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FOrord

Efter inforandet av miljobalken fastslog regeringen 15 miljoma som ska végleda det
svenska miljOarbetet. Ett av miljomaen &r "Frisk luft". Denna undersokning & en del inom
Naturvardsverkets programomrade hé sorelaterad miljodvervakning, och syftar till att vér-
dera miljomalet "Frisk luft" med avseende pa cancerframkallande amnen i tétortsluft.
Stockholm deltar som en av fyra stdder i projektet. Arbetet har utforts i samarbete mellan
avdelningen for Arbets- och Miljomedicin, som & en del av Samhélsmedicin inom Stock-
holms lans landsting, och Institutet for Miljomedicin vid Karolinska Institutet. Projektet
har i sin helhet finansierats av Naturvardsverket.

Arbetet initierades och leddes av Tom Bellander. Faltarbetet utfordes av Martin Krusa med
hjéalp fran Malin Nilsson. Martin Krusa utforde databearbetningen och skrev rapporten.

Stockholm i magj 2004

CarolaLidén
Avdel ningschef
Arbets- och Miljomedicin
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Sammanfattning

Maéatningar av flera cancerframkallande amnen och kvavedioxid har utforts i Stockholm
med avsikt att skatta befolkningens exponeringsniva for dessa amnen. Fyrtio forsoksperso-
ner i aldern 20 -50 boende i férsamlingar med geografisk tyngdpunkt inom 10 km fran
Kungliga Slottet i Stockholms City valdes slumpmassigt ut. Varje forsoksperson fran
slumpurvalet bar tre passiva provtagare i en vecka for métning av kvavedioxid, bensen,
1,3-butadien, formaldehyd samt acetaldehyd. Under provveckan fick varje forsoksperson
svarapafragor i en dagbok samt fragor i ett formular om faktorer relevanta for deras expo-
nering for luftfororeningar. Tjugo forsokspersoner av de fyrtio slumpvis utvalda fick bara
provtagare i ytterligare en vecka och tio av dessa tjugo hade under ett dygn &ven en pump
och en provtagare for métning av PAH (polyaromatiska kolvéten) hemmai sitt sovrum. Tio
forsokspersoner anstédllda vid Arbets- och miljémedicin i Stockholm bar en pump och en
provtagare for PAH under ett dygn, samma dygn hade de &ven utrustning for matning av
PAH hemma i sovrummet. Parallellt med de personburna métningarna genomfoérdes mét-
ningar, av samma dmnen som for de personburna métningarna, vid tre stationéra platser i
Stockholm:

1. PaMiljoforvaltningenstak pa Rosenlundsgatan
2. | gatuniva pa Hornsgatan
3. Paentomti ett villaomradei Huddinge, 10 km sydost fran Stockholms City.

Medianvardet fran den personburna provtagningen av bensen for de 40 matningar i den
forsta matomgangen var 3,0 pg/m°, vilket kan jamforas med resultaten fr&n motsvarande
studier i Goteborg (& 2000, 1,0 ug/m*) och Umed (& 2001, 1,5 pg/m*) och den av Insti-
tutet for miljdmedicin (IMM) foreslagna |8grisknivan 1,3 pg/m°. Exponeringen for bensen
I den aktuella studien var signifikant associerad till tid i rokigt rum, tankning av bensin
samt for tid utomhus annat &n i trafik eller pa arbetsplatser. Halterna uppmétta pa Horns-
gatan, Rosenlundsgatan och Huddinge var 4,5, 1,4 samt 1,2 pg/m?® respektive.

Medianvéardet for de personburna métningarna av 1,3-butadien for de 40 métningarnai den
forsta matomgangen var 0,5 pg/m?, vilket kan jamféras med 0,4 pg/m® som uppméttes i
Umed. Halten uppmétt pa Hornsgatan var densamma som for de personburna méatningarna
medan halterna pa Rosenlundsgatan och i Huddinge var betydligt I&gre, 0,07 samt 0,04
ng/m°. Tid som tillbringatsi rokigt rum samt tankning av bensin var signifikant forknippat
med 6kad exponering for 1,3-butadien.

Medianvéardet for formaldehyd for de personburna métningarnafor de 40 métningarnai den
forsta matomgangen var 12 ug/m? vilket & ndgot |agre &n vad som uppméttesi Goteborg &r
2000 (19 pg/m®) och Umed & 2001 (15 pg/m?). Skillnaden mellan de tre stéderna kan del-
vis bero pa boendeformen. | Géteborg, Umed och dven i den aktuella studien uppvisades
signifikant hogre halter formaldehyd for forsokspersoner boende i villa/radhus jamfort med
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forsokspersoner boende i lagenheter. Andelen forsokspersoner som bodde i villa/radhus var
hogre i Goteborg och Umed jamfort med Stockholm. IMM har angivit 12-60 pg/m® som
|&griskniva. Utbver "typ av bostad” var variablerna "tid utomhus annat an i trafik eller pa
arbetsplats’ och "tid i rokigt rum” signifikant associerat till personliga exponeringen for
formaldehyd. Halterna uppmétta pa Hornsgatan, Rosenlundsgatan och Huddinge var 3,2,
2,5 samt 1,8 pg/m® respektive.

Medianvérdet av acetaldehyd for de 40 personburna métningarnai den forsta matomgangen
var 13 ug/m?*. Halterna uppmétta vid de stationdra métningarna var 1&ga och flera 1&g under
detektionsgransen. De hdgsta vardena uppméttes som for Gvriga amnen pa Hornsgatan: 2,4
ng/m°. For acetal dehyd finns ingen 1&griskniva angiven. Variablerna "tid i rokigt rum" samt
"tankat bensin” var signifikant positivt associerade till halten acetal dehyd.

Medianvérdet for bens(a)pyren personburet var 0,09 ng/m* och halterna vid sovrumsmét-
ningarna var 0,10 for forsokspersoner ur slumpurvalet respektive 0,12 ng/m? for forsoks-
personer anstallda vid Arbets- och miljomedicin. WHO har angett ett riktvarde fér Europa
p& 0,1 ng/m* bens(a)pyren. | Géteborg och Umed uppméittes liknande varden. Vid Horns-
gatan uppméttes 0,28 ng/m* bens(a)pyren och pa Rosenlundsgatan och i Huddinge 0,16
respektive 0,08 ng/m® bens(a)pyren.

Medianvardet av kvavedioxid for de 40 personburna méatningarnai den forsta matomgang-
en var 19 pg/m?, vilket & betydligt hogre &n det som uppméttes i Umed (8 pg/m°). Bak-
grundshalten kvavedioxid var dock hégre i Ume& (median 28 pg/m°) jamfort med i Stock-
holm (median 21 pg/m®), vilket kan bero p& skillnader i provplatsernas placering. | Index-
studien som genomfordes juni 1999 — juni 2000 méttes kvavedioxid personburet pa 247
forsokspersoner boende i Stockholms [an. Den personliga kvavedioxidexponeringen skat-
tades i Index-studien till 12,5 pg/m>. Det hogre vardet uppmétt i denna studie beror troli-
gen pa att de flesta forsokspersonerna bodde i innerstan eller dess nérhet. Variablerna "tid i
rokigt rum", "tid i trafik" samt "inomhus pa arbete” var signifikant positivt associerade till
kvavedioxidhalten. Forsokspersoner boende i flerfamiljshus visade signifikant hdgre expo-
nering for kvavedioxid an de boende i enfamiljshus. Detta beror antagligen pa att de boen-
dei flerfamiljshusi storre utstrackning bodde i innerstaden dar kvévedioxidhalterna &r hog-
re. Fleraav dessa hade aven gasspis. Halterna uppmétta stationért var de foljande: Horns-
gatan 71 pg/m°, Rosenlundsgatan 21pg/m? och Huddinge 10pug/m?.

For samtliga amnen, utom for kvavedioxid, hade rokare i genomsnitt htgre exponering. Pa
grund av det ringa antalet rokare (4 st) kan dessa skillnader inte skattas med god precision i
dennastudie.
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Bakgrund

Naturvardsverket finansierar inom programmet fér hasorelaterad miljoovervakning en
dvervakningsstudie av allménbefolkningens exponering for cancerframkallande amnen. Ar
2000 genomfordes studien i Goteborg (Sallsten et a 2001) , 2001 i Umea (Modig et al
2002), Stockholmsstudien genomfordes februari-mars 2003 och hosten/vintern 2003
genomfors studien i Malmo. Stravan &r att studien efter nagra & sedan skall &terkommatill
samma stad, sa att saval tidstrender som skillnader mellan stader kan belysas.

Cancerframkallande Iuftféroreningar i tétortsmilj6 ar ett vasentligt omrade for miljoover-
vakningen inom programomradet ha sorelaterad miljoovervakning. Métningar av dessa
amnen maste goras for att kunna vardera miljomalet "Frisk [uft". | miljohalsoutredningen
(SOU 1996:124) rekommenderas méatningar av en rad amnen. Betréffande cancerframkal-
lande dmnen géller det eten, propen, bensen, formaldehyd, acetaldehyd och PAH, speciellt
bens(a)pyren.

Exponering for [uftfororeningar frén utomhuskallor som till exempel trafik beror inte bara
av tiden som spenderas utomhus, utan aven av vistelse- och aktivitetsmonster. Det finns
ocksa flera olika kéllor till samma férorening varav en del & kopplade till inomhusmiljon.
Stationdra métningar av vissa cancerframkallande &mnen gorsi Sverige, oftai takniva Ris-
ken for manniskor beror emellertid pa personlig exponering och riskvéarderingar som un-
derlag for eventuella grénsvarden eler riktvarden i utomhusmilj6 boér for dessa amnen ba-
seras pa popul ationernas personliga exponering. For att bedoma risken for manniskor kravs
darfor att man undersoker personlig exponering eller visar att denna kan skattas fran mil-
jomatningar, t.ex. i urban bakgrund. Matningar av personlig exponering &r betydligt mera
resurskravande &n stationdra métningar i olika punkter i omgivningen, men nivaerna per-
sonburet och ovan tak kan vara mycket olika.

Urvalet av dmnen att méta personburet har sin grund i hur spridd hanteringen och expone-
ringen &r, damnesvisa riskbedomningar samt i vilken utstréackning mét- och analysmetoder
finnstillgangliga.

Bensen &r ett vida spritt &mne med sékerstalld cancerframkallande effekt och finnsi bensin
och avgaser. Amnet alstras ocksa vid vedeldning och i cigarettrok. Inomhus harstammar
bensen framst fran trafik och cigarettrok. Institutet for Miljomedicin (IMM) har fores agit
1,3 pg/m® som 1&griskniva fér bensen (Victorin 1998). Bensenhalten i bensin minskades
fran och med den 1 januari 2000 till maximalt tilldtna niva 1 volym %. EU har beslutat om
ett gransvarde for bensen p& maximalt 5 pg/m?® luft som &rsmedelvarde till & 2010. Natur-
vérdsverket foresldr en miljokvalitetsnorm pd 2,5 pg/m® fér 2010, med avsikt att personlig
exponering fran urban bakgrund skall varahogst 1 pg/m® (" generationsmélet”).
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Alkenexponering har tidigare endast undersokt i motsvarande studie i Umed ar 2001 for
allméanbefolkningen i Sverige. De léttaste alkenerna & svara att provtai |&ga halter. Utifran
djurstudier och uppskattningar av befolkningens exponering, har IMM beddmt att 1,3-
butadien (IARC grupp 2A, probably carcinogenic to humans) & den alken som innebéar
storst cancerrisk for allmanbefolkningen i Sverige. 1,3-butadien bildas vid forbranning och
de storsta kallorna for allmanbefolkningen &r trafik och rékning. IMM angav 1986 en |&g-
risknivd om 0,04 — 0,3 pg/m®. Sedan dess har flera nya studier tillkommit. Négon ny 13g-
riskniva & annu inte faststélld men ett riktvarde som diskuteras i en kommande riskbe-
démning & 0,2 — 1,0 ug/m?, alltsd hogre an tidigare 1&griskniva

Formaldehyd antas vara cancerframkallande (IARC grupp 2A) och acetaldehyd miss-
tankts vara cancerframkallande (IARC grupp 2B). Bada dmnena kan provtas med samma
typ av personliga provtagare. Exponeringen for dessa bada amnen sker framfor allt i inom-
husmiljon (Loh et a 2000, Gonzales-Flesca et a 1999) vilket beror pa forekomsten av
formaldehyd och acetaldehyd i byggnadsmaterial. Amnena bildas dven vid forbranning.
IMM har angivit 12-60 ug/m* som |&griskniva fér formaldehyd (Victorin 1998). For acet-
aldehyd finns ingen 1agriskniva angiven.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) &r ett samlingsnamn for ett stort antal polycyk-
liska aromatiska kolvéten som bildas vid forbranning av organiskt material inklusive ved,
dieselbrange och bensin. Det finns en del utomhusméatningar, men mycket fa personliga
exponeringsmétningar gjorda. | tétorter ar trafiken den dominerande kallan for PAH medan
utslappen frén pannor och eldstader kan dominera i bostadsomraden. Den smaskaliga for-
branningen férmodas &en generera en stor del av de totala utsldppen av PAH (Johansson
et al 2001). Manga enskilda PAH ar dokumenterat cancerframkallande, t.ex. bens(a)pyren
och vissa blandningar av PAH, sot och koltjara (Grupp 1 av IARC). P4 grund av det stora
antalet PAHer anvands ofta vissa indikatorforeningar for att pavisa forekomsten, en vanligt
forekommande indikator ar bens(a)pyren.

Kvéavedioxider (NOy) bildas vid al typ av férbrénning vilket gor att emissionskélorna
varierar. Den huvudsakliga kdllan i tatorter &r trafik vilket gor att NOy eller NO, (kvavedi-
oxid) ofta anvands som en trafikindikator. Aven vedeldning och annan typ av forbranning
kan bidra till utsldppen av kvavedioxider i vissa omraden. Riksdagen har som delmdl till
miljokvalitetsmalet frisk luft beslutat att armedelvardet av kvavedioxid ska vara hogst 20
ng/m® & 2010 (Miljomalsrédet 2003). Fran 2006 galler miljokvalitetsnormen 40 pg/m?
kvavedioxid som &rsmedelvarde. EU:s direktiv for 2010 & under utarbetande.

| frénvaro av inomhuskallor & utomhushalten den viktigaste bidragande faktorn till NO,-
halten inomhus. Forekomsten av gasspis & den enskilda faktorn som bidrar mest till halten
inomhus. En gasspis i hemmet kan ge ett storre bidrag till NO, exponeringen én emissio-
nerna fran trafiken (Monn et al 1998, Gauvin et al 2001). Tobaksrok bidrar ocksa till den
individuella exponeringen for NO, (Gauvin et al 2001).
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Projektets syfte

« att vardera almanbefolkningens exponering for nagra vasentliga cancerframkallande
luftféroreningar vad avser genomsnitt och spridning mellan och inom individer

o att forsbka kvantifiera betydelsen av rokvanor, trafiksituation och andra potentiella
kallor

» @it geunderlag for en forbattrad riskvardering for allmanbefolkningen

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

Studiens huvudsyfte var att dvervaka allménbefolkningens exponering for foljande &mnen:
bensen, 1,3-butadien, formaldehyd, acetaldehyd och PAH. Utbver dessa @mnen méttes &ven
kvavedioxid. Detta har praktiskt inneburit personburna métningar bland forsokspersoner
slumpade ur befolkningsregistret med undantag av den personburna PAH-méatningen som
av praktiska ska skedde bland forsokspersoner rekryterade fran personal vid Arbets- och
miljomedicin. Genom upprepade métningar pa héften av forsokspersonerna erholls ett
métt pa hur nivaerna varierar inom och mellan individer. Mé&tningar gjordes aven vid tre
fasta matstationer, tvai centrala Stockholm for att belysa halternai urban bakgrund samt en
station 10 km fran Stockholms City for att fa ett métt pa halternai de perifera delarna av
upptagningsomradet. Tillstdnd fran etisk kommitté inhamtades fran Kl forskningsetik-
kommitté Nord (Dnr 02-425).

Urval av forsokspersoner

Personer mellan 20 och 49 ar (fodda 1953 - 1982) slumpades fram ur befolkningsregistret
med utgangspunkten att fa 40 forsokspersoner i yrkesverksam dder. Att vara yrkesverksam
var dock inget krav for deltagande i studien. For att avgransa den geografiska spridningen
begrénsades urvalet till att omfatta personer boende i férsamlingar med geografisk tyngd-
punkt inom 10 km fran Stockholms City. Totalt slumpades 158 individer fram. For att fa
ett SA representativt urval som mojligt slumpades individer fram separat i fem olika dders-
grupper dar andelen individer fran varje aldersgrupp motsvarade den verkliga andelen i
allméanbefolkningen enligt befolkningsstatistik fran ar 2002.

Ett inbjudningsbrev med information om studien samt svarstalong sandes ut till samtliga
158 framslumpade personer. Efter tre veckor skickades en paminnelse ut till de personer
som inte hade svarat pa det forsta brevet. Bland de 158 personerna fanns 12 som hade flyt-
tat till okénd adress (brev returnerade med posten), 3 som hade flyttat utanfér upptagnings-
omradet samt tva som inte var |ampliga forsokspersoner pga. mycket resor i arbetet. Av de
aterstdende 141 presumtiva forstkspersonerna tackade 62 ja till att deltaga i studien, 42
tackade nej och 37 svarade aldrig pa forfragan om att deltaga i studien. Andelen som ac-
cepterade att deltagai studien var sdledes 44 % (62/141). Av de 62 personer som tackat ja
till att deltaga valdes 40 forsokspersoner ut pa grundval av deras bostadsadress for att fa
samma geografiska spridning som de 158 foérst framslumpade personerna. Se bilaga 1 for
karta dver spridningen pa forsokspersonernas bostadsadresser.

For de personburna PAH-métningarna rekryterades 10 forsokspersoner fran personal vid
Arbets- och miljomedicin. Dessa 10 foérsokspersoner slumpades inte fram, dock var det ett
krav for deltagande att bo i en forsamling med geografisk tyngdpunkt inom 10 km fran
Stockholms City.
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Personburen provtagning och provtagning i hemmet

Personburen provtagning for bensen, 1,3-butadien, formaldehyd, acetaldehyd och kvavedi-
oxid genomfordes under 7 pa varandra foljande dygn pa alla 40 forsokspersoner ur slump-
urvalet och upprepades pa 20 av forsokspersonerna.

Den forsta omgangen métningar pa samtliga 40 forsokspersoner ur slumpurvalet utférdes
under vecka 7 till vecka 10 ar 2003. Upp till 4 forsokspersoner startades varje dag under
vecka 7 till och med vecka 9. Tidpunkten fér provtagningen bestdmdes i samband med att
forsokspersonen tillfragades om att medverkai studien. Om forsokspersonen planerade att
vara bortrest under mer an ett dygn av provtagningsveckan valdes ett annat tillfélle. Dock
uteslots inte resultat fran de forsokspersoner som varit bortresta under mer &n ett dygn av
provtagningsveckan. En upprepad métning av samma amnen gjordes bland 20 av forsoks-
personerna inom 2-5 veckor fran den forsta provtagningsveckan. | samband med den upp-
repade méatningen utférdes aven stationdr PAH-provtagning under 24 timmar hemma hos
10 av de 20 forsbkspersoner som gjorde upprepad provtagning. Métningarna startade vecka
7 och avslutades vecka 14 ar 2003 med uppehdll under vecka 11.

PAH-provtagning utfordes aven pa 10 forsokspersoner anstdllda vid Arbets- och miljome-
dicin. Hos dessa 10 forsokspersoner utfordes under 24 timmar personburen och stationar
provtagning av PAH i hemmet. Denna del av studien genomfordes under vecka 8 — 10 ar
2003. Till skillnad fréan de Gvriga personburna méatningarna utfordes samtliga PAH-
maétningar aktivt med hjdlp av en pump. Samtliga PAH-métningar i hemmet utfordes i re-
spektive forsokspersons sovrum, men pumpen och provtagaren fick dver natten flyttas till
ett ndrliggande rum om det storde nattsdomnen.

Stationar provtagning

Stationar métning utomhus genomfordes under perioden vecka 7 till vecka 13 & 2003 for
amnena bensen, 1,3-butadien, formaldehyd, acetaldehyd och kvavedioxid. PAH-méatningar
utfordes under perioden vecka 8 till vecka 10 samt vecka 12 till vecka 13.

Tre platser anvandes for de stationara métningarna: taket pa Miljoforvaltningens kontor pa
Rosenlundsgatan = Mé&tpunkt for Stockholms Miljoforvaltning; i gatuniva pa Hornsgatan =
Matpunkt for Stockholms Miljoférvaltning; samt pa en tomt i ett villaomrade i Huddinge
10 km sydost fran Stockholms City.

Provtagningstiden var 7 dygn for samtliga amnen.

Provtagningsmetoder och analyser

Provtagningen av PAH skedde i samtliga fall, stationért som personburet, endast med en-
kelprov, det vill sdgainga dubbelprov eller faltblanker anvéndes.

All 6vrig provtagning for de stationdra métningarna utfordes som dubbelprov. Vid de sta-
tiondra méatningarna anvandes aven fétblanker var tredje vecka, vilket innebar att det vid
nagon av de tre stationara matplatserna varje vecka togs blankprover.

12 Cancerframkallande a&mnen i tatortsluft ® 2004:3 ® Arbets- och miljémedicin



Aven for de personburna métningarna anvandes en del dubbelprover och faltblanker, dock
intei lika hog utstrackning som vid de stationdra métningarna.

Samtliga faltblanker, personburna som stationdra, togs pa samma sétt och under lika lang
tid som de 6vriga proven med den enda skillnaden att de aldrig 6ppnades. Féltblankerna
var altsa fordutna provtagare placerade vid sidan av de Oppna provtagarna. Dessa félth-
lanker anvéndes utéver de inbyggda blanker som vissa av provtagarna var utrustade med
och utbver de laboratorieblanker som anvandes av laboratoriet.

Faltblankerna analyserades blint av laboratoriet, dvs. laboratoriet kénde inte till vilka prov
som var blanker.

Bensen och 1,3-Butadien

Provtagning av bensen och 1,3-butadien gjordes genom diffusionsprovtagning pa Perkin
Elmer-rér packade med adsorbenten Carbopack X. Under provtagningen anvandes Perkin
Elmers diffusionscaps, som férhindrar okontrollerade luftrérelser vid adsorbentytan. Fore
och efter provtagningen innan proverna skickades till analys forvarades de i rumstempera-
tur.

Analyserna utfordes vid Arbetslivsingtitutet i Umed. Proverna desorberades termiskt, sepa-
rerades med gaskromatografi och identifierades med masspektometri med SIM (selected
ion monitoring) (Sunesson et al, in press). Av labbet angivna upptagsfaktorer var 0,61
mi/min fér 1,3-butadien och 0,48 ml/min for bensen. Detektionsgransen vid §udygnsmét-
ning uppgavs av labbet vara 0,01 pg/m® for butadien och 0,05 pg/m?*for bensen.

Formaldehyd och Acetaldehyd

For provtagning av formaldehyd och acetaldehyd anvéndes UME-X diffusionsprovtagare
med provtagningshastighet 20,2 ml/min respektive 13,4 mi/min. Analyserna, som utférdes
vid Arbetslivsingtitutet i Umed, gjordes med vétskekromatografi och UV -detektion. Detek-
tionsgransen vid 1 veckas provtagning var 0,5 ug/m?® for formaldehyd och 0,3 ug/m?® for
acetaldehyd. Fore och efter provtagningen innan proverna skickades till analys forvarades
dei frys.

Kvéavedioxid

For kvavedioxidmaétningarna anvandes diffusionsprovtagaren Willems badge som &r utvér-
derad for utomhusmiljométningar (Hagenbjork-Gustafsson et al. 1999). Provtagaren &
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 bland annat nitrit.
Provtagningen avslutas genom att locket sétts pa provtagaren. Fore och efter provtagningen
innan proverna skickades till analys forvarades dei kylskap.

Analyserna utfordes vid Arbetslivsingtitutet i Umea genom separation med jonkromatografi
och detektion med konduktivitetsdetektor. Detektionsgransen var 0,05 ug per prov. Upp-
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tagningshastigheten for provtagaren var 46 ml/minut, vilket gav en detektionsgrans pa 0,11
ng/m® for sjudygnsmétning.

PAH

Provtagningen av PAH utfordes med hjdlp av en pump. Luften sdgs genom en forprepare-
rad kolonn innehallande en polyuretanplugg som adsorbent dar PAH i gasfas fastnade. For
de stationdra métningarna anvandes en pump med flodeshastighet pa 10 dm®minut medan
det fér métningarnai hemmet och de personburna métningarna anvandes en batteridriven
pump med en flédeshastighet p& 2 dm*minut. Partiklar samlades upp pa ett glasfiberfilter
placerat fore kolonnen. Analyserna gjordes av Institutet for Vatten och Luftvardsforskning
(IVL) i Goteborg. Vétskekromatografisk bestamning av PAH.

Provberedning: Adsorbent och filter soxhletextraherades under 24 timmar med aceton.
Internstandard tillsattes sedan till provextraktet. Till varje upparbetningsserie gjordes ett
blankprov. Extraktet spaddes sedan med tva delar vatten och extraherades tva ganger med
en 9:1 blandning av pentan/eter. De bada organfaserna slogs sedan samman och indunsta-
destill 1 ml under kvéavgas. Extraktet fraktionerades dérefter pa en kiselgelkolonn déar den
PAH innehallande fraktionen samlades upp.

Analys.For bestamning av PAH anvandes ett vatskekromatografisystem med fluorescens-
detektor. Da proverna forvantades innehdlla |dga halter PAH anvandes metoden "large
injection". Denna metod ingar € i ackrediteringen men tillampas pa prover som férvantas
innehalla |aga halter. Detektionsgransen bestams separat for varje prov och beror av hur
hog brusnivan ar for den enskilda provkorningen samt av hur stor [uftvolym som har pum-
pats igenom provet. Den hogsta detektionsgransen for benso(a)pyren var 0,09 ng/m* och
den l&gsta 0,05 ng/m°. | resultatdelen redovisas utdver halten bens(a)pyren dven summa
PAH vilket innefattar phenantren, anthracen, fluoranthen, pyren, benso(a)anthracen, chry-
sen, benso(b)fluoranthen, benso(k)fluoranthen, benso(a)pyren, dibenso(a,h)anthracen, ben-
so(g,h,i)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren.

Bakgrundsinformation

Under métperioden fick forsokspersonerna svara pa allméanna frégor i en enkét samt for
varje dygn fyllai en detaljerad dagbok, se bilaga 2 och 3. Enké&tens och dagbokens syfte var
att genom vetskap om vistelse och aktiviteter under métperioden tillsammans med data om
exponeringsniva kunna urskilja olika faktorer och miljoers bidrag till den totala expone-
ringen. Vadret under métperioden (2003-02-10 till 2003-04-02) kartlades med avseende pa
temperatur, vind och regn med information fran Miljéforvaltningen i Stockholms databa-
Ser.

Statistiska metoder

Den dtatistiska bearbetningen av data gjordes i statistikprogrammet Stata version 8.0. For
korrelationsberakningar anvandes enkel linjar regression, for jamforelse av tva grupper
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anvandes Wilcoxons rangsummetest. Inom-individvariabilitetens andel av den totala varia-
biliteten beraknades som kvadratsumman av variationen inom individer dividerat pa kva-
dratsumman av den totala variationen. For berékning av effekten att vistas i olika miljoer
anvandes multipel linjér regression. Som grans for statistisk signifikans anvandes p=<0,05.
Vid berékning av inom-individvariabilitetens bidrag till den totala variabiliteten anvandes
logtransformerade data, vid all 6vrig databearbetning anvéndes otransformerade data.
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Resultat

Bakgrundsdata

Personburna métningar genomfordes pa totalt 40 forsokspersoner, varav 25 kvinnor och 15
mén. Aldern beréknades utifrén hur manga & en forsdksperson var fyllda 2002-12-31. Me-
delddern var 34 &r (spannvidd 20 — 49), 33 for kvinnorna och 35 for mannen.

Forsokspersonerna arbetade inom en rad olika yrken varav 15 % var lérare eller studenter
och 10 % inte arbetade under métperioden pa grund av barnledighet eller §ukskrivning.

Av samtliga forsokspersoner bodde 35 i 18genhet, 3 i villaoch 2 i radhus/parhus. Bostadens
byggér varierade fran 1867 till 1992 och var i genomsnitt 1951. Gasspis fanns i 6 av for-
sbkspersonernas hem. Fjarrvarme var det vanligaste séttet for uppvarmning av bostaden.
Tvaforsokspersoner angav att de hade inbyggt garage i bostaden.

| studien deltog 4 rokare, 3 man och 1 kvinna. Av icke-rokarna uppgav 19 forsokspersoner
att de vistats i ett rum dar rékning forekom varav en forsoksperson hela 20 timmar. | me-
deltal var samtliga 36 icke-rokare utsatta for passiv rokning drygt 2 timmar under provtag-
ningsveckan.

60 % angav att de kom i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller 16sningsmedel pa
arbetet eller pa fritiden, 18 % hade sddan exponering bara pa arbetet, 15 % pa bade arbetet
och fritiden, och 27 % endast pa fritiden. Halften av forsokspersonerna uppgav att de ofta
eller ibland kénde sig besvérade av bilavgaser, och 45 % av trafikbuller.

Den genomsnittliga tiden forsokspersonerna vistades i olika miljoer beréknades utifran
dagboksmateria fran métperiod 1 eftersom alla forsokspersoner da var med. | genomsnitt
spenderade forsokspersonerna 68 % av sin tid i bostéder, 18 % inomhus pa arbetsplatser
och 5% innei 6vrigalokaler vilket medfor att 91 % av tiden spenderades inomhus. Ovriga
9 % av tiden fordelade sig enligt: tid i trafik 7 %, ute pa arbetsplatser 0,3 % samt 1,4 %
ovrig tid utomhus.

Samtliga personburna och stationara métningar utfordes fran den 10 februari till den 2
april, 2003. Medeltemperaturen under provtagningsperioden var 0,8 °C (intervall fran —9,5
°C till +14,4 °C) och medelvindhastigheten 3,5 m/s. Endast en dag under hela métperio-
den foll det regn vilket antagligen till stor del beror pa att temperaturen |&g under 0 °C un-
der stérsta delen av métperioden.
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Kvalitetskontroll

Pa alla dubbel provspar for de stationdra provtagningarna av bensen och 1,3-butadien, acet-
aldehyd och formaldehyd, och kvavedioxid tillampades kvalitetskrav for att dubbelprovs-
paret skulle bli godkant. Eftersom inte samtliga personburna métningar utférdes som dub-
belprov uted 6ts bara prov fran de personburna métningarna om det forel &g nagot uppenbart
fel. Med hjdp av faltblankerna berdknades detektionsgransen for fatmatningarna. Faltb-
lankerna fran de stationdra och personburna métningarna slogs ihop vid berakningarna ef-
tersom forvaring, transport till och fran provtagningsplatsen samt start och stopp av prov-
tagningen utfordes pa samma sétt och av samma personer for de personburna och de statio-
nara méatningarna.

| tabell 1 kan det ses vilka krav som tillampades for varje amne for att dubbelprov fran de
stationdra matningarna skulle bli godkanda samt hur manga prov som utesléts for varje
amne och hur manga respektive fatblanker som utesléts. Om ett dubbelprovspar utesl 6ts
utesl 6ts &ven tillhorande faltblank.

Tabell 1. Kriterier for att godkdnna dubbelprovspar vid de stationdra matningarna av ben-
sen, 1,3-butadien, formaldehyd, acetaldehyd och kvavedioxid. | tabellen redovisas &ven
antal uteslutna prov, uteslutna blankprov, medelvérde for absoluta skillnaden och den re-
lativa skillnaden mellan dubbelprover fére och efter uteslutning.

Uteslutningskriterier (bada skall vara uppfyllda for uteslutning)

Absolut skill-
nad mellan
Absolut Relativ Antal Antal dubbelproven, Relativ skillnad,
Amne skillnad >= Skillnad >= uteslutna uteslutna pg/m?® %
(ng/m?3) (%) provpar blanker  Medelvarde Medelvarde
(innan uteslut- (innan uteslut-
ning) ning)
Bensen 0,5 40 1 1 0,16 (0,35) 8 (17)
1,3-butadien 0,02 40 3 1 0,02 (0,06) 11 (26)
Formaldehyd 1 40 4 1 0,17 (0,34) 5(13)
Acetaldehyd 2 40 3 1 0,35 (0,70) 29 (41)
Kvéavedioxid 6 30 0 0 2,1(2,1) 9,0 (9,0)
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Samtliga berakningar och analyser utfordes sedan endast med de kvarvarande proven. For
dubbel prov anvandes medelvardet av de tva proven.

For att avgora om nagon korrigering av de uppmétta vardena for faltblank var nédvandig
plottades fétblankernas varde mot motsvarande provvérde, se bilaga 4. For de stationédra
maétningarna representerade provvardena medelvardet av dubbelproven fér motsvarande
vecka och plats samt for de personburna métningarna representerade provvardet endast
vardet av ett prov. Enlinjér regressionsanalys gav f6ljande samband:

Bensen faltblank (ug/m®)=0,047* (provvérde (ug/m?)) — 0,05
Butadien faltblank (ug/m?)=0,024* (provvéarde (ng/m®)) + 0,0052
Formaldehyd faltblank (ug/m®)=0,0214* (provvarde (ng/m°)) +0,4893
Acetaldehyd faltblank (pg/m*)=0,0355* (provvarde(pg/m?))+ 0,6196
Kvavedioxid faltblank (ug/m®)=0,0013* (provvarde(ug/m?))+0,0416

D& provvérdet & noll ska blankvardet ocksa vara noll om det € lacker in i de fordutna
provtagarna under hanteringen till och fran provplatsen. | samtliga fall utom for bensen var
interceptet positivt ndr blank plottades mot provvérde. Detta innebdr att det lacker in i
provtagarna vid hantering och att en korrigering av provvéardena darfor maste goras. Samt-
liga provvarden, stationdra prov och personburna prov, korrigerades darfér genom att var-
det av interceptet drogs ifran, forutom i fallet bensen da ingen korrigering genomfordes.
Interceptet for bensen var negativt och det & inte rimligt att anta att bensen skulle "lacka
ut" ur provtagarna vid transport och hantering.

| tabell 2 redovisas variationskoefficienten for samtliga @mnen utom fér PAH. Vardena &r
beréknade efter uteslutning av icke-godkanda prov. Inom parentes anges varden beréknade
med samtliga prov, dvs. aven de icke-godkanda. Variationskoefficienten for ett enkelprov
beréknades enligt foljande. Variansen uppskattades som kvadratsumman av den absoluta
skillnaden mellan dubbelprovspar, delat pa tva ganger antalet dubbelprovspar. Kvadratro-
ten av variansen delades pad medelvéardet av de ingdende proven och multiplicerades med
hundra for att fa variationskoefficienten. Vid berdknandet av variationskoefficienten an-
vandes dven dubbelprovsparen fran de personburna métningarna utom vid berakningarna
for formaldehyd och acetaldehyd da bara dubbelproven fran de stationdra métningarna an-
vandes eftersom de uppmaétta halterna fran de personburna proven 1ag flera ganger hogre
jamfort med halterna fran de stationara proven.

Med faltblankerna beréknades faltdetektionsgransen enligt formeln; 3* standardavvikelsen
— medelfdltblank. Som véarde for medelfdltblank anvandes interceptet for plotterna fét-
blank mot provvarde och standardavvikelsen berédknades som standaravvikelsen for inter-
ceptet i dessa plotter. | samtliga fall anvandes faltblankerna fran bade de stationdra mét-
ningarna och de personburna matningarna.
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Tabell 2. Variationskoefficient och faltdetektionsgrans for bensen, butadien, formaldehyd,
acetaldehyd och kvavedioxid. Varden inom parentes ar berdknade med de icke-godkanda
proven och tillhdrande blankprover inkluderade.

Amne Variationskoefficient (%) Faltdetektionsgrans Av laboratoriet angiven
(ng/m®) detektionsgréns vid en

veckas provtagning
(hg/m?)

Bensen 6,0 (29) 0,18 (0,80) 0,05

1,3-Butadien 29 (39) 0,035 (0,033) 0,01

Formaldehyd 10 (19) 0,51 (0,46) 0,5

Acetaldehyd 36 (67) 0,67 (0,57) 0,3

Kvéavedioxid 6,8 (6,8) 0,92 (0,92) 0,11

Stationara matningar

Resultaten fran de stationdra métningarna redovisas i tabell 3. PAH-métningarna startade
17 februari 2003 och avslutades 10 mars 2003. PAH-méatningarna startades igen 17 mars
och pégick till 31 mars. Ovriga stationdra matningar startade 10 februari 2003 och pagick
utan avbrott till 31 mars 2003. Samtliga métningar genomférdes som veckomedel varden.
Pa grund av de uteslutningar av vissa dubbelprov som gjordes saknas det métdata for vissa
métveckor. Vilka métveckor det ror sig om framgar av figur 1.

For samtliga 8mnen var veckomedelvardena hogst vid Hornsgatan (gatustation) nast hogst
vid Rosenlundsgatan (ovantakstation) och lagst i Huddinge (forortsstation). Halterna av
butadien, acetaldehyd och kvavedioxid var ca 10 ganger hogre vid Hornsgatan jamfért med
i Huddinge. For bensen var halten ca 4 ganger hogre vid Hornsgatan jamfort med i Hud-
dinge och véardena fran Rosenlundsgatan var bara 30 % hogre an de i Huddinge. For
formaldehyd var det inga storre skillnader mellan de tre stationerna. Bens(a)pyrenhalten var
ungefar dubbelt sd hog pa Hornsgatan jamfort med Rosenlundsgatan och dubbelt sa htg pa
Rosenlundsgatan jamfért med i Huddinge.

Korrelationen bensen-bensen mellan de tre stationédra métplatserna var signifikant endast
for Roselundsgatan och 10km frén City (r?=0,97, p=0,00). Korrelationen bensen-butadien
inom métplatserna var inte signifikant i négot fall. Dock var det signifikanta korrelationer
bensen Hornsgatan — butadien Rosenlundsgatan (r°=0,76, p=0,02) samt bensen Hornsgatan
— butadien 10km frén City (r=0,68, p=0,04. Korrelationen bensen Rosenlundsgatan — bu-
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tadien Hornsgatan var ocksd hog (r?=0,65, p=0,051). Butadien-butadien korrelerade signi-
fikant mellan stationerna Huddinge-Rosenlundsgatan (r>=0,98, p=0,001) samt Hornsgatan-
Rosenlundsgatan (r°=0,79, p=0,044), dock & mellan Huddinge och Hornsgatan.

Kvavedioxid var starkt korrelerat och signifikant mellan ala tre métstationerna. Som ett
tillagg undersoktes korrelationen mellan de stationdra kvéavedioxidmatningarna och kvé-
vedioxidmétningar fran en av Miljoforvaltningen i Stockholms urbana bakgrundsstationer
pa Sodermam. Samtliga kvavedioxidmatningar fran de stationdra métstationerna var starkt
korrelerade till Miljoforvaltningens urbana bakgrundsstation, speciellt for Rosenlundsga
tans station (r?=0,95, p=0,000).

Tabell 3. Uppmaéatta veckomedel- och medianhalter vid tre stationdra matplatser i Stockholm.
Hornsgatan ar en matstation i gatuniva och Rosenlundsgatan en urban bakgrundsstation. Statio-
nen 10 km fran Stockholms city ar placerad p& en tomt i ett villaomrade. Inom parentes redovisas
fran hur manga matveckor data finns fran respektive provtagningsplats.

Amne Hornsgatan Rosenlundsgatan-Tak 10km fran Sthim-City
Jagmastarvagen

Medi- Me- Spann- Medi- Me- Spann- Medi- Me- Spann-

an del vidd an del vidd an del vidd
pg/m®  pg/m® pg/m®  pg/m®  pg/m® pg/m? pg/m®  pg/m® ug/m?®
(matv.) (matv.) (matv.)

Bensen 4.54(7) 481 39-7,0 139(7) 1,69 117241 120(6) 1,29 0,83-1,86

Butadien 0.41(6) 0,39 0,19- 0,52 0,07 (6) 0,08 0,05 - 0,036 0,04 0,02 -
0,12 ©6) 0,07

Formald. 3.2 3,5 23-55 25 2,3 15-30 18 1,8 15-22
©) (7) 4)

Acetald. 2’4 2!2 019 - 314 016 017 013 - 114 013 012 '013' 0,6
(7) (4) (7)

NO, 71 74 52 -106 21 24 16-41 10 10 5-18
(7) (7) (7)

Bens(a)- 0,28 0,31 0,18 - 0,16 0,14 0,04 - 0,08 0,15 0,03 -

Pyren (%) 0,55 (5) 0,27 5) 0,41

ng/m?®
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Formaldehyd korrelerade inte signifikant mellan de tre métstationerna. Acetaldehyd korre-
lerade endast signifikant mellan Rosenlundsgatan och Hornsgatan. Det var ingen signifi-
kant korrelation mellan formaldehyd och acetaldehyd inom métstationerna. Dock var det
signifikant korrelation mellan acetaldehyd 10km fran City och formaldehyd pa Rosen-
lundsgatan.

Inga signifikanta korrelationer fanns for benso(a)pyren mellan stationerna. Dock fanns en
stark korrelation mellan benso(a)pyren pa Rosenlundsgatan och benso(a)pyren 10km fran
City (r*=0,75, p=0,056).

Inverkan av de meteorologiska faktorerna vind, temperatur och fukt pa de stationdra mét-
ningarna undersoktes. Regn undersoktes inte da det endast f6ll regn en dag under hela mét-
perioden. Bensen 10km fran City korrelerade signifikant med fukt och negativt med tempe-
ratur (r>=0,96, p=0,001 respektive r’=0,71, p=0,036). Butadien korrelerade signifikant ne-
gativt med vindhastighet 10 km fran City (r°=0,70, p=0,037). For formaldehyd var det en-
dast signifikant korrelation mellan temperatur och stationen p& Rosenlundsgatan. Aven i
dettafall var korrelationen negativ mot temperaturen (r°=0,62, p=0,036). Aven acetal dehyd
vid stationen 10km fr&n City korrelerade negativt med temperaturen (r°=0,58, p=0,046).
Kvéavedioxid och benso(a)pyren uppvisade inga signifikanta korrelationer med de under-
sbkta meteorol ogiska faktorerna

Figur 1. Antalet parallella mé&tveckor mellan de stationdra stationerna. Fyllda rutor visar
lyckade veckoméatningar och tomma rutor visar matveckor for vilka resultaten uteslutits.

Matveckor 2003

Amne och matplats 7 8 9 10 11 12 13

ben_gata

ben_tak

ben_forort

but_gata

but_tak

but_férort

ace_gata

ace_tak

ace_forort

for_gata

for_tak

for_forort

no2_gata

no2_tak

no2_forort

pah_gata

pah_tak

pah_fdrort

Cancerframkallande a&mnen i tatortsluft ® 2004:3 ® Arbets- och miljomedicin 21



Personburna matningar

Multipel linjar regression

For varje amne anayserades effekten av att vistas i olika miljoer med hjdp av multipel
linj&r regression. De inkluderade variablerna redovisas i tabell 5. Variablerna "har du eldat
under dygnet?' samt "har du hanterat bensin vid andra tillfalen an tankning av bil?" fran
dagboken togs inte med i regressionsmodellen da det endast var en respektive forsoksper-
son for varje variabel som utfort dessa aktiviteter. For varje amne gjordes minst tva mo-
deller med de variabler i tabell 5 inkluderade, en dar "tid inomhus pa arbetsplatser" inklu-
derades och en modell dar "tid inomhus pa arbetsplatser" ersattes med variabeln "tid i bo-
stad". Utdver detta gjordes @ven en modell dér endast de variabler som visade sig ha storst
inverkan pa exponeringen for respektive amne inkluderades. Dessa reducerade modeller
finnsi bilaga5.

Tabell 5. Ingaende variabler i regressionsmodell. Variablerna ar hamtade fran forsoksper-
sonernas dagbdcker och enkéter.

Tid i trafik

Tid inomhus pa arbetsplatser / Tid i bostad

Tid utomhus pa arbetsplats

Utomhus annat an i trafik eller pa arbetsplats

Tid provtagaren varit tackt

Tid i rum dar rékning férekom

Tankat bensin (antal ja)

Sovrumsfonstret 6ppet eller pa glant under natten (antal ja)

Bensen

Samtliga métresultat fran de personburna métningarna av bensen framgér av figur 2. Den
genomsnittliga skillnaden mellan forsta och andra méttillfallet inom individer ber&knades
till 43 % med 95 % konfidensintervallet 8 — 106 % och berdknades enligt formeln:
abs(maét;-mét,)/medelvarde(mét; och maét,). Ber&kningar av variabiliteten inom- och mel-
lan individer visade att inom-individvariabiliteten (variabiliteten mellan bensen-
exponeringen vid olika méttillféllen hos ssmma individ) utgjorde 24 % av den totala varia-
biliteten, dvs jdmfort med skillnaderna mellan individerna & individens egen variation
liten.
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Figur 2. Bensenkoncentrationer vid personburen matning. Omgang 2 avser de 20 forsékspersoner
pa vilka matningarna upprepades.
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| tabell 4 redovisas medianhalten av bensen totalt, for forsta och andra méttillféallet samt
uppdelat parokare och icke-rokare. FOr vardenainom parentes har medelvéardet av samtliga
métningar pa varje individ anvants vid berékningarna. Medianhalten for alla forsoksperso-
ner var 3,0 pg/m°och spridningen av vérdena |8g mellan 1,7 och 18 pg/m®. Det var relativt
stor skillnad pa medianhalten mellan forsta och andra méttillfallet, 3,0 respektive 2,2
ug/m*, dock var det signifikant individuell korrelation mellan de tvd maéttillfallena
(r*=0,87, p=0,00). De uppmétta halterna var hgre bland rékare jamfort med icke-rokare.
Antalet rokare var dock mycket litet (4 st). Denna skillnad kan darfor inte skattas med god
precision. Det var ingen signifikant skillnad mellan konen i exponering fér bensen (p=0,6).
De forstkspersoner som bodde i enfamiljshus hade en bensenexponering pa 5,1 pg/m® i
medeltal medan de som bodde i flerfamiljshus hade en genomsnittlig exponering pa 3,2
ng/m?*, dock var inte skillnaden statistiskt signifikant.

Medianen av den personburna halten bensen 13g ungefar mittemellan medianhalten pa
Hornsgatan och taket pd Rosenlundsgatan (3,0, 4,54 respektive 1,39 pg/m°).

Av de 6vriga @amnen som méttes personburet visade bensen signifikant korrelation endast
med butadien (r*=0,37, p=0,00).
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Tabell 4. Bensenkoncentrationen (ug/m?) vid personburna matningar. | tabellen redovisas
medianen, aritmetiskt medelvarde (AM), standardavvikelse (SD) samt hdgsta och lagsta
varde (Spa&nnvidd). Resultaten for de forsokspersoner som deltog i upprepade matningar
redovisas som Period 1 for forsta mattillféllet och Period 2 for andra mattillfallet. FOr var-
dena inom parentes har medelvardet av samtliga matningar pa varje individ anvants vid
berékningarna.

Median AM SD Spannvidd

Alla forsokspersoner, 3,0(2,8) 3,7 (3,4) 3,2(2,9) 1,7-18
period 1, (alla mat.), (1,3-16)
N=40

Period 1, N=20 3,0 3,8 3,5 1,7-18
Period 2, N=20 2,2 2,7 2,6 0,8-13
Rokare, period 1, 3,7 (3,7) 6,9 (6,1) 7,8 (6,6) 1,8-18
(alla mat.), N=4 (1,3-16)
Icke-rokare, period 1, 3,0 (2,8) 3,3(3,1) 2,2(2,2) 1,7-15
(alla mat.), N=36 (1,7 -15)

Effekten av att vistasi olika miljoer analyserades enligt beskrivningen under rubriken mul-
tipel linjér regression. Resultatet visade signifikanta samband mellan exponering for ben-
sen och tid i rokigt rum (B= 0,015 ug/m? per h), tankat bensin (B= 2,86 pg/m® per tanktill-
falle) samt for variabeln "utomhus annat an i trafik eller pd arbetsplats' (B= 0,22 pg/m?® per
h) . Ersattes "tid inomhus pa arbetsplats’ i modellen med variabeln "tid i bostad" visade
inte "tid i bostad" signifikant samband med bensen exponeringen, dock var koefficienten
negativ (B= -0,014 pg/m° per h), variabeln "utomhus annat &n i trafik eller pd arbetsplats”
var inte signifikant i denna modell. Togs bara de tre variablerna "utomhus annat an i trafik
eller pa arbetsplats’, "tid i rokigt rum" samt "tankat bensin" med var modellens férklar-
ingsvarde 41 % (r°=0,41) vilket kan jamforas med forklaringsvardena for de ovriga tva
modellernavilka var 44 respektive 43 %
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1,3-Butadien

Samtliga métresultat fran de personburna méatningarna av 1,3-butadien framgér av figur 3.
Den genomsnittliga skillnaden mellan forsta och andra méttillféllet inom individer berdk-
nades till 49 % med 95 % konfidensintervallet 7 — 123 %, abs(mét;-mét,)/medel varde(mét;
och mét,). Inom-individvariabiliteten utgjorde 20 % av den totala variabiliteten, dvs nagot
l&gre an for bensen.

Figur 3. 1,3-Butadienkoncentrationen vid personburen matning. Omgang 2 avser de
20 forsokspersoner pa vilka matningarna upprepades.
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| tabell 6 redovisas median halten av butadien totalt, for forsta och andra méttillfallet samt
uppdelat pa rokare och icke-rokare. For vardenainom parentes har medelvardet av samtliga
méatningar pa varje individ anvants vid berékningarna. Medianhalten for alla forsoksperso-
ner var 0,5 pg/m>och spridningen av vardena |8g mellan 0,2 och 3,1 pg/m®. Det var rela-
tivt stor skillnad pa medianhalten mellan forsta och andra méttillfallet, 0,5 respektive 0,3
ng/m°, dock var det signifikant korrelation mellan de tva méttillfalena (r?=0,67, p=0,00).
De uppmétta halterna var hoégre bland rokare jamfort med icke-rokare. Antalet rokare var
dock mycket litet (4 st). Denna skillnad kan darfor inte skattas med god precision. Det var
ingen signifikant skillnad mellan kdnen i exponering for butadien (p=0,6).

Den personburna halten butadien 14g négot hogre an medianhalten pa Hornsgatan (0,5 re-
spektive 0,4 ug/m?). Av de vriga &mnen som méttes personburet visade butadien signifi-
kant korrelation med bensen (r>=0,37, p=0,00), acetaldehyd (r°=0,19, p=0,001) samt kv&
vedioxid (r*=0,07, p=0,04).

Effekten av att vistasi olika miljoer analyserades enligt beskrivningen under rubriken mul-
tipel linjar regression. Modellens forklaringsvarde var 59 % (r°=0,59). De variabler som
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var signifikant associerade till personliga exponeringen for butadien var tid i rokigt rum
(p=0,00 och B=0,017 pug/m* per h) samt tankning av bensin (p=0,000 och B=0,57 pg/m°
per tillfalle). Ersattes "tid inomhus pa arbetsplats' i modellen med variabeln "tid i bostad"
visade sig koefficienten for "tid i bostad” vara mycket ndra noll och variabeln hade inget
signifikant samband med butadienexponeringen. Togs bara variablerna "tid i rékigt rum"”
och "tankning av bensin” med i modellen var forklaringsvéardet 53 %.

Tabell 6. Butadienkoncentrationen (pg/m?®) vid personburna matningar. | tabellen redovisas
medianen, aritmetiskt medelvarde (AM), standardavvikelse (SD) samt hdgsta och lagsta
varde (Spannvidd). Resultaten for de forsokspersoner som deltog i upprepade matningar
redovisas som Period 1 for forsta mattillféllet och Period 2 for andra mattillfallet. FOr var-
dena inom parentes har medelvardet av samtliga matningar pa varje individ anvants vid
berékningarna.

Median AM SD Spannvidd
Alla forsokspers., period 0,5 (0,4) 0,7 (0,6) 0,7 (0,6) 0,2-3,1
1, (alla mat.), N=40 (0,2-2,9)
Period 1, N=20 0,5 0,7 0,7 0,2-3,1
Period 2, N=20 0,3 0,5 0,6 0,1-2,6
Rokare, period 1, 1,6 (1,6) 1,7 (1,6) 1,4 (1,4) 0,4-3,1
(all mat.), N=4 (0,4-2,9)
Icke-rokare, period 1, 0,4 (0,4) 0,5 (0,5) 0,4 (0,3) 0,2-2,4
(alla mat), N=36 (0,2-1,6)

Formaldehyd

Samtliga métresultat fran de personburna métningarna av formaldehyd framgar av figur 4.
Métningen fran omgang tva for individ nummer 15 (se figur 4) visade det extrema vardet
180 pg/m*. Om berékningen av inom-individvariationens bidrag till den totala variabilite-
ten gjordes utan de bada maétningarna fran individ nummer 15 utgjorde inom-
individvariabiliteten 50 % av den totala variabiliteten, vilket & hogre &n for dvriga upp-
métta amnen. Den genomsnittliga skillnaden mellan forsta och andra méttillfallet inom
individer berdknades till 32 % med 95 % konfidensintervallet 0 — 189 %, abs(maét;-
mét,)/medelvarde(mét; och mét,). Gjordes berdkningarna med métningarna fran individ
nummer 15 inkluderade ficks fdljande vérden: Inom-individvariabiliteten stod for 52 % av
den totala variabiliteten och den genomsnittliga skillnaden mellan forsta och andra méttill-
fallet inom individer var 39 % med 95 % konfidensintervallet 3—185 %.

| tabell 7 redovisas medianhalten av formaldehyd totalt, for forsta och andra méttillfallet
samt for rokare respektive icke-rokare. FOr véardena inom parentes har medelvéardet av
samtliga métningar pa varje individ anvants vid bergkningarna. Medianhalten fér alla for-
sokspersoner var 12 pg/m® och spridningen av vérdena |&g mellan 6 och 25 pg/m®. Medi-
anhalten vid forsta och andra méttillfallet var 11 pg/m® vid b&da tillfallena. Korrelationen
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mellan métningarna forsta och andra méttillfallet var inte signifikant (r*=0,007, p=0,7).
Korrelationen var dock signifikant (r>=0,45, p=0,002) om max- och minvardet fran mattill-
falle tva utesl 6ts (min=0,5 pg/m?, max=180 pg/m°). D& var det dock endast 18 dubbel mét-
ningar som jamfordes.

De uppmétta halterna var ndgot hogre for rokare jamfort med icke-rokare. Antalet rokare
var dock mycket litet (4 st). Denna skillnad kan darfor inte skattas med god precision. Det
var ingen signifikant skillnad mellan kénen (p=0,98).

Det fanns ingen signifikant korrelation mellan formaldehyd och 6vriga &mnen som maéttes
personburet. Dock var korrelationen till acetaldehyd signifikant om extremvéardena 0,5 och
180 pg/m? for formal dehyd utesl 6ts.

Effekten av att vistasi olika miljoer analyserades enligt beskrivningen under rubriken mul-
tipel linjar regression. Modellens forklaringsvarde var mycket 1&gt (r>=0,08) och ingen va-
riabel var signifikant associerad till halten formaldehyd. UteslGts de tva extremvéardena
(min=0,5 pg/m*, max=180 pug/m°) emellertid s& blev modellens forklaringsvarde 27 %
(r’=0,27). Efter uteslutning av dessa tva vérden visade sig variabeln "tid utomhus pa ar-
betsplats’ signifikant negativt associerade till formaldehyd (p=0,004 och B= -0,39 pg/m°
per h) och variablerna "utomhus annat an i trafik eller pa arbetsplats' och "tid i rékigt rum"
signifikant positivt associerade till halten formaldehyd (p=0,004 och 3=0,50 pg/m3 per h
respektive p=0,000 och p=0,069 pg/m* per h). Utdkades modellen med variabeln "typ av
bostad" 6kade modellens forklaringsvérde till 37 % och "typ av bostad" visade sig signifi-
kant associerad till formaldehyd (p=0,003 och B= -5,2 pg/m® per vecka) pa det sittet att
boende i l&genhet visade lagre exponering for formaldehyd jamfort med boende i vil-
lalradhus. Efter utokningen var dock inte variabeln "tid utomhus pa arbetsplats’ signifikant
(p=0,066).

Ersattes "tid inomhus pa arbetsplats’ i modellen med variabeln "tid i bostad" och variabeln
"typ av bostad" hdlls kvar i modellen visade sig koefficienten for "tid i bostad" vara mycket
nara noll och variabeln hade inget signifikant samband med formal dehydexponeringen.
Variablerna "utomhus annat &n i trafik eller pa arbetsplats', "tid i rokigt rum" samt "typ av
bostad" visade ungeféar samma p-varden och koefficienter i denna modell som i motsvaran-
de modell med "tid utomhus pa arbetsplats'.

Togs bara variablerna "tid i rokigt rum", "typ av bostad" och "utomhus annat &n i trafik
eller pd arbetsplats' med i modellen var forklaringsvardet 33 %.
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Figur 4. Formaldehydkoncentrationen vid personburen matning. Omgang 2 avser de 20 forsoks-
personer pa vilka matningarna upprepades.
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Tabell 7. Formaldehyd (ug/m®) vid personburna métningar. | tabellen redovisas medianen,
aritmetiskt medelvarde (AM), standardavvikelse (SD) samt hogsta och lagsta varde
(Spannvidd). Resultaten for de foérsokspersoner som deltog i upprepade matningar redovi-
sas som Period 1 for forsta mattillfallet och Period 2 fér andra mattillfallet. For vardena
inom parentes har medelvardet av samtliga matningar pa varje individ anvants vid berak-
ningarna. Vardena i fet stil &r berdknade utan resultaten fran individ nummer 15.

Median AM SD Spannvidd
Alla forsokspers., period 1, 12,12 13,13 5,5 6-25, 6-25
(alla mat.), N=40 (12, 12) (15, 13) (14, 5) (6-95, 6-25)
Period 1, N=20 11, 11 12, 13 5 5 7-22, 7-22
Period 2, N=20 11, 11 20, 12 38, 6 1-180, 1-24
Rokare, period 1, 13 (12) 14 (14) 8(8) 8-25 (7-25)
(alla mat.), N=4
Icke-rékare, period 1, 12, 12 13, 13 4, 5 6-24, 6-24
(alla mat.), N=36 (12, 12) (15, 13) (14, 4) (6-95, 6-24)
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Acetaldehyd

Samtliga métresultat fran de personburna métningarna av acetaldehyd framgar av figur 5.
Den genomsnittliga skillnaden mellan forsta och andra méttillféllet inom individer berdk-
nades till 33 % med 95 % konfidensintervallet 2 — 120 %, abs(mét;-mét,)/medel varde(mét;
och mét,). Inom-individvariabiliteten stod for 45 % av den totala variabiliteten, vilket ar
den nast hogsta siffran efter formal dehyd.

Figur 5. Acetaldehydkoncentrationen vid personburen matning. Omgang 2 avser de 20 forsoks-
personer pa vilka matningarna upprepades
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| tabell 8 redovisas medianhaten av acetaldehyd totalt, for forsta och andra méttillféllet
samt for rokare och icke-rokare. For vardena inom parentes har medelvérdet av samtliga
métningar pa varje individ anvants vid berékningarna. Medianhalten for alla forsoksperso-
ner var 13 pg/m® och spridningen av vérdena |8g mellan 8 och 35 pug/m?*. Medianhalten vid
forsta och andra méttillfallet var 14 respektive 12 ug/m®. Korrelationen mellan métningar-
navar inte signifikant (p=0,18) om alla vérden togs med. Uted 6ts det par av métningar dar
det l&gsta vardet (min=2,4, id nummer 7) ingick var dock korrelationen signifikant
(p=0,03), 19 par av métningar jamfordes endast da.

Medianhalten och medelvéardet av acetaldehyd uppmaétt hos rokare var nastan dubbelt sa
hog hos rokare jamfort med icke-rokare. Antalet rokare var dock mycket litet (4 st). Denna
skillnad kan darfor inte skattas med god precision. Det var ingen signifikant skillnad mel-
lan konen.

Av de 6vriga amnen métta personburet visade acetaldehyd signifikant korrelation till buta-
dien (r*=0,2, p=0,001). Som redovisats i avsnittet om personburna métningar av formalde-
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hyd visade acetaldehyd och formaldehyd signifikant korrelation om max- och minvérdet av
formal dehyd maétningarna utesl 6ts.

Effekten av att vistasi olika miljoer analyserades enligt beskrivningen under rubriken mul-
tipel linjar regression. Modellens forklaringsvarde var 31 % (r°=0,31) och variablerna "tid i
rokigt rum" och "tankat bensin” var signifikant associerade till halten acetaldehyd (p=0,000
och B=0,15 pg/m® per h respektive p=0,007 och B=3,1 ug/m® per tillfdle). Ersattes "tid
inomhus pa arbetsplats’ i modellen med variabeln "tid i bostad" var det fortfarande endast
variablerna "tid i rokigt rum" och "tankat bensin" som var signifikanta. Om de tva model-
lerna utokades med variabeln "typ av bostad” visade sig inte denna variabel signifikant.
Togs bara variablerna "tid i rokigt rum" och "tankat bensin" med i modellen var forklar-
ingsvérdet 24 %.

Tabell 8. Acetaldehyd (ug/m®) vid personburna matningar. | tabellen redovisas medianen,
aritmetiskt medelvarde (AM), standardavvikelse (SD) samt hodgsta och lagsta varde
(Range). Resultaten for de forsokspersoner som deltog i upprepade matningar redovisas
som Period 1 for férsta mattillféllet och Period 2 for andra maéttillfallet. For vardena inom
parentes har medelvardet av samtliga matningar pa varje individ anvants vid berakningar-
na.

Median AM SD Range
Alla forsokspers., period 1, 13 (13) 15 (15) 6 (6) 8-35 (8-35)
(alla mat.),N=40
Period 1, N=20 14 15 5 8-25
Period 2, N=20 12 14 6 2-22
Rokare, period 1, 23 (23) 23 (23) 10 (11) 12-35 (9-35)
(alla mat.), N=4
Icke-rokare, period 1, 13 (12) 14 (14) 5(4) 8-28 (8-28)

(alla mat.), N=36

Kvavedioxid

Samtliga métresultat fran de personburna métningarna av kvavedioxid framgéar av figur 6.
Den genomsnittliga skillnaden mellan forsta och andra méttillféllet inom individer berdk-
nades till 40 % med 95 % konfidensintervallet 3 — 87 %, 100* abs(mét;-mét,)/medelvéarde
(mét; och mét,). Inom-individvariabiliteten berdknades till 32 % av den totala variabilite-
ten, vilket & hogre an fér bensen och 1,3-butadien men l&gre an for formaldehyd och acet-
aldehyd.
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Figur 6. Kvavedioxidkoncentrationen vid personburen matning. Omgang 2 avser de 20 forsoks-
personer pa vilka matningarna upprepades
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| tabell 9 redovisas medianhalten av kvavedioxid totalt, for forsta och andra méttillfallet
samt for rokare och icke-rokare. For vardena inom parentes har medelvérdet av samtliga
métningar pa varje individ anvants vid berékningarna. Medianhalten for alla forsoksperso-
ner var 19 pg/m® och spridningen av vardena |&g mellan 5 och 33 pg/m*. Medianhalten vid
forsta och andra méttillfallet var 19 respektive 16 ug/m®. Korrelationen mellan métningar-
navar signifikant (p=0,01). Det var knappt nagon skillnad i medianhalten och medelvardet
av kvavedioxid uppmétt hos rokare och icke-rokare. Antalet rokare var dock mycket litet (4
st). Denna skillnad kan darfor inte skattas med god precision. Det var ingen signifikant
skillnad mellan kénen (p=0,7).

Av Ovriga amnen métt personburet uppvisade kvavedioxid endast signifikant korrelation
till butadien personburet (r*=0,07, p=0,04).

Effekten av att vistasi olika miljoer analyserades enligt beskrivningen under rubriken mul-
tipel linjar regression. Modellens férklaringsvarde var p& 24 % (r°=0,24). Variablerna "in-
omhus pé arbete" (p=0,003, B=0,16 pg/m° per h), "tid i trafik" (p=0,023, B=0,23 pg/m° per
h) samt “tid i rékigt rum" (p=0,000, $=0,067 ug/m® per h) var signifikant positivt associe-
rade till individuella kvavedioxidhalten medan "utomhus annat an i trafik eller pa arbets-
plats' var negativt associerat (p=0,022, 3= -0,60 pg/m® per h).Ersattes variabeln "inomhus
pa arbete" i modellen med "tid i bostad" visade sig "tid i bostad" vara signifikant negativt
associerat till kvavedioxidexponeringen (p=0,012, B= -0,11 ug/m® per h) medan "tid i tra-
fik" inte langre var signifikant. Gjordes en modell med endast variablerna "tid i trafik",
"inomhus pa arbete", "tid i rokigt rum" samt variabeln "typ av bostad" var dess forklarings-
vérde 23 %. "Typ av bostad" var signifikant (p=0,007, B=6,2 pg/m° per vecka) pa s sitt att
de boende i flerfamiljshus visade hogre kvavedioxidexponering an de boende i enfamiljs-
hus.
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Tabell 9. Kvavedioxid (ug/m?®) vid personburna matningar. | tabellen redovisas medianen,
aritmetiskt medelvarde (AM), standardavvikelse (SD) samt hdgsta och lagsta varde
(Range). Resultaten for de forsokspersoner som deltog i upprepade matningar redovisas
som Period 1 for férsta mattillféllet och Period 2 for andra maéttillfallet. FOr vardena inom
parentes har medelvardet av samtliga matningar pa varje individ anvants vid berakningar-
na.

Median AM SD Range
Alla férsokspersoner, 19 (17) 19 (18) 7,4 (6,8) 5-33 (7-32)
period 1, (alla mat.),
N=40
Period 1, N=20 19 19 7,2 5-33
Period 2, N=20 16 14 55 7-28
Rokare, period 1, 17 (17) 18 (17) 9,7 (5,5) 8-30 (12-23)
(alla mat.), N=4
Icke-rékare, period 1, 19 (17) 19 (18) 7,3 (7,0) 5-33 (7-32)

(alla mat.), N=36

Polyaromatiska kolvaten (PAH)

| tabell 10 redovisas resultaten fran matningarna av PAH. Méatningarna utfordes personbu-
ret och i sovrummet hemma hos forsokspersoner (personal vid Arbets- och miljdmedicin)
samt i sovrummet hemma hos 10 av de 40 slumpvis utvalda férsokspersonerna. Median-
halten for de personburna métningarna var 0,09 ng/m®, och medianhalten fér métningarna i
hemmet var 0,12 for forsokspersoner anstéllda vid Arbets- och miljomedicin och 0,10 for
forsokspersoner ur slumpurvalet.

Bland forsokspersoner anstéllda vid Arbets- och miljdmedicin fanns det en rokare och
bland forsokspersoner ur slumpurvalet fanns det tva rokare. For att jamfora om det var
nagon skillnad mellan métningar hemma hos rokare och icke-rokare slogs métningarna
hemma hos forsokspersoner anstéllda vid Arbets- och miljémedicin ihop med métningarna
hemma hos forsokspersoner ur slumpurvalet. Benso(a)pyren haten uppmétt hemma hos
rékarna var i genomsnitt 0,30 ng/m® och 0,12 ng/m® hemma hos icke-rékarna. Skillnaden
mellan halten benso(a)pyren hemma hos forsokspersoner anstéllda vid Arbets- och milj6-
medicin och hemma hos férsokspersoner ur slumpurvalet var inte signifikant (p=0,6).
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Tabell 10. Benso(a)pyren och summan av 12 olika PAH:er matt personburet och hemma hos
personal vid Arbets- och miljomedicin samt hemma hos forsdkspersoner ur slumpurvalet. |
tabellen redovisas medianen, standardavvikelse (SD) samt h6gsta och lagsta varde (Spann-

vidd).
Benso(a)pyren Summa PAH
Median Spannvidd SD Median Spadnnvidd SD
ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?®
Personburet, 0,09 0,03-0,75 0,21 27 17 - 151 42
N=10
(klinikpersonal)
Hemma, N=10 0,12 0,06 -0,69 0,20 18 5-239 70
(klinikpersonal)
Hemma, N=10 0,10 0,03-15 0,04 16 8-53 14

(slumpade)
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Diskussion

Halter

Bensen

Medianvardet fran den personburna provtagningen av bensen for de 40 méatningarna i den
forsta matomgangen var 3,0 pg/m°, vilket kan jamféras med 1,5 pg/m® och 1,0 pg/m® som
uppmattes i motsvarande studier i Umea hosten 2001 och Goteborg hosten 2000. De upp-
métta halterna i Stockholm &r altsa tva-tre ganger sa hdga som i Umed och Goteborg. De
hogre vardenai Stockholm kan bero pa att Stockholm har betydligt storre trafikmangd jam-
fort med Umed och Goteborg samt pa att studien i Goteborg utfordes under hdsten da tem-
peraturen var hogre an vad den var i Stockholmsstudien som utférdes under vintern. Vag-
trafik och energiproduktion, som & hogst under vintern, & betydande utsléppskallor for
bensen. Laga temperaturer under 1anga perioder motverkar &ven omblandning av luften i
hojdled vilket medfor att hoga halter kan ansamlas. Jamfort med studierna i Goteborg och
Umea var forsokspersonerna i denna studie utsatta for passiv rokning i hogre grad vilket
&ven det kan ha bidragit till den hdgre exponeringsnivan fér Stockholmarna.

Halten som uppméttes personburet ligger betydligt hogre éan IMM:s foreslagna | &griskniva
pa 1,3ug/m® och &ven 6ver det foreslagna normvardet pa 2,5ug/m*® men dock under det av
EU fastlagda &rsmedelvardet pd 5 pg/m®.

Métplatsen pa Hornsgatan & en av Stockholms mest trafikexponerade platser med ca
40000 fordon/dygn, hoga hus pa bada sidor om végen och 24 meter mellan husfasaderna
och dalig ventilation av luften. Métstationen pa Rosenlundsgatan & belégen pa Miljofor-
vatningens tak bara ndgra hundra meter fran Hornsgatan. Medelvéardet av bensen uppmétt
vid gatustationen p& Hornsgatan var 4,8 pg/m?® vilket kan jamforas med 1,7 pg/m® uppméit
pa Rosenlundsgatans tak. Detta ger en kvot pa 2,8 mellan gatuniva och takniva vilket fore-
faller normalt enligt tidigare studier gjordai svenska stéader (NVV Rapport 2002). Median-
vardena som uppméttes i Goteborg 2000 och Umeda 2001 pa de urbana
bakgrundsstationerna var 1,1 respektive 0,8 ug/m® vilket bara & ndgot |&gre &n medianvar-
det som uppméttes p& Rosenlundsgatans tak 1,4 pg/me. Enligt Miljéforvaltningens mét-
ningar under april-maj uppméttes 2002 3,6 pg/m* p& Hornsgatan och 0,9 pg/m* p& Rosen-
lundsgatans tak. Pa Hornsgatan har bensenhalterna i stora drag halverats sedan mitten av
90-talet medan minskningen & nagot mindre pa Rosenlundsgatan (SLB-analys 2003).

De lagre halterna beror antagligen pa att bensenhalten i bensin reducerats fr.o.m. januari
2000 till maximal tillaten niva pa hogst 1 volyms %, men &ven andra faktorer som moder-
nare bilpark kan ha betydelse. Ar 2001 stod bilar med katalysator fér ca 83 % av den totala
korstrackan och denna siffra okar stadigt allteftersom gamla fordon skrotas ut da det sedan
1989 &r lag pa att nya bilar skall ha katalysator. Bensenutsl&ppen fran en varm motor fran
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en bil med ny katalysator kan per km vara sa |&ga som endast 3 % jamfort med de fran en
bil utan katalysator (NVV Rapport 2002).

| Goteborgsstudien 2000 uppméttes hégre halter bensen i sovrummen i flerfamiljshus jam-
fort med sovrummen i enfamiljshus. | denna studie gjordes inga bensenmétningar i sov-
rummen men resultaten pekar i motsatt riktning. Férsokspersoner boende i flerfamiljshus
hade i genomsnitt 1agre bensenexponering (3,2 pg/m®) an forsokspersoner boende i enfa-
miljshus (5,1 ug/m?), trots att ingen av de boende i enfamiljshus rékte. Denna skillnad be-
ror antagligen pa att forsokspersoner boende i enfamiljshus i storre utstrackning fardas i
bil. Av de 5 férsokspersonerna som bodde enfamiljshus angav 80 % bil som det huvudsak-
liga fardséttet till arbetet vilket motsvarades av 29 % for de boende i flerfamiljshus.

Rokarna hade en hdgre bensenexponering an icke-rokarna, dock var inte skillnaden statis-
tiskt signifikant. Dock inhalerar rokarna forstas en betydlig méangd bensen som inte fangas
upp av provtagarna. Tid i rokigt rum och tankning av bil var de variabler som var signifi-
kant associerade till bensen. Aven i Ume&-studien & 2001 visades ett signifikant samband
mellan tid i rokigt rum och bensen. Tid i trafik visade inget signifikant samband till bensen
exponeringen. Dock kan det vara svart att urskilja bidraget fran trafik i denna studie da
samtliga forsokspersoner bodde i Stockholms innerstad eller maximalt nagra kilometer
darifran, sa gott som samtliga forsokspersoner vistades i trafiken sa fort de gick utanfor
dorren. | genomsnitt tillbringades 6ver 80 % av den sammanlagda tiden utomhus i trafik.
Av samtliga forsokspersoner arbetade eller studerade 90 %, vilket innebér att den storsta
delen av vistel serna utomhus antagligen var i trafiken under morgon- och eftermiddagsrus-
ningen pa véag till och fran jobbet/skolan detta tillsamman med att studien utfordes under
den kalla arstiden som inte lockar till utomhusaktiviteter pa fritiden gor formodligen att
forsokspersonernas exponering for trafik var relativ homogen vilket forsvarar ndgon ur-
skiljning av trafikens bidrag speciellt i en studie med sa pass lite omfattning som denna.

Av de 6Ovriga damnen métta personburet var korrelationen signifikant endast till 1,3-
butadien. Ett ovantat resultat & dock att korrelationen bensen-butadien inte var signifikant
inom nagon av de tre stationdra métplatserna. Detta tyder pa att forstkspersonerna expone-
rades for kadllor gemensamma for bensen och butadien som den stationdra méatutrustningen
inte exponerades for. Tid i rokigt rum skulle kunna vara en sadan kélla. Bade butadien och
bensen var signifikant associerade till tid i rokigt rum och tankning av bil.

Mellan de fasta métstationerna var det signifikant och stark korrelation mellan Rosen-
lundsgatan och Huddinge. Méatningarna vid Hornsgatan uppvisade ingen korrelation som
var i narheten av att vara signifikant med métningarna i Huddinge eller pa Rosenlundsga-
tan. Av de undersokta meterologiska faktorerna fanns signifikant korrelation endast med
fukt och negativt med temperatur for stationen i Huddinge.

1,3-Butadien

Medianvardet fran den personburna provtagningen av butadien for de 40 métningarnai den
forsta matomgangen var 0,5 pg/m?, vilket kan jamforas med 0,4 pg/m® som uppméttes i
motsvarande studie i Umea hosten 2001. Halterna butadien uppmétta pa de tre stationara
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métplatserna Hornsgatan, Rosenlundsgatan och i Huddinge var 0,4, 0,08 och 0,04 pg/m?
respektive. Den personliga exponeringen var alltsa ndgot hdgre an vad som uppméttes i
gatuniva vid den mycket trafikerade métstationen vid Hornsgatan. Trafik & den domine-
rande kéllan for butadien utomhus &ven om vissa industriella processer bidrar med utsl&pp
(Dollard et a 2001). Inomhus & den huvudsakliga kallan fér exponering passiv rékning. |
den multipla regressionsmodellen visade sig ocksa tid i rokigt rum vara starkt signifikant
associerat med okad butadienexponeringen. Det var dock inget signifikant samband mellan
rokare och 6kad butadienexponering trots att rokarnai medeltal hade betydligt hogre buta-
dienexponering. Dock var antalet rokare bara 4 stycken vilket gor det svart att pavisa nagra
statistiska samband. Utover tid i rokigt rum framstod tankning av bil som signifikant for
butadienexponeringen. Butadien bildas som en forbranningsprodukt vilket innebér att inga
betydande bidrag borde komma fran tankning. Anledningen till att tankning av bil visade
sig signifikant kan vara att de forsokspersoner som har tankat bilen antagligen kér mycket
bil och darmed &ven utsétts for mycket avgaser. Av de sex forsokspersoner som nagon
gang hade tankat bilen angav samtliga bil som fardsétt till och fran jobbet.

Av de dvriga amnen métt personburet visade butadien signifikant korrelationen till bensen,
acetaldehyd samt kvavedioxid. For butadien, bensen och kvavedioxid &r trafik betydande
utslappskéallor sa korrelationen & inte Gverraskande. Acetaldehyd bildas bland annat vid
forbranning vilket kan férklara dess samvariation med butadien. Som diskuterats i avsnittet
om bensen fanns det ingen signifikant korrelation inom métstationerna mellan bensen och
butadien. For acetaldehyd och butadien fanns det inte heller ndgon korrelation inom de
stationéra métstationerna dock korrelerade butadien och kvévedioxid vid stationen i Hud-
dinge samt pa Rosenlundsgatans tak men inte pa Hornsgatan. Detta innebér att forsoksper-
sonerna exponerades for kallor gemensamma for acetaldehyd och butadien som den statio-
nara métutrustningen inte exponerades for. Tid i rokigt rum skulle kunna vara en sadan
kélla. B&de butadien och acetaldehyd var signifikant associerade till tid i rokigt rum i den
multipla regressionsmodellen.

Korrelationen mellan halten butadien pa Rosenlundsgatan och Hornsgatan var signifikant
och dven mellan Rosenlundsgatan och stationen i Huddinge. Detta tyder pa att butadien
uppvisar samvariation med trafik. Av de meterologiska faktorerna uppvisade butadien sig-
nifikant negativ korrelation med vindhastighet for stationen i Huddinge.

Formaldehyd

Medianvardet fran den personburna provtagningen av formaldehyd for de 40 méatningarna i
den forsta matomgangen var 12 pg/m?®, vilket kan jamforas med 15 och 19 pg/m? for studi-
ernai Umed och Goteborg. Resultatet & inom den |&griskniva som angetts av IMM, 12-60
ng/m? (Victorin 1998).

Formaldehyd kan hittas i material som finns i bostdder exempelvis férger, plaster, lim,
gummi och spanplattor. Aven vedeldning och rokning kan bidra till exponeringen (WHO,
2000). Den huvudsakliga exponeringen sker inomhus vilket har bekréftats i ett flertal bade
svenska och utlandska studier (Gonzales-Flesca et al 1999, Loh et al 2001, Jurvelinen et a
2001).
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Medianhalten formaldehyd p& Rosenlundsgatans tak varl,4 pg/m® vilket medfor att den
personburna exponeringen var nastan 10 ganger hogre jamfort med bakgrundsluften. Aven
for studiernai Umea och Goteborg uppvisades ett liknande forhallande mellan den person-
burna exponeringen och halten uppmaétt utomhus. Detta i kombination med att forsoksper-
sonerna spenderade drygt 90 % av sin tid inomhus bekréftar kélor i inomhusmiljén som de
framsta exponeringskalorna. | regressionsanalysen framstod "tid i rokigt rum"”, "utomhus
annat an i trafik eller pa arbetsplats' som signifikant positivt associerade till halten
formaldehyd. Vidare visade boende i enfamiljshus signifikant hogre exponering for
formaldehyd an boende i flerfamiljshus. Om é&ret bostaden byggdes ersatte bostadstyp i
regressionsmodellen var artalet for bostadens byggande signifikant positivt associerat till
formal dehydexponeringen. Den genomsnittliga aldern for bostaden var 26 &r for enfamiljs-
husen och 56 &r for flerfamiljshusen. M6jligen &r det aldern pa bostaden som & avgorande
for formal dehydexponeringen, inte typen av bostad. Aven i studierna i Goteborgs och i
Umea visade forsokspersoner boende i enfamiljshus klart hogre halter formaldehyd. | Go-
teborg gjordes ocksa métningar i sovrummen och motsvarande gallde for dessa métningar.
Att tid i rokigt rum var associerat till formaldehydexponeringen bekréftar att rokning kan
bidra till exponeringen (WHO, 2000). Anméarkningsvart & att "utomhus annat &n i trafik
eller pa arbetsplats' var positivt associerat till halten formaldehyd. Forklaringen till detta
kan vara att de boende i enfamiljshusi genomsnitt spenderade néstan dubbelt sd mycket tid
"utomhus annat an i trafik eller pa arbetsplats" jamfort med de boende i flerfamiljshus, vil-
ket orsakar den positiva koefficienten. Den nagot lagre formaldehydexponeringen som
uppméttes i denna studie kan bero pa att andelen forsokspersoner som bodde i enfamiljshus
var lagre jamfort med boendeformen for urvalet i studiernai Umea och Géteborg.

Av de 6vriga damnen métta personburet var formaldehyd endast signifikant korrelerat till
acetaldehyd och det endast efter att de tva vérden fran den individ som uppvisade det ex-
trema vardet 180 pg/m® utesl6ts. Forsokspersonen som uppvisade det extremt hdga vardet
p& 180 ug/m® hade under métveckan utfort renovering i sin lagenhet och vistats i genom-
snitt 20 timmar per dygn i bostaden.

Inom de stationdra métstationerna var det ingen signifikant korrelation mellan formaldehyd
och acetaldehyd. Korrelationen fér formaldehyd mellan de stationdra métstationerna var
inte signifikant i nagot fall. Av de meterologiska faktorerna var det endast formaldehyd
uppmétt pa Rosenlundsgatan som var signifikant negativt associerat till temperaturen.
Halterna av formaldehyd, och de flesta andra luftfororeningar, & generellt hogre pa vintern
jamfort med pa sommaren vilket forklaras av bland annat mindre nedbrytning av kolvaten
samt samre omblandning av luften.

Acetaldehyd

Medianvardet fran den personburna provtagningen av acetaldehyd for de 40 métningarna i
den férsta matomgangen var 13 pg/m®. Vid personburna matningar som utforts i Finland
och i Frankrike har medelvarden pd 14 respektive 19 pug/m?® rapporterats (Jurvelin 2001,
Gonzales-Flesca 1999). Fér Umedstudien finns inga acetaldehydvéarden rapporterade och
de varden rapporterade fran Goteborgsstudien visade sig vara felaktiga (Séllsten 2004). De
stationdra métningarna gav foljande varden: 2,4, 0,6 samt 0,3 pg/m® for Hornsgatan, Ro-
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senlundsgatan respektive Huddinge. Véardena fér Rosenlundsgatan och Huddinge & dock
osskra da flera av métvardena |&g under gransen pd 1 pg/m?® som enligt utvarderingen av
den kemiska analysmetoden &r det |agsta varde som maste uppnas for att en korrekt kvanti-
fiering skall kunna goras. | denna studie anvandes trots allt de varden som &g under gran-
sen. | Helsingfors uppméttes en genomsnittshalt utomhus pé cirka 3 pg/m® (Jurvelin et al
2001).

Acetaldehydnivaerna tycks alltsa precis som formaldehyd vara hdgre inomhus &n utomhus.
Formal dehyd och acetaldehyd métt personburet uppvisade ocksa signifikant korrelation om
max- och minvardet for formaldehyd uteslots. Acetaldehyd har en vidstrackt industriell
anvandning, t ex vid framstallning av farg, lim och papper och bildas ocksa vid forbran-
ning. Kéllorna for de tva aldehyderna &r alltsa ganska lika. Butadien métt personburet var
ocksa signifikant korrelerat till acetaldehyd. Detta samband kan mgjligen forklaras av att
bade acetaldehyd och butadien bildas vid forbréanning av cigaretter. Acetaldehyd var det
enda @mne som i denna studie visade statistiskt signifikant hdgre halter for rokare jamfort
med icke-rokare.

| regressionsanalysen var det endast "tid i rokigt rum" samt "tankat bensin" som var signi-
fikant positivt associerade till acetaldehydhalten. Till skillnad fran formaldehyd var det for
acetaldehyd ingen signifikant korrelation mellan typ av bostad och personliga exponering-
en for acetaldehyd. Anledningen till att acetaldehyd &r signifikant associerat till tankning av
bil har antagligen inte ndgot att géra med att tankning i sig skulle ge hogre exponering for
acetaldehyd. Forklaringen angiven i avsnittet om butadien att de som tankat bilen férdas
mer i bil och déarmed utsatts for mer avgaser hdller inte heller. Dock verkar det tydligt att
avgaser innehaller hogre halter acetaldehyd an bakgrundsluft om man jamfor vardena upp-
métta pa Hornsgatan med vérdena fréan Huddinge. Skillnaden &r trots allt inte tillrackligt
stor for att forklara associationen till tankning da den personliga exponeringen ligger
mycket hogre &n vad som uppmaétts pa Hornsgatan. En forklaring skulle kunna vara att de
som nagon gang tankat bilen spenderade i genomsnitt drygt tva timmar mer per vecka in-
omhus jamfort med de som inte tankat bilen. | en sa pass liten studie som denna & data
valdigt kangligt for Slumpvariationer.

Av de undersdkta meterologiska faktorerna korrelerade acetaldehyd signifikant negativt
endast mot temperatur for stationen i Huddinge.

Kvéavedioxid

Kvéavedioxid & ett amne som méts pa ett stort antal platser pa grund av att det ar en bra
indikator for trafikrelaterade utslgpp och dessutom &r enkelt och billigt att méta. | denna
studie méttes kvavedioxid som ett tillagg i syfte att studera dess eventuella samvariation
med de 6vriga amnena.

Medianvardet fran den personburna provtagningen av kvavedioxid for de 40 méatningarna i
den forsta matomgéngen var 19 ug/m®, vilket kan jamféras med 8 ug/m® for studien i
Umed. | Géteborg utfordes ingen personburen métning av kvavedioxid. For de stationdra
métpl atserna uppmattes medianvardena 71, 21 och 10 pg/m® vid Hornsgatan, Rosenlunds-
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gatan respektive Huddinge. | Umeastudien uppméttes 28 pug/m?® vid den urbana bakgrunds-
stationen vilket skulle motsvaras av taket pa Rosenlundsgatan i Stockholm. Umedborna
verkar alltsa exponeras for betydligt 1agre halter kvavedioxid samtidigt som bakgrundshal-
terna ar ungefar desamma eller nagot lagre i Stockholm. Gasspisar och rokning ar de vikti-
gaste inomhuskallorna for kvavedioxid (Monn et al 1998). | denna studie uppgav sex av
forsokspersonerna att de hade gasspis i hemmet medan ingen férsoksperson hade gasspis |
Umea. | regressionsanalysen framstod dock inte gasspis som signifikant men de med gas-
spis exponerades for i genomsnitt 20 pg/m® kvavedioxid och de utan gasspis fér 17 ug/m®.
| denna studie hade 19 icke-rokare exponerats for passiv rokning och i genomsnitt expone-
rades samtliga 36 icke-rokare 140 minuter for passiv rékning under provtagningsveckan.
Motsvarande siffror for Umedstudien &r 4 icke-rokare som utsattes for passiv rokning och
ingen mer &n 90 minuter.

| regressionsanalysen framstod ett flertal variabler som signifikanta. Detta skiftade dock
beroende pa vilka Gvriga variabler som inkluderades i respektive modell. | en reducerad
modell med endast variablerna "tid i trafik”, "inomhus pa arbetet", "tid i rokigt rum" samt
"typ av bostad" visade sig samtliga dessa variabler signifikant positivt associerade till den
personliga kvavedioxidexponeringen. Kvavedioxid var det enda anne som, om an inte
speciellt starkt, visade ndgot signifikant samband med tid i trafik. Boende i flerfamiljshus
visade signifikant hogre halter kvavedioxid jamfort med de boende enfamiljshus. Detta
samband & inte forvanansvart da samtliga forsokspersoner som uppgav att de hade gasspis
I bostaden eller var rokare bodde i lagenhet. Av de 6vriga &mnen métta personburet var
kvavedioxid endast signifikant korrelerat till butadien. Vistelse i rokigt rum och mgjligen
ocksa trafik skulle kunna forklara detta samband, d& bada amnen var signifikant associera-
de till tid i rokigt rum. Butadien och kvavedioxid var ocksa signifikant korrelerade pa den
stationdra matplatsen pa Rosenlundsgatan och den i Huddinge, men inte pad Hornsgatan.
Aven i Umed var det signifikant korrelation mellan kvavedioxid och butadien pé de statio-
nara métplatserna.

Kvavedioxid var mycket starkt korrelerat mellan de stationéra métplatserna men inga signi-
fikanta korrelationer kunde ses till de meterol ogiska faktorerna vind, fukt eller temperatur.
Aven i Umed sags en hdg korrelation mellan de tva métstationerna som anvandes dar. Den
huvudsakliga kallan till kvavedioxid utomhus i Stockholm &r trafiken (SLB-analys 2003)
och den héga samvariationen mellan de tre métstationerna bekréftar detta.

| Index-studien som genomfordes juni 1999 — juni 2000 mattes kvavedioxid personburet pa
247 forsokspersoner boende i Stockholms lan (Bellander 2003). Den personburna kvavedi-
oxidexponeringen skattades i Index-studien till 12,5 pg/m®. Det hogre vardet uppméit i
denna studie kan bero pa att de flesta forsokspersoner i denna studie bodde i innerstan eller
I dess nérhet. Vidare tilléts i Index-studien inte forsokspersoner som rokte eller hade gas-
spis i hemmet. De senaste tjugo aren har dock drsmedelvardet av kvavedioxid halten upp-
métt i takniva p& Sodermalm i Stockholm minskat med ca 50 %, frén drygt 30 pg/m® 1982
till knappt 20 pg/m? 2002. Sedan mitten av 1990-talet har dock vagtrafiken successivt okat
och de senaste tre-fyra aren har &rsmedelvardet av kvéavedioxid i takniva pa Sodermalm
legat i princip konstant (SLB-analys 2003).
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PAH

Medianvardet uppmétt personburet av bens(a)pyren var 0,09 ng/m® vilket & i nivd med
resultaten frn Géteborg (0,07 ng/m®) och Ume& (0,08 ng/m°). Medianvardet for matning-
arna av bens(a)pyren i bostaden var hos férsokspersoner anstéllda vid Arbets- och milj6-
medicin 0,12 ng/m® (Géteborg 0,06 ng/m®, Ume& 0,07 ng/m®) och 0,10 ng/m?® for forsoks-
personer ur slumpurvalet (Goteborg 0,07 ng/m®, Umed 0,17 ng/m®). IMM har angivit en
|&griskniva pd 0,1 ng/m?® vilken dverskreds for fyra av de tio personburna métningarna och
for tio av de tjugo métningarna som utfordes i hemmet.

PAH bildas vid ofullstéandig forbranning av organiskt material och betydande utsl 8ppskal-
lor for PAH i Stockholm &r vagtrafik och vedeldning (SLB-analys 2003). Inomhus &r ciga-
rettrok en betydande kalla (WHO 2000).

For de personburna métningarna utfordes ingen multipel regressionsanalys for att underso-
ka effekten av att vistas i olika miljoer. Det var ingen statistisk signifikant skillnad mellan
maétningarna i hemmet for forsokspersoner anstéllda vid Arbets- och miljémedicin och for-
sokspersoner ur slumpurvalet. Det fanns 1 rokare bland forsokspersonerna anstallda vid
Arbets- och miljomedicin och 2 rokare bland forsokspersonerna fran slumpurvalet. Togs
medelvardet av de uppmétta vardena bens(a)pyren i hemmet hos dessa tre rokare ficks 0,30
ng/m® och togs medelvardet for métningarnai hemmet hos de &terstdende 17 forsoksperso-
nerna ficks 0,12 ng/m>. Dock var det ingen statistiskt signifikant skillnad mellan icke-
rokare och rokare vid en ranksummetest.

Vid de stationdra métplatserna uppméttes foljande medianhalter av bens(a)pyren: Horns-
gatan 0,28 ng/m®, Rosenlundsgatan 0,16 ng/m* och Huddinge 0,08 ng/m°. Bens(a)pyren
uppvisade inte signifikant korrelation mellan de tre matplatserna. Dock var det pa gransen
signifikant mellan Rosenlundsgatan och i Huddinge. Bens(a)pyren visade inga signifikanta
korrelationer med de undersokta meterol ogiska faktorerna.

| Stockholm gor Miljoforvaltningen arligen méatningar av PAH pa taket pa Rosenlundsga-
tan och i gatunivd p& Hornsgatan. Ar 2002 uppméttes 0,39 ng/m® p& Hornsgatan och 0,08
ng/m® p& Rosenlundsgatan. Halterna p& Hornsgatan har aldrig legat under [&grisknivan 0,1
ng/m*® men har minskat betydligt sedan métningarna borjade 1994 d& det uppméttes 1,8
ng/m® (SLB-analys 2003).

Variabilitet

Variabiliteten beraknades for samtliga amnen forutom PAH da matningarna endast genom-
fordes vid ett tillfélle. | tabell 11 visas den berdknade andel inom-individvariabiliteten ut-
gjorde av den totala variabiliteten for de personburna méatningarna i denna studie samt i
Goteborg och Umed. Det bor noteras att sjalva provtagningsmetodens variabilitet ingdr i
inom-individvariabiliteten, vilket haft betydelse framfor alt foér méatningarna av acetalde-
hyd och 1,3-butadien.
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Tabell 11. Inom-individvariabilitetens andel av den totala variabiliteten for upprepade per-
sonburna matningar av bensen, butadien, formaldehyd, acetaldehyd och kvavedioxid.

Amne % Inom-individvariabilitet av den totala variabiliteten
Stockholm 2002/2003 Umea 2001 Go6teborg 2000

Bensen 24 15 58

1,3-Butadien 20 13

Formaldehyd 52 (507) 18 10

Acetaldehyd 45

Kvavedioxid 32 25

* Efter uteslutning av bada méatningarna fran den individ med det hégsta uppmatta vardet av
formaldehyd.

Inom-individvariabilitetens andel av den totala variabiliteten for studierna utférdai Stock-
holm, Goteborg och Umed forefaler ganska lika forutom for den hdga inom-
individvariabiliteten for bensen i Goteborg och for formaldehyd i Stockholm. Inom-
individvariabiliteten stod for 52 % av den totala variabiliteten for formaldehyd. Utes 6ts de
tva vardena frén en forsdksperson som uppvisade ett extremt vérde pd 180 pug/m?® var in-
omindividvariationen fortfarande hdga 50 % jamfort med 18 % i Umed och 10 % i Gote-
borg. En forklaring till den héga inomindividvariationen fér formaldehyd kan vara att den-
na studie genomfordes med borjan pa vintern med den forsta métomgangen i februari och i
borjan av mars och den andra matomgangen pa varen i slutet av mars och i borjan av april.
Dygnsmedeltemperaturen under den forsta matomgangen var —2 °C och under den andra
matomgangen +5°C och +7°C den sista méveckan. De som deltog i tva matomgangar
spenderade i genomsnitt 5 timmar mindre per vecka inomhus i den andra matomgangen
jamfort med den forsta. Denna férandring i beteende skulle kunna forklara en del av den
hoga inom-individvariabiliteten for formaldehyd i denna studie da den huvudsakliga expo-
neringen sker i inomhusmiljo. Aven acetaldehydexponering sker framst i inomhusmiljo
och dess héga inomindividvariation, 45 %, kan antagligen forklaras pa samma sétt som for
formaldehyd. For acetaldehyd finns det dock inga véarden att jamfora med.
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Validitet

Urvaet av forsokspersoner gjordes till viss del annorlunda i denna studie jamfort med i
Goteborg och Umea. | denna studie slumpades ett stort antal personer fram och forfragades
om att deltaga i studien per brev. En paminnelse skickades ut per brev. | Goteborg och
Umea slumpades ett mindre antal personer fram och rekryteringen skedde sedan mer aktivt
med brev, telefonsamtal och &ven besok i bostaden.

Bortfallet i denna studie var 56 % vilket hade kunnat minskat betydligt om mer resurser
lagts pa rekryteringen.

Maétstrateqi

Att méta bade personburet och stationart ger vardefull information om forhallandet mellan
de bada strategierna. Vi valde till skillnad fran Goéteborg och Umed att méta vid tre olika
typer av stationdra stationer, en urban bakgrundsstation, en mycket trafikerad innerstads-
gata samt en station utanfor innerstaden i ytteromradet av upptagningsomradet. Detta gjor-
des for att fa en sa komplett bild som magjligt av fororeningsnivaerna for de miljoer for-
sbkspersonerna vistadesi.

Anvandandet av féltblanker & bra for att undersdka om provtagarna kontamineras da de
transporteras till och fran métplatsen. | denna studie har fatblankerna varit forslutna prov-
tagare som foljt med de "skarpa’ proven under en hel médtvecka. Det eventuella lackage
som kan finnasin i de férslutna provtagarnai en miljoé med hég koncentration &r dock inte
relevant. Ett béttre satt att ta faltblanker pa hade darfor varit att endast transportera forslut-
na provtagare till och fran matplatsen.

Utdver utforda métningar hade det varit intressant med méatningar i hemmet och métningar
pa jobbet som startades nar forsokspersonerna kom hemtill jobbet och stangdes av nar de
gick dérifran. Pa s vis hade bidragen fran hemmet, arbetet och dvrig tid kunnat urskiljas.

Varken i Géteborg, Umed eller i denna studie kunde bidraget fran trafiken urskiljas. Detal-
jerad information om vilken typ av trafik férsokspersonerna vistats i hade eventuellt béttre
kunnat forklara trafikens inverkan pa exponeringen.
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Slutsatser

* De flesta forsokspersonerna exponerades fér bensen- och 1,3-butadienhalter over
IMM:s (Institutet for miljomedicin, Karolinska institutet) foreslagna |&griskniva och ca
hélften av forsokspersonerna exponerades for formaldehyd och bens(a)pyren halter
over |agrisknivan.

* Med undantag for bens(a)pyren och kvavedioxid underskattade de stationédra matning-
arna ovan tak den personliga exponeringen med en faktor 2 (bensen) till 20 (acetalde-
hyd).

« Jamfort med Goteborg och Umed var den personliga exponeringen i denna studie for:
bensen 2-3 ganger hogre,

1,3-butadien liknande den i Umea (g métt i Goteborg),

formaldehyd nagot lagre,

kvéavedioxid ungefar dubbelt mot Umea (g métt i Goteborg),

bens(a)pyren liknande

agprwdDE

« De stationdra matningarna ovan tak gav halter i ungefar samma niva for ala de tre sta-
derna Goteborg, Umed och Stockholm.

» Samtligaamnen var signifikant positivt associeradetill tid spenderad i rokigt rum.

» Forsokspersoner boende i flerfamiljshus visade lagre exponering fér formaldehyd jam-
fort med forsokspersoner boende i enfamiljshus, méjligen beroende pa skillnader i bo-
stadens ader.

» Forsokspersoner boende i flerfamiljshus visade hogre exponering for kvavedioxid jam-
fort med forsokspersoner boende i enfamiljshus, troligen i huvudsak beroende pa skill-
nader i bostadens 1&ge och innehav av gasspis.
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Tack

Ett stort tack till samtliga forstkspersoner som deltog i undersokningen, utan Er hade detta
projekt inte kunnat genomforas. Tack till Tage Jonsson pa SLB-Miljoforvaltningen for
upplétande av de stationdra métplatserna pa Hornsgatan och Rosenlundsgatan. Tack till
Billy Sjovall pa SLB-Miljoforvaltningen for praktisk hjdp i samband med de stationéra
métningarna. Tack till Eva Thunberg for upplatande av sin tomt i Huddinge till stationar
maétplats. Tack till Géran Gutengrand for praktisk hjép.
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Bilaga 1. Karta 6ver deltagar nas geogr afiska fordelning
Kartan visar Stockholms innerstad med omnejd. Markeringarna symboliserar bostadsadressen for deltagarna
i studien samt bostadsadress for 6vriga personer som forfragats om att deltagai studien.
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Lopnummer: Startdatum: (dygn 0)

Namn:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun

Bilaga 2. Dagbok under hela veckan (ifylles dagligen)

Start ki. : Stopp k. :
Dygn O Dygn 1 | Dygn 2 | Dygn 3 | Dygn 4 | Dygn 5 | Dygn 6 Dygn 7

Tid i trafik

Hur lange har Du vistats utei trafik langs

gator, vagar och trottoarer ( i bil, buss,

géende eller cyklande etc.)?

Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid inomhus

Hur lénge har Du vistats inomhus i bo-

stéder ?

Ange timmar.

Hur lange har Du vistats inomhus péa

arbetsplatser ?

Ange timmar.

Hur lange har Du vistats inomhusi andra

lokaler (t ex afférer, restauranter, néjeslo-

kaler etc.)?

Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid utomhus

Hur lange har Du vistats utomhus péa

arbetsplatser (andra an i trafiken — se

fréga1)?

Ange timmar.

Hur lange har Du vistats utomhus annat

an i trafik eller pa arbetsplatser (t ex pa

gardar, i natur o s v)? Ange timmar eller

minuter.

Summa (ska vara 24 timmar)

Har Du under dygnet tackt Over provta

garna p.g.a. vader? Om ja, hur 1ang tid i

minuter.

Har Du vistats i ett rum dar rokning fore-

kom? Om Ja, hur lang tid sammanlagt.

Ange timmar eller minuter

Har Du sjalv eldat under dygnet (tant/ lagt Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja 0O

inved)? Ng O Ng O Ng O Ne O Neg O Neg O Neg O

Har Du tankat bensin (g diesel) under Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O

dygnet? Neg O Neg O Ng O Ne O Ne O Ne O Ne O

Har Du hanterat bensin vid andratillfalen Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O

an tankning av bil? Neg O Neg O Ng O Ne O Neg O Neg O Neg O

Har Du haft sovrumsfonstret oppet eller Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O

pagléant under natten? Ng O Ng O Ng O Ne O Neg O Neg O Neg O

Annan adress under dygnet? Om ja, ange Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O

vilken pa baksidan. Neg O Ng O Ng O Ne O Neg O Ne O Neg O
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Behover endast fyllasi om Du nagot dygn under veckan sovit pa annan adress an dar Du
normalt sover.

Adressdygn 1:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun

Adress dygn 2:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun

Adress dygn 3:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun

Adress dygn 4:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun

Adress dygn 5:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun

Adress dygn 6:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun

Adressdygn 7:

Adress: " , Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun

Vid frégor kontakta:
Martin Krus3, forskningsassistent, Institutet for Miljomedicin, Karolinska Institutet,
tel 08-5177 7919, 0702-511098, e-post martin.krusa@smd.sl|.se.

Malin Nilsson, forskningsassistent, Institutet fér Miljomedicin, Karolinska Institutet,
tel 08-5177 9710, 0706-689194, e-post malin.nilsson@smd.sll.se.

Tom Bellander, docent, projektledare, Arbets- och miljomedicinska enheten, Stockholms léns
landsting, tel 08-5177 7906 , e-post tom.bellander@smd.sll.se.

Bilaga 3.

LOpnummer: Datum:

Cancerframkallande a&mnen i tatortsluft ® 2004:3 ® Arbets- och miljomedicin 49



Namn:

Adress: " , Vaningsplan
Gata nr.  postnr. kommun

Allméanna fragor :

1. Ar Du rokare? Jald Ne O

2. Hur bor Du? villal l&genhet [ radhus/parhus [
Ungefarligt byggar: Reparationsar:

3. Uppvarmning av bostaden sker med fjarrvarme

enbart oljepanna
enbart elpanna
enbart ved/pellets

I R

kombination/6vrigt

4. Finns det gasspisi Din bostad? Ja[] Neg [
5. Var arbetar/studerar Du i huvudsak? Vid flera arbetsplatser eller skolor, skriv pa baksidan.

Adress: " , Vaningsplan
gata nr.  postnr. kommun

6.Y rke/studieinriktning?

7.Arbets/skoltider?

8. Fardmedd till arbete/skola?

9. Parkerar Du i garage som &r inbyggt i ditt bostadshus? Jad Neg O

10. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller |6sningsmedel inom
arbetet/skolan? JaQd Neg O

11. Kommer Du i kontakt med motoravgaser /bensinangor eller 16sningsmedel padin fritid?
Jald Neg O

[mer fragor pa baksidan]

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

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Ng, aldrig
a) trafikbuller O [ O
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b) bilavgaser O [ O
13. Hur ofta brukar Du vintertid uppleva luften sasom irriterande?
dagligen eller ibland eller aldrig eller
nastan dagligen periodvis nastan aldrig
a) i ditt bostadsomrdde O 0 0
b) mitt i centrum 0 O O
14. Ovriga arbetsplatser eller skolor
Adress: L , Vaningsplan
gata nr.  postnr. kommun
Adress: L , Vaningsplan
gata nr.  postnr. kommun

Vid frégor kontakta:

Martin Krus3, forskningsassistent, Institutet for Miljomedicin, Karolinska Institutet,

tel 08-5177 7919, 0702-511098, e-post martin.krusa@smd.sll.se.

Tom Bellander, docent, projektledare, Arbets- och miljémedicinska enheten,
Stockholms léns landsting, tel 08-5177 7906 , e-post tom.bellander@smd.sll.se.
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Bilaga 4. Faltblankvar den plottade mot motsvar ande provvarde

Bensen: Faltblank vs. Prov
y =0,0472x - 0,0502
R?=0,5748
X [
s 0.2 A/personburet ¢ *
Ie) 0,2 1
&4 0,15 .
O <
22 o1 buret
c = personpure:
<
E 0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Provvarde (ug/m®)
Butadien: Faltblank vs. Prov y = 0,0241x + 0,0052
R?=0,3417

‘é 0,060
= 0,050 - —
) < 0,040 personburet
v £ 0,030 * -
S 2 0,020 * -
5 0010 & o personbure
ey
= 0000 V' o : : : :

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

Provvérde (ug/m3)
Formaldehyd: Féltblank vs. Prov
y =0,0214x + 0,4893
R?=0,109
x 12
ks 1 * * *
o)
’ <_

c 204/ - personburet
2 02 'S

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Provvarde (pg/m?)
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Acetaldehyd: Faltblank vs. Prov

y = 0,0355x + 0,6196

Provvérde (ug/m3)

R?=0,224
o 2,0000
S .
51,5000
g0 *
8 £ 10000 —&—o— i
c 3
g = personburet
S 05000 o o
<
= 0,0000 > ; ; ; ; ; ; ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Provvérde (ug/m3)
Kvévedioxid: Féaltblank vs. Prov y = 0,0013x + 0,0416
R? = 0,0103
X~ 0.8 personburet
3 ur\>\‘ *
s 0,4 1 * *
s ® . s
% %) 0 T T T T T T % T T
s3 10 20 30 40 50 60 70 80
S -0,4
= .
= 08
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Bilaga 5. Regressionsmodeller for den personliga exponeringen
Anvéanda forkortningar:
IQR=Kvartilavstand

K.l.=Konfidensintervall
K oef.=K oefficient

Bensen

Regressionsmodel| for faktorer paverkande personliga exponeringen fér bensen, r>=0,41.
Medelvérde for samtliga 60 métveckor av bensen: 3,4 pg/m’

Ingdende variabler K oef. [ 95% K.I. ] IQR  Koef*IQR [ 95%K.l. ]*IQR
(ug/m?°)

Utomhus 6vrigt® (h/vecka) 0,20 0,018 0,38 50 1,0 0,091 19

Rokigt rum (h/vecka) 0,012 0,0023 0,022 2,3 0,027 0,0052 0,050

Tankat bensin 3,1 1,3 49 0,00 0,00 0,00 0,00

(antal ja)

@Annat ani trafik och arbete

1,3-Butadien

Regressionsmodell for faktorer paverkande personliga exponeringen for 1,3-butadien, r*=0,53.
Medelvérde for samtliga 60 métveckor av 1,3-butadien: 0,6 pg/m’

Ingdende variabler K o€f. [ 95% K.I. ] IQR  Koef*IQR [ 95%K.l. ]*IQR
(ug/m®)

Rokigt rum (h/vecka) 0,017 0,016 0,019 2,3 0,038 0,035 0,042

Tankat bensin 0,67 0,28 11 0,00 0,00 0,00 0,00

(antal ja)
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Formaldehyd

Endast modellen med extravariabeln bostad och utan de tv& extremvardena (min=0,5 ug/m?,
max=180 pg/m?) visas.

Regressionsmodell for faktorer paverkande personliga exponeringen for formaldehyd. r>=0,33
Medelvarde for de 58 i modellen ing&ende métveckorna av formaldehyd: 13 pg/m’

Ingdende variabler K oef. [ 95% K.I. ] IQR®  Koef*IQR [ 95% K.I. ]*IQR
(Hg/m’)

Utomhus ovrigt? (h/vecka) 0,36 0,016 0,71 50 1,8 0,081 35

Rokigt rum (h/vecka) 0,081 0,058 0,10 25 0,20 0,15 0,26

Bostad (1=flerfamiljshus, -5,7 -8,6 -2,8 0,88° -5,0 -7,6 -2,5

O=enfamiljshus)

& Annat ani trafik och arbete
P |QR beraknat efter uteslutning av max- och minvardet for formaldehyd
° For 88 % av de 58 ingdende matveckorna mattes det pa personer boendei flerfamiljshus

Acetaldehyd

Regressionsmodel| for faktorer paverkande personliga exponeringen for acetaldehyd. r’=0,24
Medelvarde for samtliga 60 métveckor av acetaldehyd: 15 pg/m®

Ingéende variabler K oef. [ 95% K.I. ] IQR  Koef*IQR [ 95%K.l. ]*IQR
(ug/m?°)

Rokigt rum (h) 0,15 012 0,17 2,3 0,33 0,27 0,39

Tankat bensin 2,4 0,78 4,0 0,00 0,00 0,00 0,00

(antal ja)
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Kvéavedioxid

Regressionsmodel| for faktorer paverkande personliga exponeringen for kvavedioxid. r’=0,23
Medelvarde for samtliga 60 métveckor av kvavedioxid: 17 ug/m’

Ingdende variabler Koef. [ 95%K.l. ] IQR  Koef.*IQR [ 95% K.I. ]*IQR
(Hg/m’)

Tid i trafik (h) 0,20 0,032 0,38 5,3 11 0,17 2,0

Inomhus pa arbete (h) 0,18 0,074 0,28 24 4,3 1,8 6,8

Rokigt rum (h) 0,051 0,015 0,086 2,3 0,11 0,034 0,19

Bostad (1=flerfamiljshus 6,2 18 11 0,88% 54 1,6 9,3

O=enfamiljshus)

& For 88 % av de 60 ingdende matveckorna mattes det pa personer boendei flerfamiljshus
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