 pg kvavedioxid/m®).

Det framstod ingen signifikant skillnad mellan kvavedioxidhalterna som uppméttes
personburet hos rokare respektive icke-rokare.

Befintlig gasspis i hemmet och forhojda kvavedioxidhalter korrelerade lagt, men signifikant
(rs=0.44, p=0.006).

| regressionsanalyserna sags inga signifikanta samband mellan testade variabler och

exponeringsnivaerna for kvavedioxid. Om variabeln gasspis i hemmet inkluderades i
modellen, blev detta den enda statistiskt signifikanta variabeln (p=0.033).
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PAH

| tabell 10 redovisas resultaten fran matningarna av PAH. Personalens personburet uppmaétta
bens(a)pyrenhalter korrelerade signifikant med simultant uppmatta sovrumshalter (rs=0.89,
p=0.001), se figur 7. P4 samma sétt korrelerade personburet uppmatt summa PAH signifikant
med summa PAH i sovrummet (rs=0.82, p=0.004). Bens(a)pyren och summan PAH
korrelerade varken vid personburna matningar eller vid stationdra sovrumsmatningar

(rs<0.10).

Personburen méatning
bens(a)pyren, ng/m?

o
)

o
o

o
D
!

o
w

o
(V)

o
=

*

0.1

Inomhusmaétning bens(a)pyren, ng/m3

0.2

0.3

0.4

0.5 0.6

Figur 7. Korrelation mellan personburen métning och inomhusmétning av bens(a)pyren

Det fanns en rokare bland personalen och tva i den slumpade gruppen. Inomhusmatningarna
visade inte pa korrelation mellan rokning och bens(a)pyrenhalter (rs=-0.14). Den hogsta halten

provtaget personburet var uppmatt hos en rokare.

Tabell 10. Halten bens(a)pyren och summan av 12 olika PAH matt personburet och hemma hos
personal samt hemma hos slumpade deltagare. Halterna redovisas som medianer, ng/m?, tillsammans
med spannvidd och standardavvikelse (StA).

Bens(a)pyren Summa PAH
N Median  Spridning  StA | Median Spridning  StA
ng/m?® ng/m*  ng/m®| ng/m ng/m*  ng/m?

Personburet | 45 | 017 005-040 012 | 24 6-119 43
(Personal)
Sovrum 10 0.17 0.03-0.54 0.16 22 6-129 38
(Personal)
Sovrum 10 0.11 0.03-1.20 0.31 19 7-56 17
(Slumpade)
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Variabilitet

Berakningar av variabiliteten inom- och mellan de individer som deltog i tva matningar

redovisas i tabell 11.

Tabell 11. Inomindividvariabiliteten i procent av den
totala variabiliteten.

Amne Inomindividvariabilitet
Bensen 19 %
Butadien 15 %
Formaldehyd 8 %
Acetaldehyd 20 %
Kvévedioxid 38 %

Stationdra matningar

Resultaten fran matningarna redovisas i tabell 12. En matpunkt var beldagen pa en matvagn
som stod pa Sodervarn i gatuniva och den andra pa Miljéférvaltningens tak. Sammanlagt
utfordes fem matningar av varje &mne pa bada méatpositionerna.

Tabell 12. Uppmatta veckomedel- och medianhalter vid tva stationara méatplatser i Malmo. Sodervarn

ar en méatvagn i gatuniva och Miljoforvaltningens tak motsvarar urbana bakgrundshalter. Vidare
presenteras p-vardet for test av skillnader (Mann-Whitney’s U-test) mellan de tva matplatserna.

Miljoforvaltningen Sodervarn
Amne Median  Medel Spridning | Median  Medel Spridning p
wg/m*  pg/m®  opg/m® | opg/m® o pg/m® o pg/m®
Bensen 1.0 1.1 09-1.7 2.0 2.2 1.8-3.0 | 0.008
Butadien 0.1 0.1 0.1-0.1 0.2 0.2 0.1-0.3 | 0.008
Formaldehyd 3 3 2-3 3 3 2-3 0.69
Acetaldehyd 0 0 0-1 1 1 0-1 0.31
Kvévedioxid 25 26 22-30 42 42 34 -49 0.008
Bens(a)pyren® (ng/m°) 0.07 0.16  0.04-0.38 0.13 0.18 0.07-0.33| 0.56

'Endast fyra av fem matningar &r provtaget parallellt, se text.
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Det var en statistiskt signifikant storleksskillnad mellan halterna av bensen, butadien och
kvéavedioxid uppmatta pa Miljéforvaltningens tak och i gatuniva pa Sodervarn, dar de
uppmatta halterna pa Sodervarn var hogre (tabell 12). Daremot kan sadana differenser inte
urskiljas for formaldehyd och acetaldehyd. Spridningen pa de veckovis uppmatta resultaten ar
liten for samtliga @mnen. Mellan matstationerna pa Sédervarn och Miljoforvaltningens tak var
korrelationen for respektive amne i flera fall hog, men inte statistiskt signifikant (tabell 13).

En PAH-provtagare gick sonder andra veckan pa Sodervarn och det blev en forskjutning
mellan mattillfallena pa Miljoforvaltningens tak och pa Sodervarn. Den totala méatperioden for
PAH stracker sig darfor 6ver sex veckor istéllet for fem veckor som évriga
utomhusmatningar. Detta innebér att endast fyra av fem PAH-métningar provtogs simultant.
For dessa fyra var bens(a)pyrenhalterna pa de tva matpositionerna i samma niva och
korrelerade vél (tabell 13). Daremot korrelerade inte summan PAH mellan
Miljoforvaltningens tak och Sédervarn (rs=-0.20).

Tabell 13. Inbordes korrelationsfaktorer, samt p-varde, for respektive
amne uppmatta pa Miljoférvaltningens tak och Sodervarn.

Amne Korrelation, r; P
Bensen 0.05 0.94
Butadien 0.60 0.29
Formaldehyd 0.61 0.27
Acetaldehyd 0.41 0.50
Kvévedioxid 0.60 0.29
Bens(a)pyren 0.80 0.20

Liknande koncentrationsdynamik ses vid jamforelse mellan halterna uppmatta med hjélp av
passiva provtagare och veckomedelvarden av Malmé Miljoférvaltnings kontinuerliga
matningar (figur 8 till 10). De kontinuerliga matningarna pa Sodervarns matvagn utférda av
Miljoforvaltningen i Malmo startades forst under v 44.
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Figur 8. Dynamisk jamforelse mellan veckoprovtagningarna av bensen (heldragna linjer) och
kontinuerliga matvarden erhallna fran Miljéférvaltningen i Malmo uppmatta pa Sodervarn, Sodra
Forstadsgatan och i Fosie.
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Figur 9. Dynamisk jamforelse mellan veckoprovtagningarna av formaldehyd (heldragna linjer) och
kontinuerliga matvarden erhallna fran Miljéférvaltningen i Malmo uppmétta i Fosie.
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Figur 10. Dynamisk jamforelse mellan veckoprovtagningarna av kvavedioxid (heldragna linjer) och

kontinuerliga matvarden erhallna fran Miljéférvaltningen i Malmo uppmatta pa Sodervarn, Sodra
Forstadsgatan och i Fosie..

Bensen och kvavedioxid korrelerade signifikant och negativt med nederbord pa
Miljoférvaltningens tak, men inte pa Sédervéarn. Butadien uppmatt pa Miljoforvaltningens tak

korrelerar signifikant och negativt med luftfuktighet. | 6vrigt fanns inga samband mellan
meteorologiska faktorer och uppmétta amnen.
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Diskussion

| studien presenteras data fran totalt 60 personburna méatningar av bensen, 1,3-butadien,
formaldehyd, acetaldehyd och kvavedioxid, samt tio personburna métningar av PAH, utférda
i Malmé under oktober och november 2003. Parallellt med de personburna matningarna
mattes samma amnen aven pa tva stationdra matpunkter utomhus, pa Miljéforvaltningens tak,
som anses respresentera Malmos urbana bakgrund, samt pa Sodervarn i gatuniva, fem veckor
i foljd.

Det har tidigare inte utforts liknande undersokningar pa allmanbefolkningens personliga
exponering for cancerframkallande luftféroreningar som medger lokal jamférelse i Malmo.
Daremot har motsvarande studier genomforts i Goteborg 2000 (Sallsten et al 2001), Umea
2001 (Modig et al 2002) och Stockholm 2002/2003 (Krusa et al 2003). En sammanstallning
av resultaten fran de personburna matningarna i Malmaé, Goteborg, Umea och Stockholm
aterfinns i bilaga 1. De urbana bakgrundshalterna ar ungefar lika stora oberoende av
omfattning pa tatorten; det &r samma haltnivaer i Stockholm som i mindre tétorter
(Naturvardsverket 2002). Detta stammer bra 6verens med undersdkningarna i de fyra
staderna, i vilka de inbordes resultaten for urban bakgrund ar forvanansvart lika. Vad som
daremot skiljer nagot ar spridningen i uppmaétta utomhushalter, dar Malmo uppvisade en
mycket liten haltvariation under matperioden. I Umea var spannvidden for vissa &mnen
avsevért bredare &n i Malmo, t ex varierade halterna av bensen och butadien med en faktor 20
i gatuniva i Umea (Modig et al 2002). Motsvarande matningar pa Sodervarn i Malmo skiljde
sig endast med en faktor tva.

Materialet fran bade de personburna och stationdra matningarna ar forhallandevis litet, vilket
innebar att slutsatserna man kan dra fran statistiska berdkningar ar begransat.

Malmo ar en stad med speciella vaderférhallanden beroende pa Skanes flacka landskap och
narheten till havet. Detta medfor ett blasigare och mildare klimat som &r gynnsamt for
luftkvaliteten i stadsmiljon, tack vare en forbattrad luftomsattning. Trots en hog bakgrundshalt
orsakad av fororeningar importerade fran kontinenten och intensiv trafik i och utanfér Malmo
ar alltsa koncentrationerna av luftféroreningar relativt laga. | de centrala delarna av Malmé
kan det vid hart trafikerade gator daremot uppsta forhojda luftféroreningshalter som kan
paverka manniskors halsa (Miljoprogram for Malmo stad 2003-2008). Véadret var nagot
kallare och torrare vid matningarna &n normalt for perioden. Solinstralningen var ungefar
densamma som normalt.

Upptagsfaktorerna for bensen och butadien har validerats efter att matningarna i Umea och
Stockholm utférdes. Tidigare anvandes upptagsfaktorerna 0.48 ml/min for bensen och 0.61
ml/min for butadien, medan resultaten fran Malma berdknades med de slutgiltigt bestamda
upptagsfaktorerna 0.59 ml/min for bensen och 0.56 ml/min for butadien (Sunesson et al
2004). For att korrekt kunna jamfora data fran Malmo med halterna fran Umea och Stockholm
har bensenhalterna raknats ner med 19 % och butadienhalterna 6kats med 9 % i den hér
rapporten. Det dr ocksa anledningen till att vardena i den har rapporten skiljer sig fran
originalrapporterna fran Umea och Stockholm.
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Bensen
Personburna matningar

Sammanstallningen av de 40 forsta personburna métningarna av bensen resulterade i en
medianhalt p& 1.7 ug/m?, vilken &r hogre 4n de uppmatta i Goteborg, 1.0 ug/m?, och i Ume4,
1.2 pg/m®, men lagre an den i Stockholm, 2.4 pg/m®.

Av de sammanlagt 60 personliga matningarna av bensen dverskred 43 IMM:s lagriskniva pa
1.3 ug/m? och tre personer exponerades for hogre halter 4n den fran r 2010 lagstadgade
miljokvalitetsnormen pa 5 ug/m? (se figur 2). Deltagare nummer 14 hade den hogsta
exponeringen av bensen i b&da matomgangarna, 14.4 respektive 53.3 ng/m?>. Dessa varden ar
svarforklarliga, men kan delvis forklaras med att personen &r rokare, samt sov med
sovrumsfonstret Oppet i en centralt beldgen bostad. Deltagaren eldade vid en campingutflykt
under omgang 2, vilket ocksa kan vara en bidragande faktor till den hoga
bensenexponeringen. Deltagare nummer 27 hade ett utomhusarbete och befann sig mycket i
trafik. Personen bade tankar och hanterar bensin i stor utstrackning i sitt yrke, samt ar rokare.

Exponeringen for bensen ar som forvéntat signifikant hogre hos rokare dn hos icke-rokare. |
en finsk och en dansk studie pavisas ocksa den passiva rokningen vara en dominerande kalla
till exponering for bensen (Edwards et al 2001, Skov et al 2001), men detta kunde inte
urskiljas i Malmo. Andelen rokare i studiepopulationen var anmérkningsvért storre an i
normalbefolkningen i Malmo (19 - 79 ar), 33 procent mot 20 procent (Folkhalsoinstitutet).

Regressionsanalysen visade att tankning och hantering av bensin &r signifikant associerade till
forhojda bensenhalter. Exponeringen for bensen vid tankning eller hantering av bensin kan
vara betydande (IEH 1999), trots att tankningstillfallet oftast ar en sa liten del av méatperioden
att det inte har nagon effekt pa den totala exponeringen (llgen et al 2001). Variabeln tid i
trafik verkade inte ha inverkan enligt regressionsmodellen, trots att det foreligger en statistiskt
signifikant korrelation mellan vistelse i trafik och forhojda bensenhalter. Aven om
uppehallstiden i trafik &r begransad under ett dygn, vistas man da ofta i rusningstrafiken,
vilken kan ge en omfattande bensenexponering (Cocheo et al 2000). Fotgangare hade lagre
bensenhalter an deltagare som framst anvande bil som fortskaffningsmedel. En undersékning
utford i England tyder pa att halterna av monoaromatiska kolvaten, sasom bensen, kan uppna
mer an dubbelt sd hdga halter inne i bilen jamfort med halter uppmitta vid vagkanten (Leung
och Harrison 1999).

Stationdra matningar

I Malmo underskred alla matningar, bade pa Miljoforvaltningens tak och pa Sédervarn, den
radande miljékvalitetsnormen for bensen p& 5 ug/m? till 2010. Om man daremot jamfor de
uppmaétta halterna mot IMM:s 1agrisknivé p& 1.3 ug/m?® dverskred alla matningar p&
Sodervarn och en matning pa Miljoforvaltningens tak detta varde. Halterna i gaturum ar
generellt sett tva till tre ganger hogre an i den urbana bakgrunden (Naturvardsverket 2002),
vilket &r gverensstdmmande med métningarna i Malmo.

Vid jamforelse mellan Malmo stads kontinuerliga matningar av bensen pa Sodra
Forstadsgatan och veckomatningarna utforda med de passiva provtagarna pa busstorget pa
Sodervérn ar forvisso diskrepansen i halter ansenlig, men dynamiken &r i stort sett densamma
(se figur 8). Anledningen till detta kan vara att de kontinuerliga métningarna sker i ett snavare
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gaturum med hdg trafikbelastning och lag luftomsattning, medan busstorget, pa vilket
veckomatningarna utférdes, ar en 6ppen yta med storre forutsattningar till luftomblandning
(se figur 1).

Under senare ar har lufthalterna av bensen i tatortsluft minskat, framst beroende pa
miljoklassning av bensin (Palmgren et al 2001). | Sverige innebdar detta en reduktion av
bensen i bensin till maximalt en volymprocent. Krav pa katalysator i bilar producerade efter
1989, samt atgarder for att minska avdunstningsforluster fran bilar och bensindistribution har
ocksa haft betydelse. I tidigare studier av luftkvaliteten utférda av Miljéforvaltningen i
Malmé under 2000/2001 varierade bensenhalterna i stadsmiljon mellan 2 och 8 pg/m?®
(Miljoprogram for Malmo stad 2003-2008). Trenden for bensenemissionerna i Malmo
forfaller vara avtagande om man beaktar aterkommande méatningar pa olika punkter i
stadskéarnan. Upprepade matningar i gatuniva utmed Amiralsgatan, en i hog grad
trafikbelastad central vag, under 1996/1997 respektive 2002/2003 tyder pa minskade
bensenutslapp med 60 %, fran 13 ug/m? till 5 pg/m® (Nilsson Rapport 26/2003). Satillvida
trafikflodena inte tilltar, bor inte halterna oka.

Korrelationen inbdrdes mellan de stationara matplatserna for bensen var Iag (rs=0.05). Detta
kan grunda sig i att variationen i uppmatta halter pa respektive matposition var liten och kan
mojligtvis dven bero pa en skrubbereffekt, d v s att regn tvattar bensen ur luften. Stod for
urtvattningsteorin &r att matningarna av den urbana bakgrunden av bensen pa
Miljoforvaltningens tak korrelerade signifikant och negativt med nederbord, vilket den inte
gjorde pa Sodervarn. Vatdepositionen &r inte markbar i gatuniva, beroende pa den direkta
nérheten mellan trafik och provtagare.

1,3 - Butadien
Personburna méatningar

Medianen for de 40 personburna matningarna av butadien var 0.6 pg/m?®, vilket ar obetydligt
hégre 4n de resultat man erhallit i Umed och Stockholm, 0.4 pg/m® respektive 0.5 ug/m°.
Enligt ett preliminart riktvarde p 0.2 - 1 ug/m® (Finnberg et al 2003), underskrider endast tre
av deltagarna den nedre riktvardesgransen. Av de 40 deltagarna hade 12 personer halter hogre
an eller tangerande den dvre grénsen.

Rokare i denna studie hade i median dver sex ganger hogre halter an icke-rokare. De fyra
deltagarna med de hogsta butadienhalterna &r alla rékare. Bade rokning och passiv rokning
visade sig som forvéntat vara signifikanta variabler i regressionsanalysen for
butadienexponering. Miljotobaksrok ar den storsta inomhuskallan till butadien (Nazaroff och
Singer 2004).

Vedeldare hade dubbelt s3 hoga butadienhalter som deltagare i icke-vedeldade hem i Malmo.
I en nyligen genomford studie i Goteborg sags ett statistiskt signifikant samband mellan
personer som anvande ved for uppvarmning av bostaden och stigande, personlig
butadienexponering (Gustafson et al 2003).
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Stationdra matningar

Den urbana bakgrundshalten av butadien under matperioden var 0.1 pg/m?® och trots att
genomsnittskoncentrationen i gatuniva var dubbelt s& hdg, 0.2 pg/m® (med en maximal
veckokoncentration pa 0.3 pg/m®), hamnar de stationara matningarna i det nedre intervallet av
IMM:s riktvérde, 0.2 - 1 pg/m®,

Formaldehyd
Personburna matningar

Medianvardet for de personburna métningarna av formaldehyd var 16 pg/m?®, vilket &r i niva
med resultaten som presenterades av Goteborg, Umeé och Stockholm, 19 pug/m?, 15 pug/m?
respektive 12 ug/m®. Kunskapen om personlig exponering for formaldehyd &r begransad.
Exponeringen ligger inom de granser som IMM har angett som riktvérde, 12-62 ug/m®.

Byggmaterial som innehaller formaldehydbaserade adhesiv ar vélkanda inomhuskallor till
formaldehyd. Detta kan vara allt fran spanplattor och isoleringsmaterial till golvmattor och
mobler (Jurvelin et al 2001, Loh et al 2001). | Malmég, i likhet med resultat fran motsvarande
studier i Géteborg, Umea och Stockholm, var medianhalten for personlig exponering av
formaldehyd hdgre for boende i enfamiljshus an for dem som bodde i flerfamiljshus. En
aktuell studie i Goteborg visar att enfamiljshus har anmarkningsvéart hogre inomhushalter av
formaldehyd an lagenheter, 47 ug/m?® respektive 25 ug/m®. Inomhushalterna korrelerade
dessutom val med den simultant uppmétta, personliga exponeringen for formaldehyd (Gerd
Séllsten, Yrkes- och miljomedicin Goteborg, muntlig kommunikation). Bostadens alder och
utformning spelar ocksa roll, da yngre material emitterar storre mangder formaldehyd &n
aldre, samt att modernare bostéder tenderar att ha samre ventilation och vara mer isolerade
och saledes stanga in formaldehyden (Sakai et al 2004). Alltsa ar det att vanta att 6kad
luftning av bostaden skulle medfora en lagre formaldehydexponering. Sa verkar ocksa vara
fallet, eftersom formaldehydhalterna i studien i Malmo sjunker med 6kande ventilering.

Tobaksrok innehaller formaldehyd, men motségelsefullt nog var de uppmatta
koncentrationerna av formaldehyd lagre for rokare an icke-rokare och skillnaden var
statistiskt signifikant. En mojlig socioekonomisk aspekt och forklaring till paradoxen &r att
rokare oftare &n icke-rokare ar bosatt i lagenhet och att de generellt sett hégre
inomhusemissionerna av formaldehyd i enfamiljshus ger ett stérre genomslag an rékning. |
studien i Malmo bodde det procentuellt fler rokare i lagenheter &n i villor.

Regressionsmodellen visade att tid inomhus i bostad, samt rokning, var signifikanta variabler
for formaldehyduppskattning. Tid inomhus i bostad var relaterad till formaldehydexponering,
vilket ar férenligt med teorin att inomhusluften ger den huvudsakliga exponeringen. Att det
endast var tid i bostadsmiljon och inte den totala tiden inomhus som gav utslag kan bero pa att
70 % av deltagarnas dygn spenderades i hemmet.
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Stationdra matningar

Skillnaderna i lufthalter pa Sodervarn respektive Miljoforvaltningens tak var ringa och endast
en veckomatning avvek (se figur 9). I forhallande till kontinuerlig matning av urban bakgrund
i Fosie ar halttrenden pa Miljoforvaltningens tak och pa Sodervérn ungefar densamma.

Jamfort med resultaten erhallna i Umead var de personburna halterna ungefar fem ganger hogre
an de uppmatta stationart utomhus, bade pa Miljoforvaltningens tak och pd Sodervarn.

Acetaldehyd
Personburna matningar

For deltagarna i Malmé var den genomsnittliga exponeringen for acetaldehyd 10 ug/m?, vilket
ar likvardigt med motsvarande halt uppmatt i Stockholm pé 13 pug/m°. Varken Géteborg eller
Umea erholl i motsvarande projekt korrekta matresultat som medger jamforelse. Daremot
kartlades personlig exponeringen fér acetaldehyd i en studie om vedeldnings paverkan pa
inom- och utomhuskoncentrationer i Goteborg under 2000/2001 (Gustafson et al 2003).
Resultatet visade att det inte fanns signifikanta skillnader mellan vedeldare och icke-vedeldare
och den genomsnittliga personliga exponeringen uppnadde 13 pg/m?®, vilket dverensstimmer
med nivaerna som uppmatts bade i Malmé och i Stockholm. Studier i Finland respektive i
Frankrike visar pa liknande eller nigot hégre personlig exponering av acetaldehyd, 14 pg/m®
respektive 19 ug/m® (Jurvelin et al 2001, Gonzales-Flesca et al 1999).

Liksom for formaldehyd var medianhalten for acetaldehyd nagot hogre for dem som bodde i
enfamiljshus &n for dem som bodde i flerfamiljshus, men skillnaden var inte statistiskt
signifikant. Huvudexponeringen fér manniskor sker inomhus (Jurvelin et al 2001) och
foljdriktigt var deltagarnas medianexponering av acetaldehyd avsevart hégre an
medianhalterna uppmatta stationart utomhus pa Sédervarn och Miljoférvaltningens tak, 1.0
ug/m® och 0.2 pg/m?, vilket styrker teorin om att den vésentliga exponeringsmiljon for
acetaldehyd &r inomhus.

De uppmatta koncentrationerna av acetaldehyd var hogre for rokare an icke-rokare, men
skillnaden var inte statistiskt signifikant (p=0.056). | likhet med undersékningen utford i
Stockholm var personburet matt acetaldehyd signifikant associerat med butadien, vilket kan
forklaras med att bada ar forbranningsprodukter som alstras vid cigarettrokning.

Kvavedioxid

Personburna méatningar

| den aktuella undersékningen i Malmo uppmatte deltagarna en medianexponering pa 14 g
kvavedioxid/m® och alla utom en person underskred miljékvalitetsnormen, 40 pug/m?®. |
motsvarande studier i Umed och Stockholm erhéll man resultaten 8 ug/m? respektive 19

3
ug/me.

Gasspisar ar den storsta kéllan till kvavedioxid i inomhusluft och férekomst av gasspis i
hemmet medfor en klart forhojd kvéavedioxidexponering (Monn et al 1998, Gauvin et al
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2001). I Malmo noterades en stark korrelation mellan personliga kvévedioxidhalter och
gasspis i hemmet. Nar "befintlig gasspis i hemmet” inkluderades i regressionsanalyserna blev
det den enda signifikant beroende variabeln. Utan gasspisfaktorn féll inte nagon variabel ut
som signifikant. | bade Malmé och Stockholm deltog personer med gasspis i bostaden, medan
ingen av Umeas deltagare hade gasspis, vilket delvis kan forklara diskrepansen mellan de
personburna kvavedioxidmatningarna och den laga medianhalten i Umea. Utomhus har
kvavedioxid foretradesvis sitt ursprung fran trafik och halterna uppmatta stationart pa
Miljoforvaltningens tak och Sédervarn, 25 respektive 42 ug/m?®, var ungefar tva till tre ganger
hogre an de personburna medianhalterna.

Det framstod ingen signifikant skillnad mellan kvavedioxidhalterna som uppméttes
personburet hos rokare respektive icke-rokare i Malmd. Rokning och passiv rékning forefaller
ha olika betydelse i olika studier, dar nagra havdar att tobaksrok &r en betydande orsak till
forhojd inomhusexponering (Monn et al 1998, Sakai et al 2004), medan tobaksrok inte hade
nagot genomslag avseende forhojda kvavedioxidhalter vare sig i Malmo, Stockholm eller i
Umea.

Utomhus har kvavedioxid foretradesvis sitt ursprung fran trafik och halterna uppmatta
stationart pa Miljoforvaltningens tak och pa Sodervarn var ungefar tva till tre ganger hogre an
de personburna medianhalterna. Trots detta verkar utomhuskoncentrationerna av kvavedioxid,
liksom exponering for tobaksrok, ha en underordnad betydelse for den totala
kvévedioxidexponeringen vid forekomst av gasspis i hemmet.

Stationdra matningar

De stationart uppmatta halterna p& Miljéférvaltningens tak och Sédervarn uppnadde 25 pg/m?®
respektive 45 pg/m>. I en studie i Sk&ne modellerades befolkningens exponeringsnivaer av
kvéavedioxid och enligt berakningsmodellen Airviro ar arsmedelexponeringen utanfor bostad
24 ug/m? for befolkningen i Malmé (Welinder et al 2003). P& vinterhalvéret 6kar
kvéavedioxidhalterna och darfor borde det modellerade arsmedelvardet ha varit nagot lagre an
det uppmatt pa Miljoforvaltningens tak.

Kvavedioxidhalterna avtog under 80-talet tack vare tekniska forbattringar av motorfordon,
men minskningen stagnerade och halterna har sedan dess hallit sig jamna eller tilltagit nagot
igen (Sjoberg et al 2004). I stadsmiljé harstammar 70 - 80 % av kvavedioxidhalterna fran
trafik. Reduktionen av kvavedioxid ar langsammare i tatortsmiljo an i mindre orter och pa
landsbygden, mojligtvis for att effekten av katalytiska avgasrenare motverkas av en 6kad
trafikintensitet. Dessutom har den tunga trafikens utsléapp av kvaveoxider i tatorter 6kat under
perioden 1988-94 (Vagverket).

Ar 1998 infordes en miljokvalitetsnorm for kvavedioxid p& 40 pg/m? (&rsmedelvarde) som
ska uppfyllas senast vid arsskiftet 2005/2006. | figur 11 aterges matningar utférda av
Miljoférvaltningen i Malmo pa Radhustaket och representerar stadens urbana bakgrundshalter
mellan 1989 och 2001 (Naturvardsverket 2001). Hér kan utlasas att bakgrundshalterna inte
forandrats namnvart under det gangna decenniet och om trafiken i Malmg inte okar bor inte
miljokvalitetsnormen 6verskridas. Samma resultat &r redovisat vid gatumatningar i periferin
av Malmo stad, dar sannolikheten att luftkvaliteten inte ska klara normen vid arsskiftena
2004/2005 och 2005/2006 anses vara liten (Nilsson Rapport 27/2003).
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Urbana bakgrundshalter av kvavedioxid
ar 1989-2001, Matplats Radhustaket
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Figur 11. Vinterhalvarsmedelvarden av kontinuerligt uppmatta halter
pa Radhustaket i Malmo.

Avseende kvavedioxidhalter i gatuniva har dessa varit konstanta eller svagt 6kande sedan
mitten av 90-talet, visar upprepade matningar utmed Nobelvégen i Malmo (Nilsson Rapport
26/2003). Arsmedelvardet har varit strax 6ver 30 ug/m® och underskrider
miljokvalitetsnormen, medan dygnsmedelvardet vintertid daremot ofta dverskrider 60 pug/m°.
Miljoforvaltningen i Malmo beddmer att risken att miljokvalitetsnormen for kvavedioxid
overskrids vid Nobelvagen till 2005 &r stor.

PAH
Personburna och stationdara sovrumsmatningar

Medianhalten fér personburet uppmatt bens(a)pyren, 0.17 ng/m?, var dubbelt s& hog i Malmé
i jamforelse med motsvarande resultat i Géteborg, 0.07 ng/m®, Ume3, 0.08 ng/m® och
Stockholm, 0.09 ng/m?®. Personalens genomsnittliga sovrumshalt var 0.17 ng/m*®, medan den
for de slumpade deltagarna var ngot lagre, 0.11 ng/m?®. Skillnaden var dock inte signifikant. |
Goteborg, Umed och Stockholm var klinikpersonalens inomhushalt 0.06 ng/m®, 0.07 ng/m?
respe;dive 0.12 ng/m®, och befolkningsurvalets inomhushalt 0.07 ng/m?, 0.17 ng/m*® och 0.10
ng/m®.

IMM har faststallt en Iagriskniva for bens(a)pyren pa 0.1 ng/m® (Bostrém et al 2002) och sju
av tio personburna méatningar dverskred detta varde, samt elva av tjugo inomhusmatningar.
Det fanns en rokare bland personalen och tva i den slumpade gruppen, men det uppvisades
ingen signifikant skillnad i PAH-halter mellan rékare och icke-rékare vid inomhusmétning. |
Berlin méatte man vintern 1997/1998 PAH i 6ver hundra hushall, vilket resulterade i en
medelhalt p& 0.25 ng/m® bens(a)pyren hos icke-rokare. Rokare hade en vasentligt hégre
inomhushalt, 0.65 ng/m?®, vilket ar rimligt, d& PAH bildas vid cigarettrokning (Fromme et al
2004). Att rokning inte visar pa genomslag i Malmdstudien kan bero pa det begransade
materialet.
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| bilaga 1 redovisas att Malmo har den hégsta medianhalten bens(a)pyren, men den l&gsta
mediansumman PAH av de fyra jamforda staderna. Bens(a)pyren anvands ofta som en
indikatorforening for PAH och borde korrelera val med totala mangden PAH, vilket inte
kunde pavisas i denna studie. En forklaring kan vara att antalet métningar (n=10) ar begransat.
Att de relativa forhallandena mellan bens(a)pyren och summan PAH varierar mellan de fyra
staderna indikerar pa olika emissionskallor.

Stationdra utomhusmatningar

De stationara matningarna visade att halterna i gatuniva pa Sodervarn var ungefar i samma
niva som den urbana bakgrunden uppmatt pa Miljoforvaltningens tak. Halterna ar lagre an de
rapporterade fran Umed och Stockholm, dar man vid E4:an i Umea uppnatt en medianhalt pa
0.30 ng/m® och i gatuniva vid Hornsgatan i Stockholm 0.28 ng/m?®. Utomhus &r trafiken
huvudkallan till PAH, och trafiktatheten pa Hornsgatan i Stockholm var dubbelt sa hdg som
pa Sodervarn i Malmo vid mattillfallena (ca 40 000 fordon/dygn respektive 23 000
fordon/dygn). Trafikbelastningen pa E4:an i Umea (24 000 fordon/dygn) ar daremot
jamforbar med den pa Sodervérn i Malmo och trots detta ar halterna tva till tre ganger sa hoga
i Umea. Detta kan bero pa att E4:an i hogre grad ar belastad med tyngre trafik och hogre
hastigheter. Dessutom var vadret kallare &n normalt vid méatningarna i Umea, vilket framjar
inversion och darmed hdgre bens(a)pyrenhalter.

Variabilitet

Variabiliteten beraknades for samtliga personburna matningar pa de individer pa vilka det
utfordes tva matningar. En jamforelse mellan Goteborgs, Umeas, Stockholms och Malmas
inomindividvariabilitet ses i tabell 14.

Tabell 14. Inomindividvariabilitetens andel av den totala variabiliteten i procent.

Amne Inomindividvariabilitet i procent
Malmo Stockholm Umea Goteborg
Bensen 19 24 15 58
Butadien 15 20 13 -
Formaldehyd 8 52 18 10
Acetaldehyd 20 45 - -
Kvavedioxid 38 32 25 -

Allmant sett var inomindividvariabiliteten av de personburna matningarna i Malmoé en liten
del av den totala variabiliteten. Detta ar troligen ett resultat av en intensiv provtagning som
endast varade i sex veckor, dar deltagarnas aktivitetsmonster inte hann férandras i nagon
storre utstrackning beroende pa vadret, samt av jamna utomhusnivaer av féroreningarna.
Omgivningsluftens koncentration av bensen, butadien och kvavedioxid varierar med
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arstiderna med de hogsta halterna under vinterhalvaret. Utomhusklimatet influerar aven
manniskors aktivitetsmonster och man tenderar att uppehalla sig mer inomhus vid kallare
véder, vilket innebér storre exponering for aldehyder, sarskilt formaldehyd. Darfor tilltar
inomindividvariabiliteten vanligtvis med dkande tidslangd mellan tva provomgangar.

I Malmo ar variabiliteten for formaldehyd mellan individer klart dominerande, vilket innebar
att det inte finns anledning till upprepade matningar pa samma individ.

Stockholms relativt hoga inomindividvariabilitet harrér sig med stor sannolikhet fran den
totala matperiodens utstrackning i tiden, med bérjan i februari till april, med stor férandring i
medeldygnstemperatur fran forsta till andra matomgangen och darmed férandrat
vistelsemonster till foljd.

Validitet

Urvalet av forsokspersoner gjordes slumpmaéssigt och bortfallet var 57 %, vilket i mycket
berodde pa spraksvarigheter, da en stor del av Malmds befolkning har invandrarbakgrund.
Vissa titbefolkade omraden i Malmo, sasom Rosengard och Vastra Innerstaden, var
underrepresenterade i studien, medan de centrala delarna var dverrepresenterade. Detta kan
innebéra att de trafikrelaterade luftfororeningarna under méatperioden har 6verskattats nagot
pa grund av den hogre trafikintensiteten i de centrala delarna av Malmé i forhallande till mer
perifera stadsdelar. Den geografiska fordelningen av deltagarna finns atergivna i en karta i
bilaga 2.

Arbetsldsheten var langt storre i studien an normalstatistiken (20 - 64 ar) for Malmo, 18 %
respektive 6 % (Folkhé&lsoinstitutet). Av deltagarna uppgav 33 % att de var rokare. Enligt en
folkhalsoenkat utford 2000 roker totalt 20 % av Malmos befolkning i aldrarna 19 - 79 ar
dagligen (Carina Nilsson, Socialmedicinska enheten MAS, personlig upplysning). Dock réker
en tredjedel av normalbefolkningens arbetsldsa, och eftersom arbetsldsa ar Overrepresenterade
i denna studie, kan detta dra upp statistiken nagot. Fordelningen mellan kon, aldrar och
boendeform anses vara acceptabel.

Matstrategi

| Malmo valdes tva typer av stationara matpunkter, en som representerade den urbana
bakgrunden, samt en i ett tattrafikerat gaturum i centrum. Provtagarna byttes varje mandag,
medan deltagarna startades vilken vardag som helst, vilket gor det svart att direkt jamfora
utomhushalter med personlig exponering. En battre strategi for att jamfora stationdra med
personburna matningar &r att starta utomhusprovtagningen simultant med den personburna
provtagningen dven om det medfor ett storre resurskrav i form av personal.

Utdver de personburna matningarna hade det varit intressant att mata inomhushalter i
bostaden, eftersom Gver 70 procent av dygnet spenderas i hemmet, samt utanfor bostaden pa
balkong eller motsvarande for att utréna eventuell samvariation mellan utomhus- och
inomhushalter av luftféroreningar.

De personburna provtagarna bars i ett band runt halsen for att underlatta forflyttning av
provtagarna och for att undvika att blockera diffusionskanaler.
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Bortfallet pd grund av spraksvarigheter skulle kunna minskas om informationsutskicket var
tillgangligt pa fler sprak an svenska.
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Gustafsson, samt av IVL i Goteborg av Erika Junedahl, och vi tackar er alla for ett mycket
gott och trevligt samarbete!
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Bilaga 1. Personburna matningar i Malmo, Géteborg, Umea
och Stockholm.

Median Range Median Range
pg/m? pg/m? ng/m? ng/m®

Bensen Bens(a)pyren

Malmo 1.7 0.8-14.4 Malmo 0.17 0.05-0.40

Goteborg 1.0 0.5-6.5 Goteborg 0.07 0.03-0.26

Umea 1.2 0.6-13.8 Umea 0.08 <0.02 - 0.60

Stockholm 2.4 1.1-130 Stockholm 0.09 0.03-0.75
Butadien Summa PAH

Malmo 0.6 01-4.0 Malmo 24 6-119

Umea 0.4 02-23 Goteborg 70 30 - 260

Stockholm 0.5 02-3.2 Umead 32 10 - 60

Stockholm 27 17 - 150

Formaldehyd

Malmo 16 7-33

Goteborg 19 9-77

Umea 15 6 - 82

Stockholm 12 6-25
Acetaldehyd

Malmo 10 5-32

Stockholm 13 8-35
Kvavedioxid

Malmo 14 0-49

Umed 8 3-21

Stockholm 19 7-32




Bilaga 2. Deltagarnas geografiska foérdelning i Malmo




Bilaga 3. Allméanna fragor

LOopnummer: Datum:

Namn:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr.  postnr  kommun

Allmanna fragor:

1. Ar Du rokare? JaOd Nej O

2. Ar Du snusare? JaOdl Nej O

3. Hur bor Du? villaO lagenhet O  radhus/parhus OO
Ungefarligt byggar: Reparationsar:

4. Uppvarmning av bostaden sker med fjarrvarme

O
enbart oljepanna O
enbart elpanna O
enbart ved/pellets O

kombination/dvrigt

5. Finns det gasspis i Din bostad? JaO Nej O

6. Var arbetar/studerar Du i huvudsak?
Vid flera arbetsplatser eller skolor, skriv pa baksidan (15).

Adress:

— : Vaningsplan___
gata nr  postnr kommun

7. Yrke/studieinriktning?

8. Arbets/skoltider?

9. Fardmedel till arbete/skola?

10. Parkerar Du i garage som &r inbyggt i ditt bostadshus? JaOd Nej O

11. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller 16sningsmedel inom
arbetet/skolan? JaOd Nej O

12. Kommer Du i kontakt med motoravgaser /bensinangor eller I6sningsmedel pa din fritid?
JaOd Nej OO

[fler fragor pa baksidan]



13. Har Du de senaste tre manaderna kant dig besvarad av nagot av foljande?

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
a) trafikbuller O O O
b) bilavgaser O O O

14. Hur ofta brukar Du vintertid uppleva luften som irriterande?

dagligen eller ibland eller aldrig eller
nastan dagligen periodvis nastan aldrig
a) i ditt bostadsomrade O O O
b) mitt i centrum O O O

15. Ovriga arbetsplatser eller skolor (forts fran fraga nr 6)
Adress:

— : Vaningsplan___
gata nr postnr kommun

Adress:

— : Vaningsplan___
gata nr postnr kommun




Bilaga 4. Dagbok

Lépnummer: Startdatum: (dygn 0)
Namn:
Adress: Vaningsplan

Dagbok for provtagningsveckan (ifylles dagligen)

Det dr viktigt for oss att fa en uppfattning om var Du i huvudsak har vistats under
forsoksperioden.Det kan vara svart att komma ihag dagboken, men ett forslag ar att Du gor
dagboksskrivandet till en (temporar) rutin. Du kan t ex fylla i dagboken innan Du tar av
provtagarna for natten. Fyll i ett dygn i taget.

Start kl. : Stopp k.

Dygn0 |Dygnl |Dygn2 |Dygn3 |Dygn4 |Dygn5 |Dygn6

Dygn 7

Tid i trafik

Hur lange har Du vistats ute i trafik
langs gator, véagar och trottoarer ( i
bil, buss, gaende eller cyklande etc.)?
Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid inomhus

Hur lange har Du vistats inomhus i
bostader? Ange timmar.

Hur lange har Du vistats inomhus pa
arbetsplatser? Ange timmar.

Hur lange har Du vistats inomhus i
andra lokaler (t ex afférer,
restauranter, ndjeslokaler etc.)?
Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid utomhus

Hur lange har Du vistats utomhus pa
arbetsplatser (andra an i trafiken — se
fraga 1)? Ange timmar.

Hur lange har Du vistats utomhus
annat an i trafik eller pa
arbetsplatser (t ex pa gardar, i natur
0 s Vv)? Ange timmar eller minuter.

Summa (ska vara 24 timmar)

Har Du under dygnet tackt dver
provtagarna p.g.a. vader? Om ja, hur
lang tid i minuter.

Har Du vistats i ett rum dar rokning
forekom? Om Ja, hur lang tid
sammanlagt.

Ange timmar eller minuter

Har du utfort nagon speciell aktivitet
under veckan dar du tror dig ha utsatts | Ja

for extra mycket fororeningar (malat, Nej
svetsat, lackerat etc)

Har Du sjélv eldat under dygnet (tant/ Ja
lagt in ved)? Nej

Har Du tankat bensin (ej diesel) under Ja
dygnet? Nej

Har Du hanterat bensin vid andra Ja
tillfallen &n tankning av bil? Nej

Har Du haft sovrumsfénstret 6ppet Ja
eller pa glant under natten? Nej

Annan adress under dygnet? Om ja, Ja
ange vilken pa baksidan. Nej

OoO0o0oo0oooono oo
5
OoO0o0oo0oooono oo
5
OoO0o0oo0ooooOo oo
5
OoO0o0oo0ooooOo oo
5
OoO0o0oo0oooono oo
5
OoO0o0oo0ooooo oo

5
OoO0o0oo0oooono oo




Behover endast fyllas i om Du nagot dygn under veckan sovit pd annan adress &n dar Du

normalt sover.

Adress dygn 1:

Vaningsplan:

Vaningsplan:

Vaningsplan:

Vaningsplan:

Vaningsplan:

Vaningsplan:

Vaningsplan:

gata nummer postnummer kommun
Adress dygn 2:
gata nummer postnummer kommun
Adress dygn 3:
gata nummer postnummer kommun
Adress dyan 4:
gata nummer postnummer kommun
Adress dygn 5:
gata nummer postnummer kommun
Adress dygn 6:
gata nummer postnummer kommun
Adress dygn 7:
gata nummer postnummer kommun



	Bilaga 4. Dagbok
	Start kl.
	Stopp kl.
	Tid i trafik
	Övrig tid inomhus

	Övrig tid utomhus
	Nej  (

	Bilaga 3 Allm frågor.pdf
	Bilaga 3. Allmänna frågor

	Bilaga 2 Karta.pdf
	Bilaga 2. Deltagarnas geografiska fördelning i Malmö

	Bilaga 1 Pers exp.pdf
	Bilaga 1. Personburna mätningar i Malmö, Göteborg, Umeå och 
	Median
	Bensen
	Göteborg
	Malmö
	Göteborg
	Kvävedioxid
	Median
	Bens(a)pyren

	Summa PAH
	M
	2
	6
	G
	7
	3
	U
	3
	1
	S
	2
	1


	Rapport.pdf
	Projektets syfte
	Bakgrund
	Material och metoder
	Befolkningsurval
	Bakgrundsinformation
	Exponeringsmätningar
	Mätmetoder och analyser
	Statistiska metoder
	Blodprover
	Etik


	Resultat
	Befolkningsurval och bakgrundsinformation
	Personburna mätningar
	N
	Median



	Alla deltagare
	Omgång 1
	N
	Median



	Alla deltagare
	Omgång 1

	Omgång 2
	N
	Median


	Alla deltagare
	Omgång 1
	N
	Median



	Alla deltagare
	Omgång 1
	N
	Median



	Alla deltagare
	Omgång 1
	Bens(a)pyren
	Summa PAH
	N
	Median
	Spridning
	StA
	Median
	Spridning
	StA


	Variabilitet

	Ämne
	Stationära mätningar
	Miljöförvaltningen
	Södervärn



	Ämne
	Median
	Medel
	Spridning
	Median
	Medel
	Spridning
	p
	Korrelation, rs
	p



	Diskussion
	Personburna mätningar
	Stationära mätningar
	Personburna mätningar
	Stationära mätningar
	Personburna mätningar
	Stationära mätningar
	Personburna mätningar
	Personburna mätningar
	Stationära mätningar
	Personburna och stationära sovrumsmätningar
	Stationära utomhusmätningar
	Variabilitet
	Ämne
	Inomindividvariabilitet i procent
	Malmö

	Stockholm



	Bensen
	Validitet
	Mätstrategi
	Tack



	Innehållsförteckning.pdf
	Innehållsförteckning
	PROJEKTETS SYFTE     1
	MATERIAL OCH METODER    4
	RESULTAT     10
	DISKUSSION     26
	REFERENSER     36


	Sammanfattning.pdf
	Sammanfattning
	Bensen



