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Forord

Efter inférandet av miljobalken fastslog regeringen 15 miljomal, vilka skavara
végleda det svenska miljoarbetet. Ett av miljomalen ar "frisk luft”. Denna
understkning & en del inom Naturvardsverkets programomrade hél sorel aterad
miljoovervakning, och syftar till att vardera miljomalet " frisk luft” med avseende pa
cancerframkallande amnen i tatortsluft. Umea deltar som en av fyra stader i projektet
och arbetet har utfortsi samarbete mellan Y rkesmedicin, institutionen for folkhélsa
och klinisk medicin, och Arbetdlivsinstitutet i Umea. Den viktigaste faktorn for
projektets genomforande &r deltagarnas majlighet och vilja att medverka, varfor vi vill
rikta ett stort tack till alla som deltagit i projektet. Umed kommun har ocksa bidragit
till projektet genom att uppléta sina stationdra métstationer, och ett sarskilt tack riktas
till Stig Mostrom pa Miljokontoret. Vidare vill vi tacka Y rkes- och miljomedicinska
Kliniken i Goteborg for kreativa diskussioner om upplagget av understkningen.



Sammanfattning

Exponeringen for ett antal cancerframkallande &mnen undersoktesi ett slumpmassigt
urva av allmanbefolkningen i Umed, 2001. Den huvudsakliga studien genomfordes
fran slutet av september till mitten av oktober som personburna 7-dygns métningar pa
totalt 60 personer, medan nagra av métningarna genomfordesi januari 2002. Parallellt
med de personburna métningarna genomfordes dven métningar vid tva stationdra
platser i Ume3, bibliotekstaket och E4:an. Matningarna omfattade bensen, 1,3-
butadien, formaldehyd, acetaldehyd, PAH (polyaromatiska kolvaten) samt
kvavedioxid (NO,). Matningarna genomfdrdes med passiva provtagare med undantag
for PAH dér provtagningen genomfordes med hjélp av en pump.

Resultatet fran de personburna provtagningarna av bensen gav medianvéardet

1,5 pg/m®, vilket kan jamforas med resultatet frén fjol&rets studie i Géteborg (1pug/m°)
och den av Institutet for miljémedicin (IMM) foreslagna |grisknivan 1,3ug/m®,
Exponeringen for bensen var signifikant associerad till tiden som deltagarna vistats
inomhus, utomhus pa arbetsplatsen, i rum med rékning samt om de var rokare. Det
var marginell skillnad mellan medianhalten uppmétt vid E4.an och den personburna
halten (1,6 ng/m® och 1,5 pg/m®) medan halten p& bibliotekstaket 1&g 1agre (1,0
Hg/m).

Medianvardet for butadien var 0,4 ug/m?®, vilket & samma som halten uppmétt vid
E4:an men hogre jamfort med halten p& bibliotekstaket (0,12 pg/m®). Det var
signifikant skillnad mellan rokare och icke-rokare (p=0,007), och tid som tillbringats i
rum med rokning var signifikant forknippat med 6kad exponering for butadien.

Métningar genomfordes for bade formal dehyd och acetaldehyd, dock redovisas enbart
resultaten for formaldehyd pa grund av problem med provtagningen av acetaldehyd.
Bland métningarna som genomfoérdes personburet var medianhalten formaldehyd

15 pug/m° vilket kan jamforas med resultaten frén samma studie i Goteborg forra dret
(19 ug/m®). Resultatet ligger inom det intervall som angivit som I&griskniva (IMM,
12-60 pug/m?). Halterna som uppméttes vid E4:an och Biblioteket var nastintill lika
(3,5 pg/m® och 3,0 ug/m?), dock var de betydligt lagre jamfort med den halt som
uppméttes personburet. Bostadstyp (villa alt lagenhet), framstod som den enda
variabeln som var signifikant associerad till den personburna halten formaldehyd.

PAH-matningarna genomfdrdes stationdrt hemma hos 10 deltagare ur
befolkningsurvalet, samt personburet och stationart pa 10 personer i anknytning till
forskargruppen. Mediankoncentrationen av bens(a)pyren, métt personburet, var 0,08
ng/m? vilket & i niva med resultaten frn Goteborg. Halterna hemma hos personerna
frén befolkningsurvalet samt de med anknytning till kliniken var 0,17 respektive 0,07
ng/m?>. De stationéra utomhusmatningarna visade att halten vid E4:an var betydligt
hogre jamfort med halten pa Bibliotekstaket (0,3 respektive 0,1 ng/m?).

Kvéavedioxid (NO,) méttes som ett lokalt tillagg i syfte att undersdoka samband mellan
NO,, som trafikindikator, och 6vriga amnen. Median halten fér métningarna som
gjordes personburet var 8 pg/m? medan resultaten fran de stationdra métningarna var
betydligt hdgre. NO, uppvisade ingen signifikant korrelation till 6vriga &mnen métta
personburet. Vidare sags inga samband till vistelse i specifika miljoer.
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Syfte

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

att forsoka kvantifiera betydel sen av rokvanor, trafiksituation och andra
potentiella kallor

att ge underlag for en (forbattrad) riskvardering for allmanbefolkningen
att jamfora personlig exponering med halter i bakgrundsl uft.

Bakgrund

Fyra stader (Goteborg, Umed, Stockholm och Mamé alt Lund) ingér i en
Overvakningsstudie av allméanbefolkningens exponering for cancerframkallande
amnen inom Naturvardsverkets program for halsorel aterad miljodvervakning.
Uppdraget att genomféra métningar kommer att vaxla mellan olika utforare i Sverige.
Efter ndgra ar &erkommer matprojektet till samma stad, sa att sdval tidstrender som
skillnader mellan stéder kan belysas.

Studien genomfordes forst i Goteborg ar 2000 och har sedan genomfortsi Umea
(2001/2002).

Cancerframkallande luftfororeningar i tatortsmiljo ar ett vasentligt omrade for
miljdévervakningen inom programomradet Halsa. Métningar av dessa amnen gors for
att kunna folja upp miljomalet "Frisk luft". | miljoha soutredningen (SOU 1996:124)
rekommenderades méatningar av foljande cancerframkallande amnen: eten, propen,
bensen, formaldehyd, acetaldehyd och PAH, speciellt bens(a)pyren.

Urvalet av dmnen att méta personburet har sin grund i hur spridd hanteringen och
exponeringen &, amnesvisa riskbeddémningar samt i vilken utstrackning mét- och
analysmetoder finns tillgangliga.

Manga métningar av luftféroreningar genomforsi Sverige stationart vid tak- eller
gatuniva. Endast en liten del genomfors som personburna exponeringsmétningar.
Exponering for fororeningar fran utomhuskallor (t ex avgaser) beror inte bara av tiden
som spenderas utomhus, utan &ven av vistelse- och aktivitetsmonster. Det finns
dessutom flera olika kéllor till sasmma férorening varav en del & kopplade till
inomhusmiljon. Om man vill beskriva befolkningens totala (faktiska) exponering, t ex
som grund for riskbeddmningar, krdvs métningar som tacker in de miljéer i vilkaman
vistas. Métningar av personlig exponering & betydligt mera resurskrévande an
stationdra méatningar i olika punkter i omgivningen, men motiveras av att
undersokningar fran andralander har visat att nivaerna for vissa amnen kan vara
mycket olika personburet och ovan tak.

I omgivningsluften harstammar bensen, butadien, PAH och NO, (NO, &r en vanligt
forekommande indikator for trafik, dock € klassad som carcinogen) framforallt fran
trafik och vedeldning. | tétorter emitteras de stérsta méangderna genom forbranning
men det finns &en mer specifika kéllor som kan bidratill exponeringen for vissa
amnen, t ex emitteras bensen via avdunstning fran bensin. En analys av vilka faktorer



som hade storst inverkan pa halten flyktiga organiska amnen (VOC), vilkainnefattar
bensen och butadien, i sdderledstunneln i Stockholm, visade att koncentrationen
framforallt var beroende av antalet bensindrivna fordon (Johansson, 1998-2000).

Omgivningsluftens koncentration av bensen, PAH liksom NO; har ett tydligt
arstidsmonster med de hogsta koncentrationerna under vinterhalvaret. Variationen
sammanfaller &ven med arstidsvariationen av utslapp fran fordon och vedeldning
(Schneider et a 2001, Monn et al 1998).

Emissionerna av aldehyder (sérskilt formaldehyd) & mer associerade till
inomhusmiljon an till trafik. For samtliga @amnen kan lokala bidrag fran industriella
aktiviteter varamer eller mindre betydande.

Bensen har sékerstélld cancerframkallande effekt och finns bl.a. i motorbensin och -
avgaser. Bensen alstras ocksa vid vedeldning och i cigarettrok. Gransvarden for
utomhusmiljo & under utarbetandei Sverige och inom EU.

| dag tillbringar manniskor ca 90 % av sin tid inomhus och av timmarna inomhus &r
storre delen knutnatill hemmet. Vad géller exponeringen for bensen sa har flera
studier visat att halten som uppmétts vid personburen métning & hogre an halter
uppmaétta inomhus och utomhus. En understkning som innefattade flera europeiska
stader redovisade inomhushalter som i genomsnitt var 1,5 ganger utomhushalterna,
och halter uppmaétta personburet som i sin tur 6versteg halternainomhus (Cocheo et al
2000). Som exempel kan ndamnas K 6penhamn dér arsmedel vardet for bensen
inomhus, utomhus resp. personburet uppméttes till 4,5 pg/m?®, 3,1 ug/m® och 6,6
ng/m®. Resultatet frén studien &r i linje med resultat fr&n andraliknande
undersotkningar. En tysk studie visade &ven att skillnaden mellan inomhus- och
utomhushalt var mindre i mer glesbyggda omraden jamfort med tatort (Schneider et al
2001). Storsta delen av bensenhalten inomhus harstammar fran trafik och cigarettrok.

Vissa specifika aktiviteter kan sta for en stor del av den totala exponering for olika
amnen. Nér det galler exponeringen for bensen & bilkdrning och rokning de mest
betydelsefulla kéllorna. En studie fann att for de som roker bidrar roken med ca 80 %
av den totala bensenexponeringen, medan icke rokare far ca 10 % av sin
bensenexponering via passiv rokning (Duarte-Davidsson et a 2001).

Formaldehyd och Acetaldehyd & misstankt cancerframkallande (IARC grupp 2a
resp. 2B) for méanniska. Exponeringen for form- och acetaldehyd sker framforallt i
inomhusmiljon men aven via forbranningsavgaser som fordonsavgaser och vedrok.
Att inomhusmiljon stér for en stor del av bidraget framgér i studier dér den personliga
exponeringen av form- och acetaldehyd visar sig varalagre jamfért med halterna
uppméttainomhus (Loh et al 2000, Gonzalez-Flesca et al 1999). Detta beror pa
forekomsten av form- och acetaldehyd i byggnadsmaterial.

Polyaromatiska kolvaten (PAH), som &r ett samlingsnamn for ett stort antal
organiska foreningar, bildas vid férbranning av organiskt material inklusive ved,
dieselbrans e och bensin. Det finns en del matningar i gatumiljé, men mycket fa
individuella exponeringsméatningar férekommer bland allmanbefolkningen. | t&torter
ar trafiken den dominerande kéllan for PAH medan utsldppen fran pannor och
eldstader kan dominerai bostadsomraden. Den smaskaliga forbranningen formodas
aven generera en stor del av det totala utsldppen av PAH (Johansson et a 1998-2000).
Blandningar av PAH som sot och koltjéra har visats orsaka cancer hos manniskor



(Grupp 1 av IARC). Pagrund av det stora antalet PAHer anvands ofta vissa
indikatorforeningar for att pavisa forekomsten, en vanligt forekommande indikator &
bens(a)pyren.

Alkenexponering hos allmanbefolkning har g tidigare undersokts. De | &ttaste
alkenerna ar svaraatt provtai laga halter. Utifran djurstudier och uppskattningar av
befolkningens exponering, har IMM beddmt att 1,3-butadien (IARC grupp 2A) & den
alken som innebar storst cancerrisk for allmanbefolkningen i Sverige.

Kvéveoxider bildas vid all typ av forbrénning vilket gor att emissionskéllorna
varierar. Den huvudsakliga utomhuskélan i tétorter ar trafik vilket gor att NOy eller
NO, ofta anvands som en indikator pa avgaser, blai epidemiologiska studier. Det
finns studier som visat pa ett samband mellan NO, och lungcancer, men damed NO,
som indikator (Nyberg et al 2000). Aven vedeldning och annan forbranning kan bidra
till utslappen av kvaveoxider i vissa omraden. For nérvarande finns gransvérden och
miljokvalitetsnormer vad avser NO,-halten i utomhusmiljé (SNFS 1993:12, SFS
2001:527).

| franvaro av inomhuskallor & utomhushalten den viktigaste bidragande faktorn till
NO,-halten inomhus. En sammanstéllning av flera studier visade att kvoten mellan
inomhus- och utomhushalten varierade mellan 0,4 och 0,8 (Monn et a 2001).
Resultaten dverensstammer &ven med en undersokning som gjordesi Umea dér
inne/ute kvoten var 0,4 i centralaUmed och 0,7 i ett samhélle utanfor Umea
(Hagenbjork-Gustafsson et al 1996). Forekomsten av gasspis & den enskilda faktor
som bidrar mest till halten inomhus, och inne/ute kvoten kan 6ka upp till 3 ganger
beroende pa om bostaden har gasspis eller inte (Mann et a 2001). Flera studier har
&ven visat att inomhusmiljon har stor inverkan pa den individuella exponeringen. En
gasspisi hemmet bidrar mer till NO, exponeringen &n emissionerna fran trafiken
(Monn et a 1998, Gauvin et a 2001). Rokning inomhus bidrar ocksatill den
individuella exponeringen for NO,, dock &r bidraget ofta marginellt i forhallande till
andrainomhuskallor (Gauvin et al 2001). For barn har &ven exponering i ishallar visat
sig vara en betydelsefull kédlla.

Material och metoder

Studiens Overgripande syfte &r att Overvaka alménbefol kningens exponering for
foljande amnen: bensen, butadien, form- och acetaldehyd, PAH. | praktiken har det
inneburit personburna métningar bland personer slumpade ur befolkningsregistret.
Den personburna métningen av PAH skedde dock av tekniska skal pa personer med
anknytning till forskargrupperna som utforde studien.

Provtagningen upprepades pa halften av de slumpade deltagarnai syfte att beskriva
hur nivaerna varierar inom och mellan individer. Tva fasta stationer i centrala Umea
anvandes under studieperioden for att belysa halternai urban bakgrund- samt
gatumiljo. Utbver den ordinarie provtagningen méttes &ven kvavedioxid personburet,
eftersom det & av intresse att kannatill sambanden mellan NO, och de
cancerframkallande &mnena. Tillstand inhdmtades fran etisk kommitté vid Umea
Universitet (Dnr 01-180).

Méatningar och personurval gjordesi enlighet med Naturvardsverkets
uppdragsspecifikation, med undantag for personburna métningar av kvavedioxid.
Dessa métningar gjordes for att studera sambanden till 6vriga amnen, som en del i
gruppens forskningsarbete.



Den statistiska bearbetningen gjordesi statistikprogrammet SPSS, och innefattade
korrelationsberdkningar, medel vardes amforel ser (icke-parametriskt) samt en linjar
regressionsmodell. | regressionsmodellen och vid korrelations- och
variabilitetsberdkningar mellan personburna variabler anvandes log-transformerade
data. Som signifikant anges samband med ett p-vérde <0,05.

Befolkningsurvalet

Personer i dldern 20-50 & och bosattai Umea, sumpades fram ur
folkbokforingsregistret med utgangspunkten att fa 40 personer i yrkesverksam alder.
Pa grund av Umed kommuns geografiska utbredning begransades urvalet till att
omfatta 5alva staden Umed. Avgransningen gjordes sa att kommundel arna Robéck,
Innertavle, Anumark, Ersmark, Brannland och mer perifera delar exkluderades fran
det Slumpade materialet.

Ett brev med inbjudan samt utforlig information om studien skickades ut, och f6ljdes
sedan upp av ett telefonsamtal. Brevet skickadestill ca 20 personer &t gangen och
kontakten via telefon gjordesinom en vecka fran de att brevet kommit fram. Totalt
kontaktades 73 personer angdende deltagande i studien. Bland dessa fanns 8 som
flyttat eller som var bortresta dver hela studieperioden, 4 som inte kunde nas trots
upprepade telefonsamtal och 1 som blev nekad att delta av sin arbetsgivare. Av de
kvarvarande 60 personerna tackade 40 personer ja medan 20 personer avbojde att
deltai studien. Andelen som accepterade att deltai studien var sdledes 67 % (40/60).

Exponeringsmatningar

Personburen matning

Den personburna provtagningen innefattade passiva matningar av bensen, form- och
acetaldehyd, 1,3-butadien samt kvévedioxid. Provtagningen genomfordes pa alla40
deltagare och upprepades pa 20 av deltagarna.

Varje méatning omfattade 7-dygn och 1-6 deltagare startades samma dag enligt ett
forutbestamt schema. Forsta veckan startades matningar mandag, onsdag och fredag,
medan andra veckans méatningar startades tisdag och torsdag o sv.

Tidpunkten for provtagningen bestamdes samtidigt som deltagaren tillfragades om att
medverkai studien. Om vederbtrande visste att han/hon skulle vara bortrest del av
perioden sa valdes ett annat tillfalle, dock utes6tsinte resultat fran deltagare som
eventuellt [amnat Umed under delar av provtagningsveckan.

Maétningarna startade v 39 och avslutades v 50, 2001.

En upprepad métning av samma dmnen gjordes bland 20 av deltagarnainom 2-6
veckor fran det forsta provtagningstillfallet. Fran och med forsta avslutade métningen
tillfragades deltagare |0pande om de var villiga att medverka ytterliggare en period,
vilket upprepades fram tills att 20 personer tackat ja.

Utover ovanstdende dmnen s& genomfordes dven personburen provtagning av PAH,
pa 10 personer med anknytning till Y rkes-och miljomedicinska kliniken och
Arbetdlivsinstitutet. Provtagningen skedde under 24 timmar, och till skillnad fran de
Ovriga personburna métningarna skedde provtagningen aktivt med hjélp av en pump.
Dennadel av studien genomfdrdes v2 resp. v5 2002.



Stationar matning

Inom ramen for projektet genomfordes stationar provtagning i hemmet hos slumpade
deltagare och personal, samt patva platser i centrala Umea.

PAH- métningarnai hemmet gjordes hos 10 i befolkningsurvalet samt hos 10
anstéllda vid Y rkes- och miljomedicinska kliniken och Arbetslivsinstitutet.
Provtagningen genomfordes under 24 timmar i respektive deltagares sovrum, men
pumpen och provtagaren fick flyttas Gver natten om den upplevdes stora nattsomnen.

FOr de stationara utomhusmatningarna valdes Umea kommuns urbana
bakgrundsstation (bibliotekstaket) samt en gatustation (E4:an). Bensen, butadien,
aldehyder och kvévedioxid méttes under 7-dygnsperioder medan PAH métte under 3

dygn.
Matmetoder och analyser

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 forhindrar okontrollerade |uftrérelser vid
adsorbentytan.

Analyserna utfordes vid Arbetslivsinstitutet i Umea. Proverna desorberades termiskt,
separerades med gaskromatografi och identifierades med masspektometri med SIM
(selected ion monitoring) (Sunesson et al, in press). Upptagsfaktorernavar for 1,3-
butadien 0,61 ml/min och for bensen 0,48 ml/min. Detektionsgransen for butadien och
bensen var 0,01pg/m? respektive 0,05ug/m>.

Formaldehyd

For provtagning av formaldehyd anvandes GMD diffusionsprovtagare
(provtagningshastighet 20,4 ml/min). Det impregnerade filtret som anvéndes var inte
det kommersiellt tillgangliga utan en modifierad variant med béttre egenskaper for
|angtidsprovtagning. 2x2 cm glasfiberfilter (Typ AE, SKC Inc.) doppadesii
impregneringslGsning och torkades darefter pa en ren glasyta. ImpregneringslGsningen
bestod av 300 mg omkristalliserad 2,4-dinitrofenylhydrazin, 0,15 mL 85% fosforsyra,
1,5mL 20% glycerini etanol och 9 mL formaldehydfri acetonitril.

Analyserna, som utfordes vi Arbetdivsinstitutet i Ume3, gjordes med
vétskekromatografi och UV-detektion. Detektionsgransen var 0,5 pg/m?®.

Metoden, som var tankt att anvandas aven for métning av acetaldehyd, har vid senare
studier visats sig inte ge tillforlitliga resultat vid dennatyp av métningar vilket medfor
att inga acetaldehydvérden kan redovisas.

PAH

Provtagningen av PAH genomfdrdes med hjdlp av en pump, och luften sdgs (2 1/min)
genom en forpreparerad kolonn innehallande glasfiberfilter och en polyuretanplugg.
Analyserna gjordes av Institutet for Vatten och Luftvardsforskning (IVL).



V dtskekromatagrafisk bestamning av PAH (Katarina Stromberg, 1VL Goteborg).
Provberedning: Adsorbenter och filter soxhletextaheras under 24 timmar med aceton.
Dérefter tillsatts en internstandard till provextraktet. Till varje upparbetningsserie gors
ett blankprov. Extraktet spades med tva delar vatten och extraheras 2 ganger med en
blandning av pentan/eter i férhallandet 9:1. De bada organfaserna slas samman och
indunstastill 1 ml under kvavgas. Detta extrakt fraktioneras darefter pa en kiselkolonn
och den PAH innehdllande fraktionen samlas upp.

Analys: En vétskekromatografisystem med en fluorescensdetector anvandes for
bestamning av PAH. Pagrund av att proverna forvantades innehdlla sma mangder
PAH analyserades dessa med "large injection” metod. Denna metod ingar intei
ackrediteringen men tillampas pa prover med |aga halter. Detektionsgransen var 0,02
ng/m° fér bens(a)pyren. | resultatdelen redovisas utéver halten bens(a)pyren aven
summa PAH vilket innefattar Phenanthren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren,
Bens(a)anthracen, Chrysen, Bens(b)fluoranthen, Bens(k)fluoranthen, Bens(a)pyren,
Dibenso(ah)antracen, Bens(ghi)perylen och Indeno(cd)pyren.

Kvavedioxid

Vid kvavedioxidprovtagningen anvandes diffusionsprovtagaren Willems' badge
(Hagenbjork-Gustafsson et al. 1996, 1999) som bestér av en 15 mm |ang cylinder med
en diameter av 28 mm. | provtagaren sitter ett vindskyddande teflonfilter och ett
glasfiberfilter impregnerat med trietanolamin/aceton. Ett lock av polyetylen sitter
ytterst pa provtagaren. Provtagningen startas genom att locket tas av, och avslutas
genom att locket stts pa provtagaren. Vid provtagningen reagerar kvavedioxid med
trietanolamin varvid bl a nitrit bildas. Fore och efter provtagningen forvarades
provtagarnai kylskap.

Analyserna utfordes vid Arbetdlivsinstitutet i Umed genom att eluera proverna med
svag natriumhydroxidl6sning och detektera nitritjonernai ett suppressat
jonkromatografi-system forsedd med konduktivitetsdetektor (Hagenbj6rk-Gustafsson
et al. 2001). Detektionsgransen angavstill 0,05 ug per prov. Upptagshastigheten for
provtagaren & 46 ml/min vilket ger en detektionsgrans for judygnsmétningarna pa
0,11 pg/m>.

Bakgrundsinformation

Under métperiodernafick forsokspersonernafyllai en allman enkét samt en mer
detaljerad dagbok (se bilaga 1 och 2). Dagboken och enkétens syfte var att beskriva
vistelse och aktiviteter under métperioden, for att sedan eventuellt kunna urskilja olika
miljGers bidrag till den totala exponeringen. Enkétsvaren kan &ven hjdpatill att
identifiera enskilda foreteel sers inverkan pa specifika amnen som t.ex.
bensintanknings inverkan pa veckomedelvardet av bensen.

For att beskriva den meteorologiska situationen under métperioden, erhdlls uppgifter
om vind, temperatur och nederbdrd fran SMHI’s stationer vid Umea flygplats och
Roback.



Resultat
Bakgrundsdata

Totalt genomfordes matningar pa 40 personer, 21 méan och 19 kvinnor. Medeldldern
for mannen var 34 & medan den for kvinnornavar 33. | studien deltog 5 rokare, 3
man och 2 kvinnor, och 35 icke-rokare. Bland icke-rokarna uppgav 4 personer att de
utsatts for passiv rokning under provtagningsveckan, ingen hade dock varit utsatt i
mer &n 90 minuter.

Inom den understka gruppen utgjorde larare/studenter den klart dominerande
yrkeskategorin med 35 % av deltagarna, och 20 % var anstélldainom sjukvarden.

Av samtliga deltagare bodde 70 % i lagenhet, 20 % i villa och resterande 10 % i
radhus alternativt parhus. Endast en deltagare hade inbyggt garage i bostaden.
Fjarrvarme var den huvudsakliga energikdlan for uppvarmning.

10 % angav att de kom i kontakt med avgaser i arbetet medan 43 % angav kontakt
under fritiden. 45 % av deltagarna uppgav att de ofta eller ibland kénde sig besvérade
av bilavgaser, och 33 % av trafikbuller.

Den genomsnittliga fordelningen av tid i olika miljoer redovisasi figur 1. Under
maétperioden rapporterade deltagarnai snitt 13 timmar utomhus, inklusivetid i trafik,
och 155 timmar inomhus. Detta innebér att 92 % av méttiden var foérlagd inomhus,
darav ca 70% i bostaden.

| trafik

_— Ute Ovrigt

Inne Bostad

Figur 1. Genomsnittliga tiden deltagarna spenderade inomhus, utomhus samt i trafik.

De personburna och majoriteten av de stationdra métningarna genomfordes fran den
26 september till och med 12 december, 2001. M edel dygnstemperaturen under
perioden var 1,5° C, och den genomsnittliga nederboérdsmangden var 2 mm/dygn.

M edelvindhastigheten var 3,5 m/s. Manadsmedelvérdet for perioden oktober —
december var for temperatur —1.2°C, vindhastighet 3,5 m/s och nederbérdsméngden
1,5 mm. Medeltemperaturen och medelméngden nederbdrd under samma
manadsperiod mellan dren 1961-1990 var —1,7° C och 1,6 mm.



Stationara matningar

Resultaten fran de stationdra métningarnaredovisasi tabell 1. Métningarna startades
30 oktober 2001 pa bibliotekstaket medan matningarnavid E4: an startade 13
november. Orsaken till att métningarnainte startades samtidigt var att métplatsen vid
E4.an var otillganglig de forsta tva métveckorna.

Provtagningen av kvavedioxid (NO,), form- och acetaldehyd avslutades 18 december
2001, medan métningarna av bensen, butadien och PAH aven genomférdes under
perioden 9 januari till 1 februari 2002. Detta gjordesi syfte att fajamforbara
stationdra matningar till den personburna PAH-provtagning. Mé&tningarna 2002
genomfordes som 3-dygnsmedel varden.

Forekomsten av parallellamétningar med de bada métstationerna framgar i figur 2.
Resultaten for formal dehydprovtagningen saknas for det tredje méttillfallet.

K orrelationen mellan bensen och butadien vid de tva stationdra métplatserna
redovisasi figur 3. Korrelationen var hdg och signifikant mellan bensen vid E4:an och
biblioteket (r=0,99, p= <0,00) medan samma jamfoérelse for butadien var néstan
signifikant (r= 0,77, p= 0,06). Korrelationen mellan bensen och butadien var stark och
signifikant inom respektive stationdr métplats.

Tabell 1. Uppmditta veckomedel- och medianhalter vid tva stationdra mdtplatser i
Umead. E4:an dr en gatustation och bibliotekstaket en urban bakgrundsstation.
Mditningarna 2002 dr inkluderade i redovisade resultat.

Amne E4:an Bibliotekstaket
Median Medel Spannvidd Median Medel  Spannvidd
Hg/m® ug/m?® Hg/m® ug/m® ug/m?® ug/m®
(métveckor) (métveckor)
Bensen 1,6 2,1 0,2-4,6 0,8 1,0 0,04-2,2
M ©
Butadien 0,4 0,35 0,03-0,6 0,14 0,12 0,01-0,2
(7 9)
Formaldehyd 35 35 3,0-4,0 3,0 3,1 2-4
4 7
NO, 55 53 35-72 28 26 16-41
®) (7
Bens(a)pyren 0,3 0,29 0,06-0,49 0,07 0,1 0,02-0,30
ng/m° (6) (8)




Matningar under respektive matperiod
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Figur 2. Antalet parallella mdtveckor mellan de stationdra mdtstationerna.

Kvéavedioxid var ocksa signifikant korrelerat mellan de bada stationerna (r=0,99,
p=<0,00) medan formaldehyd inte uppvisade nagot signifikant samband.
Bens(@)pyren korrelerade signifikant mellan stationerna.

B E4 Butadien
E4 Bensen, r=0,77

O Biblio Butadien
Biblio Bensen, r=0,8

< E4 Butadien
Biblio Butadien

A E4 Bensen
Biblio Bensen, r=0,9

Figur 3. Korrelationen mellan bensen och butadien inom samma och mellan de tva
Stationdra mdtstationerna. Signifikanta korrelationer anges i teckenforklaringen.

Inverkan av meteorol ogiska faktorer sdsom vind, temperatur, fukt och nederbérd
analyserades med hjélp av korrelationsberékningar. Tydligaste sambanden sags for

halten kvavedioxid och vind samt temperatur, se figur 4. Butadien korrelerade
signifikant med vindhastighet och temperatur vid E4:an men inte pa biblioteket,

figur 4. 1 6vrigt sags signifikanta samband mellan formaldehyd och fukt vid E4:an och
formaldehyd och regn vid biblioteket, medan 6vriga amnen inte uppvisade nagon
signifikant korrelation.
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9 Biblio kvévedioxid
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O Biblio kvévedioxid
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Vind m/s

O Biblio Butadien

Temp C,r=-0,78 & Temp (o}
£

¢ E4 Kvavedioxid ?g ¢ E4 Butadien
Vind mis, r=-0,97 z Vind m/s, r=-0,9
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Figur 4. Korrelationen mellan NO, respektive butadien och vind samt temperatur vid
E4.an och biblioteket. Signifikanta korrelationer angesi teckenforklaringen.

Personburna matningar

Bensen

Resultaten fran de personburna métningarna av bensen framgar i figur 5. | figuren
redovisas resultaten fran bade forsta och upprepade métningen. Berakningar av
variabiliteten inom- och mellan individer visade att inomindividvariabiliteten stod for
15% av den totala variabiliteten.

Personburen matning av Bensen
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Figur 5. Bensenkoncentrationen vid personburen mdtning. Mdtning 2 avser de 20
deltagare pa vilka mdtningen upprepades.

| tabell 2 redovisas median halten av bensen totalt, for forsta och andra méttillfallet
samt uppdelat pa rokare respektive icke-rokare. Medianhalten for alla deltagare var
1,5 ug/m?® och spridningen av vérden 1&g mellan 0,7 och 17 ug/m?. Halterna var
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relativt lika mellan forsta och andra méttillfallet, 1,3 resp 1,4 pg/m3, och korrelationen
mellan métningarna var signifikant (r=0,66, p=<0,00).

De uppméitta halterna var hogre bland rokare jamfort med icke-rokare dock var
skillnaden inte statistiskt signifikant (p=0,3). Det var ingen signifikant skillnad mellan
konen vad avser exponeringen for bensen (p=0,3).

Det var en marginell skillnad mellan medianhalten vid E4:an och den personburna
halten (1,6 resp 1,5 pg/m®), medan medianhalten p& bibliotekstaket var lagre jamfort
med halten uppmétt personburet (1,0 pg/m?).

Vad avser samvariationen mellan bensenhalten som uppméttes personburet och dvriga
amnen som méttes personburet, sa var korrelationen signifikant till formaldehyd
(r=0,5, p=<0,00) och butadien (r=0,70, p=<0,00).

Tabell 2. Bensenkoncentrationen vid personburen mdtning. I tabellen redovisas
median- och medelvdirdet, hégsta och ldgsta virde samt standardavvikelsen (StA).
Personer som deltog i de upprepade mdtningarna kallas Mdit 1 vid forsta tillfdllet och
Mt 2 vid andra. I tabellen redovisas dven halten for rokare och icke-rokare.

Median, ug/n’ Medel ug/m’ Spannvidd StA
(N) Aritmetiskt ug/m’
Alladeltagare 15 2,2 0,7-17 2,9
(39)
Mat 1 1,3 2,6 0,7-17 3,9
(20)
Mét 2 14 21 0,9-8,8 18
(20)
Rokare 2,0 (5 2,0 1,0-29 0,7
Icke-rokare 1,3 (39 2,2 0,7-17 3,0
Effekten av att vistasi olika miljoer Tabell 3. Variabler vilka anvindes
analyserades med hjalp av multipel linjar i regressionsmodellen. Variablerna
regression. De inkluderade variablerna dr hdmtade frdan respektive
redovisasi tabell 3. For variablerna utomhus deltagares dagbok.
pa arbetsplats och utomhus annat an i trafik,
testades om halten var linjart beroende av Ingdende variabler i
varden >0 samt om O gav en halt som skilde regressionsmodellen
sig fran regressionslinjen (bestamd utan Tid inomhus (totalt)
inflytande av den med vérdet 0). Detta Tid i trafik

Utomhus pé arbetsplats
Utomhus annat an i trafik och pa arbetet
Tackt provtagaren (ja/nej)

gjordes eftersom antal et deltagare som
angett O timmar var stort i de bada

variablerna. Vistats i rum med rokning (ja/nej)

Eldat under dygnet (ja/nej)
Resultatet visade signifikanta samband Tankat bensin (ja/nej)
mellan exponeringen for bensen och tid Rokare

inomhus, tid utomhus pa arbetsplatsen,
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vistatsi rum med rokning samt for rokning. Sambanden med tid inomhus och rékning
var negativa.

1,3-Butadien

Resultaten frén de personburna méatningarna av butadien framgar i figur 6. | figuren
redovisas resultaten fran bade forsta och upprepade métningen. Berakningar av
variabiliteten inom- och mellan individer visade att inomindividvariabiliteten stod for
13% av den totala variabiliteten.

| tabell 4 redovisas medianhalten av butadien totalt, for forsta och andra méttillfallet
samt for rokare respektive icke-rokare. Medianhalten for alla deltagare var 0,4 pg/m®
och spridningen av varden 18g mellan 0,2 och 2,1 pg/m*. Medianhalten vid férsta och
andra méttillfallet var 0,4 respektive 0,5 pug/m?®, och korrelationen mellan métningarna
var signifikant (r=0,69, p=<0,00).

Personburen matning av Butadien
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Figur 6. Butadienkoncentrationen vid personburen mdtning. Mdtning 2 avser de 20
deltagare pa vilka mdtningen upprepades.

De uppmétta halterna var hogre bland rokare jamfort med icke-rokare och skillnaden
var statistiskt signifikant (p=0,007). Det var ingen signifikant skillnad mellan kénen
vad avser exponeringen for butadien (p=0,8).

Medianhalten vid E4:an och halten som uppméttes personburet uppvisade sasmma
vérde (0,4 pg/m?), medan medianhalten p& bibliotekstaket var betydligt 1agre (0,14
ng/m®). Vad avser samvariationen mellan butadien och 6vriga 8mnen som méttes
personburet sa var korrelationen signifikant till bensen (r=0,7) medan sambanden till
ovrigainte var statistiskt signifikanta.
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Tabell 4. Butadienkoncentrationen vid personburen mdtning. I tabellen redovisas
median- och medelvdrdet, hogsta och ldigsta virde samt standardavvikelsen (StA).
Personer som deltog i de upprepade mdtningarna kallas Mdt 1 vid forsta tillfdllet och
Mt 2 vid andra. I tabellen redovisas dven halten for rokare och icke-réokare.

Median, ug/m’ Medel ug/m’ Spéannvidd SIA
(N) Aritmetiskt pg/me
Alladeltagare 04 0,6 0,2-2,1 0,5
(39)
Mét 1 0,4 0,6 0,2-2,1 0,6
(20)
Mét 2 0,5 0,7 0,1-4,0 0,9
(20)
Rokare 13 1,2 0,4-1,8 0,5
©)
Icke-rokare 0,4 0,5 0,2-2,1 0,4
(34)

Effekten av att vistasi olika miljoer analyserades med hjalp av multipel linjar
regression. De variabler som inkluderadesi analysen redovisasi tabell 3. For
variablerna utomhus pa arbetsplats och utomhus annat &n i trafik, testades om halten
var linjart beroende av varden >0 samt om 0 gav en halt som skilde sig frén
regressionslinjen (bestémd utan inflytande av den med vérdet 0). Detta gjordes
eftersom antalet deltagare som angett O timmar var stort i de bada variablerna.

Antalet timmar som man vistatsi rum med rokning och tid i trafik var signifikant och
nast intill signifikant associerat till den personburna halten butadien (p=0,012 resp.
0,06) i en multipel linjar regression. Om analysen gjordes utan variabeln " timmar i
rum med rokning” blev sambandet signifikant till rokning samt tid i trafik.

Formaldehyd

Resultaten frén de personburna matningarna av formaldehyd framgér av figur 7. |
figuren redovisas resultaten fran bade forsta och upprepade métningen. Berakningar
av variabiliteten inom och mellan individer visade att inomindividvariabiliteten stod
for 18 % av den totala variabiliteten.

| tabell 5 redovisas medianhalten av formaldehyd totalt, for forsta och andra
maéttillfallet och for rokare respektive icke-rokare. Medianhalten for alla deltagare var
15 pug/m?® och spridningen av varden 18g mellan 6 och 82 pg/m®. Medianhalten vid
forsta och andra méttil| fallet var 16,5 respektive 13,5 pg/m®. Korrelationen mellan
métningarna var signifikant (r=0,60, p=<0,00).

De uppmétta halterna var hogre bland rokare jamfort med icke-rokare men skillnaden

var inte statistiskt signifikant (p=0,8). Det var ingen signifikant skillnad mellan konen
vad avser exponeringen for formaldehyd (p=0,77).
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Personburen matning av Formaldehyd
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Figur 7. Formaldehydkoncentrationen vid personburen mdtning. Mdtning 2 avser de
20 deltagare pd vilka mdtningen upprepades.

Vad avser samvariationen mellan formaldehyd och dvriga @mnen som méttes
personburet sa var korrelation signifikant till bensen (r=0,50 p=<0,00).

Effekten av att vistasi olika miljoer analyserades med hjalp av multipel linjar
regression. De variabler som inkluderadesi analysen framgar av tabell 3. For
variablernatid utomhus pa arbetsplats och tid utomhus annat an i trafik, testades om
halten var linjart beroende av varden >0 samt om O gav en halt som skilde sig fran
regressiondlinjen (bestdmd utan inflytande av den med vérdet 0). Detta gjordes
eftersom antalet deltagare som angett O timmar var stort i de bada variablerna.

Tabell 5. Formaldehydkoncentrationen vid personburen mdtning. I tabellen
redovisas median- och medelvdirdet, hégsta och ldgsta virde samt standardavvikelsen
(StA). Personer som deltog i de upprepade mdtningarna kallas Mdt 1 vid forsta
tillfillet och Mdt 2 vid andra. I tabellen redovisas dven halten for rokare och icke-
rokare.

Median, ug/m’ Medel ug/m’ Spéannvidd SIA
(N) Aritmetiskt pg/me

Alladeltagare 15 22 6-82 17,6
(40)

Maét 1 16,5 22 8-56 13,7
(20)

Mat 2 13,5 19 1-49 13,5
(20)

Rokare 18 (5) 18 8-33 9,9

Icke-rokare 15 (35) 23 6-82 18,4
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Antalet timmar inomhus var tillsammans med antalet timmar utomhus annat an i

trafik och pa arbetet signifikant negativt associerat till halten formaldehyd. Om
modellen utdkades med en variabel som férklarade bostadstyp (villaalt [agenhet),
framstod denna som signifikant (p=0,02) medan effekten av tid inomhus och tid
utomhus annat @n i trafik och pa arbetet inte langre var signifikant. Betydelsen av
bostadstyp kvarstod dven da veckomedel vardet jamfordes mellan deltagare som bodde
i villarespektive l&genhet (p=<0,00).

Kvavedioxid

Resultaten fran de personburna métningarna av kvévedioxid framgar av figur 8. |
figuren redovisas resultaten fran bade forsta och upprepade matningen. Berakningar
av variabiliteten inom och mellan individer visade att inomindividvariabiliteten stod
for 25% av den totala variabiliteten.

| tabell 6 redovisas median halten av kvavedioxid totalt, for forsta och andra
maéttillf&llet och for rokare respektive icke-rokare. Medianhalten for alla deltagare var
8 pg/m? och spridningen av varden 1&g mellan 3 och 21 pg/m*. Medianhalten vid
forsta och andra méttilfallet var 7 respektive 7,5 pg/m®. Korrelationen mellan
métningarna var inte signifikant.

Det var ingen signifikant skillnad mellan halten som uppméttes personburet hos
rokare respektive icke-rokare (p=0,45), eller mellan kénen (p=0,5).

Personburen méatning av Kvavedioxid (NO2)
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Figur 8. Kvdvedioxidkoncentrationen vid personburen mdtning. Mdtning 2 avser de
20 deltagare pa vilka mdtningen upprepades.

Kvéavedioxid uppvisade ingen signifikant korrelation till dvriga personburna
métningar. Inverkan av andra parametrar analyserades med hjélp av multipel linjar
regression. Inkluderade variabler redovisasi tabell 3. | modellen s3gsinga
signifikanta samband mellan testade variabler och NO..
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Tabell 6. Kvivedioxidkoncentrationen vid personburen mdtning. I tabellen redovisas
median- och medelvdrdet, hogsta och ldigsta virde samt standardavvikelsen (StA).
Personer som deltog i de upprepade mdtningarna kallas Mdt 1 vid forsta tillfdllet och
Mt 2 vid andra. I tabellen redovisas dven halten for rokare och icke-réokare.

Median, ug/m’ Medel ug/m’ Spdnnvidd — StA
(N) Aritmetiskt pug/m’
Alladeltagare 8 9,6 321 4,1
(40)
Méat 1 7 8,6 5-21 4
(20)
Mét 2 75 8,2 2-18 4,3
(20)
Rokare 8(5 8 5-10 2,1
Icke-rokare 9(35) 9,8 321 4,3

Polyaromatiska kolvaten (PAH)

| tabell 7 redovisas resultaten fran méatningarnaav PAH. Méatningarna gjordes dels
personburet och hemma hos personal samt hemma hos 10 av de 40 slumpvis utvalda
studiedeltagarna. Medianhalten for de personburna métningarna var 0,08 ng/m®, och
median halten fér métningarnai hemmet var 0,07 och 0,17 ng/m? fér klinikpersonal
respektive deltagare fran befolkningsurvalet.

Bland klinikpersonalen fanns inga rokare medan det fanns tvainom den slumpade
gruppen.

Skillnaden mellan halten hemma hos klinikpersonal och hemma hos slumpade
deltagare signifikant (p=0,03).

Tabell 7. Halten Bens(a)pyren och summan av 12 olika PAH:er mdtt personburet och
hemma hos personal samt hemma hos slumpade deltagare. Halterna redovisas som
medianer, ng/m’, tillsammans med spinnvidd och standardavvikelse (StA).

Bens(a)pyren Summa PAH
Median Spannvidd StA Median  Spannvidd  StA
ng/m® ng/m® ng/m® ng/m®
Q) Q)
Personburet
(klinikpersonal) 0,08 <0,02-0,6 0,18 32 10-65 14
©)
Hemma
(klinikpersonal) 0,07 <0,02-0,15 0,04 28,5 10-66 16
(10)
Hemma
(Slumpade) 0,17 <0,02-0,58 0,17 83 15-336 91
(10)
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Diskussion
Halter

Bensen

SammanstalIningen av de personburna métningarnai Umea gav medianvardet 1,5
ng/me, vilket kan jamforas med 1 pg/m® som rapporterades fr&n motsvarande studie i
Goteborg hosten 2000. Resultat fran tidigare svenska studier redovisar halter mellan
1,5-3,3 pg/m® (Séllsten et al 1999, Barregard 1999, Loh et al 2000).

Halten som uppmaéttes personburet tenderar att ligga under det foreslagna normvardet
p& 2,5 pg/m® och klart under det av EU fastlagda 5 pg/m® som &rsmedelvarde. IMM
har féreslagit 1,3 pg/m® som |&griskniva fér bensen och Naturvardsverkets etappmal,
att uppfyllas fram till 2010, & satt till 1 pg/m°.

Det har inte genomforts ndgraliknande studier i Umea vilka medger jamforelse av
halterna uppmétta personburet lokalt Gver tid. Dock finns det resultat fran tidigare
stationdra matningar av bensen. Under perioderna oktober-mars 1995/96 och 1997/98
genomfordes matningarna patorget i centrala Umea vilket nérmast motsvaras av
dagens matningar pa bibliotekstaket (Forsberg et al 1996, 1999). Medelvardet fran
vintern 95/96 och 97/98 var 3,6 resp 2,7 pg/m?® vilket kan jamforas med 1 pg/m?*
(median 0,8 ug/m*) som & medelvardet pa bibliotekstaket och 2,2 (median 1,6 pg/m°)
som & medel vid E4:an. Ser man till dessa begrénsade |okala data, med reservationen
att inte ha vagt in meteorol ogiska faktorer, sd samstammer de stationéra resultaten
med den nationella nerdtgaende trenden som rapporterats fran URBAN-projektet
(SCB rapport 2001). Sankningen av bensenhalten i bensin & den tgard som
framforallt némnsi samband med minskningen av bensen i utomhusluften. Tillsatsen
av bensen i bensin har successivt sankts och halten far sedan januari 2000 inte
Overstiga 1 volym %. En dansk studie visade att sénkningen av halten bensen har haft
betydelse for de gunkande koncentrationernai utomhusluft, reduktionen galler utéver
den minskning som orsakats av den 6kade andelen fordon med trevéagskatalysator
(Palmgren et al, 2001). Det lagstadgade kravet angaende katalysator infordes 1989
och &r hogst troligt en bidragande faktor till de unkande bensen halternai
utomhusluft. | dag svarar personbilar med katalysator for ca 80% av den totala
korstrackan (www.environ.se).

Métplatsen vid E4:an & en av Umeads mest trafikexponerade platser med ca 24 000
fordon/ dygn. Trots detta var medianhalten endast fordubblad i forhallande till den
urbana bakgrundsstationen pa bibliotekstaket, motsvarande kvot har i tidigare
europeiska studier angetstill 5:1 (Skov et al 2001). En orsak till den relativt 1aga
nivan vid E4:an kan vara stationens placering, vilken inte & i ett typiskt gaturum utan
en mer 6ppen placering som till&ter spridning aven vinkelrat mot vagen. Dettai
kombination med i 6vrigt sjunkande utsl&pp & en tankbar forklaring till skillnaden
mot tidigare studier. Halten uppmétt pa biblioteket &r i nivd med motsvarande halter i
Goteborg forra aret, och &r aven rimlig i forhallande till den personburna halten.

De stationdra métningarna av bensen uppvisade hdg korrelation trots den relativt stora
skillnaden i medianvarde. Sambandet tyder pa att halten av bensen inte enbart &r
kopplat till en specifik kalla vid métstationen utan aven beroende av mer storskaliga
variationer 6ver tid exempelvis sammanhérande med vadret. Den meteorologiska
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situationen under métperioden skilde sig endast marginellt mot genomsnittet Gver en
langre period.

De huvudsakliga kéllorna for bensenexponering antas varatrafik, rokning samt
vedeldning (Hoffman et a 2000, Loh et al 2000, Edwards et al 2001, Skov et a
2001). Utdver dessa forekommer aven mer specifika kéllor som t.ex. tankning av
bensin.

Forekomsten av bensen har i flera studier visat sig vara hdgre inomhus jamfort med
halternai urban bakgrund, medan den personliga exponeringen dverstigit bade
halternainomhus och utomhus (Gilli et a 1996, Cocheo et al 2000, Gonzal ez-Flesca
et a 1999). En forklaring som diskuterats av andra forfattare vad géller forhallandet
inomhus/utomhus &r, utéver forekomsten av specifikainomhuskdlor, att tillférseln av
fororeningar ini en bostad &r storre @n uttransporten vilket leder till en koncentrering
av halten inomhus. Skillnaden mellan halten uppmétt personburet och halten inomhus
skulle kunna forklaras av trafiken och framforallt "nar” vi vistasi trafiken. Aven om
tideni trafik endas utgor en liten del av dygnet sa ar den oftaforlagd till rusningstrafik
da halterna & som absolut hogst, vilket kan ge ansenliga bidrag till den sammanlagda
exponeringen (Cocheo et al 2000). Mann et al uppskattade 1997 att tiden i trafik (5-
8%) stod for 30-40% av den totala bensen- exponeringen, dock ar detta ett resultat
som kan haférandratsi och med sénkningen av bensenhalten i bensin.

Deltagarnai denna studie spenderade i genomsnitt 5% av sintid i trafik och 92%
inomhus varav 71% i bostaden. | regressionsanalysen framstod tid inomhus och
rokning som signifikant negativt associerat till halten bensen medan tid vistat i rum
med rokning och tid utomhus pa arbetsplatser var positivt associerat.
Anmérkningsvart ar att tid i trafiken inte uppvisade négra signifikanta samband, men
var, ndr och hur man transporterar sig kan skilja sig mellan individerna.

| Sverige & andelen rokare i dldersintervallet 25-54 ar ca 20%, medan andelen i
studiepopulationen var 12,5% (5/40) (SCB, pressmeddelande, 2000-06-05 Nr 2000:133).
Passiv rokning har visat sig vara den mest betydande bidragsfaktorn till bensen
exponering inomhus, och i en tysk studie forklarade forekomsten av passiv rokning
20 % av den individuella bensen exponeringen (Skov et al 2001, Hoffman et a 2000).

Det framstar lite motsagel sefullt att rokning och tid som vistatsi rum med rékning ar
olika associerat till bensenhalten. Da materialet analyserades vidare, visade det sig att
de icke-rokare (4 personer) som har angett att de exponerats for rok hade hogre
medel- och medianhalt bensen jamfort med de 4 rokare som vistatsi rum med
rokning. Den genomsnittliga tiden som rokarna vistades i rum med rokning var 25
timmar medan sasmma siffrafor icke-rokarnavar 1 timme. En forklaring till detta
skulle kunna vara att rokarna definierar en stor del av sin tid hemmasom tid i rum
med rokning enbart for att de &r rokare. Detta kan resulterai att de anger mycket tid i
rum med rokning trots att de kanske bara roker nagra cigaretter per dygn och av dessa
roks en pa balkongen och en under koksflakten. Vad géller icke-rokarna sd kan
situationen varatvart om, det vill sdgatiden de anger & kort men den spenderas paen
restaurang eller i en lokal dar halterna av tobaksrok &r extremt hoga. Ett sétt att fa svar
pa detta vore mer detaljerade fragor om var, nar och hur mycket personernaroker och
var de vistades under tiden for passiv rokning.

En mer sannolik forklaring till skillnaderna &r att modellen & mycket kénslig for
extremvarden pa grund av det |&ga antalet deltagare och rokare. Bland de icke-rokare
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som angav att de utsatts for passiv rokning fanns en deltagare vars bensenhalt var
andrahogst i hela materialet. Resultatet fran modellen &r i dettafall beroende av detta
varde eftersom totala antalet icke-rokare som utsatts for passiv rokning endast var 4
personer. Samma resonemang skulle &ven forklara den negativa regressionskoefficient
som s3gs mellan att vara rokare och den personburna halten bensen. Ett ytterligare
argument for extremvardenas inverkan pa halten bensen mellan rokare och icke-
rokare & resultaten for butadien med samma modell. Sannolikt skulle koefficienten
for rokning bli positiv om antalet rokare som deltog i studien varit storre.

Bensenhalten som uppmaéttes personburet var i niva med halten som uppmattes vid
E4:an och ndgot hogre an halten pa biobliotekstaket, vilket belyser trafiken som
potentiell kalla da provtagningen personburet och stationart genomférdes under en
relativt |ang tidsperiod. Dock framstod tiden i trafik inte som en signifikant variabel i
regressionsmodellen. Avsaknaden av samband till trafik & magjligtvis ett resultat av
att Umed &r en relativt liten stad, med moderata trafikméangder. Trots att andelen tid i
trafik & jamforbar med rapporter frén andra studier sa & sannolikt andelen tid med
hog exponering, t.ex. i bilkoer, |&g. Av deltagarna angav 9 att de &kte bil till jobbet, 5
akte buss, 11 cyklade eller gick och Gvriga angav att de alternerade mellan 2 eller
flerafard sétt.

Vad géller vedeldare s3gs inte heller har ndgon skillnad mellan de som eldat under
perioden och de som inte eldat. Det & dock svart att kunna pavisa eventuella samband
med det 13ga antalet vedeldare som ingick i studien, totalt 5 personer.

Butadien

Medianvérdet for halten butadien uppmétt personburet var 0,4 pg/m? vilket &ven var
resultatet for de stationdra métningarna vid E4:an. Medianhalten pa bibliotekstaket var
0,12 pg/m®. Halterna som uppméttes personburet & svra att utvardera p& grund av fa
liknande métningar, dock finns resultat fran inomhusmétningar som ligger betydligt
hogre (Min Kim, 2001). Den huvudsakliga kéllan till exponering inomhus & passiv
rokning. | en engelsk studie uppskattades bidraget fran rokning till butadien
koncentrationen inomhus hos rokare till 70% (Min Kim et al 2001 ). Det visade sig
ocksdi denna studie att rokare och passiva rokare exponerades for signifikant hogre
halter jamfort med icke-rokare och de som inte blivit utsatta for passiv rok.
Sambandet var signifikanta bade i den multipla regressionsmodellen och i ett
medelvardestest. Utdver rokning framstod inga av de inkluderade variablerna
signifikant associerade till butadien, tid i trafik var dock nast intill signifikant.

Utomhus &r trafiken den dominerande kallan for butadien, dock kan &ven vissa
industriella processer bidra med utslgpp (Dollard et al 2001). Butadien bildas som en
forbranningsprodukt vilket innebar att det, tillskillnad fran bensen, inte sker négra
signifikanta utslapp genom forangning fran bensin. Bidraget fran tankning eller att ha
bileni ett inbyggt garage borde sdledes vara obetydligt. Att tid i trafik var pa gransen
till signifikant associerat till butadien & intressant och bor foljas upp, med tanke pa att
ovrigakallor for butadienexponering &r relativt fai jamforelse med t ex bensen.

Korrelationen var signifikant mellan halterna bensen och butadien uppmatt

personburet (r=0,70, p=<0,00), vilket styrker att de huvudsakliga exponeringskallorna
ar de samma.
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Butadien har olikalang nedbrytningstid i atmosféaren beroende av forekomsten av
reaktiva amnen, sasom ozon och hydroxiradikaler (Dollard et al 2001). Korrelationen
mellan halten butadien vid E4:an och bibliotekstaket var nést intill signifikant medan
samma samband for bensen var klart signifikant (p=0,01). Skillnaden skulle kunna
forklaras av att butadien bryts ned snabbare vilket resulterar i [agre samvariation
mellan trafik och bakgrundshalt. Detta & samband som kan analyseras ytterliggare
bland annat via parallella méningar av ozon.

Inverkan av meteorol ogiska faktorer framgick vid E4:an déar temperaturen och
vindhastigheten var signifikant negativt korrelerat till halten butadien vilket kan bero
pa samre utspadning, dock var sambanden inte signifikanta pa bibliotekstaket. Den
|aga nivan pa halterna uppmétta pa biblioteket kan vara orsaken till det uteblivna
sambandet. Vart att namna ar att for bensen sags ingen signifikant koppling till vind
och temperatur vare sig vid E4:an eller biblioteket.

Formaldehyd

Medianvérdet for de personburna métningarna av formaldehyd var 15 pg/m? vilket &
i nivamed resultat som presenterats fran tidigare studier (Gonzales-Flesca et al 1999,
Loh et al 2001, Sallsten et al 2001). Resultatet & inom det riktvarde, 12-60 pg/m®,
som angetts av IMM (Victorin 1998).

Den huvudsakliga exponeringen for formaldehyd sker i inomhusmiljon vilket har
bekréftatsi ett flertal studier (Gonzales-Flesca et al 1999, Loh et al 2000). Kéllorna ar
framforallt byggnadsmaterial sdsom spanskivor. Aven vedeldning och rékning har
visat sig kunna bidratill exponeringen for formaldehyd (WHO 2000).

Resultatet i denna studie visade att den personburna exponeringen var ca5 ganger
hogre jamfort med de stationédra métningarna. Dettai kombination med att deltagarna
spenderade i genomsnitt 92% av sin tid inomhus framh&ver inomhusmiljén som den
frémsta exponeringsmiljon. | regressionsanalysen framstod tid inomhus och tid
utomhus annat an i trafik och pa arbetsplats som de enda signifikanta variablerna,
anmarkningsvart var att tid inomhus var negativt associerat till halten formaldehyd.
Forklaringen till detta &r fordelningen av antalet deltagare som boddei villa
respektive l&genhet. Av samtliga 40 personer bodde 8 i villa, 28 i lagenhet och
resterande i rad- eller parhus. De som bodde i 1&genhet spenderade i genomsnitt 10%
mer av sin tid inomhus jamfort med dem som boddei villa, vilket orsakar den
negativa koefficienten for variabeln tid inomhus. Om regressionsmodellen

kompl etterades med variabeln bostadstyp (villa alt [agenhet) framstod bostaden som
den enda signifikanta variabeln i modellen.

| studie populationen fanns 5 deltagare som uppgav att de eldat under métperioden.
Skillnaden mellan dessa och évriga var tydlig i avseende pa medelvéardet, dock var
skillnaden inte signifikant. Bland de som uppgav att de eldat bodde 2 i villaoch 3 i
l&genhet, och av dessa uppgav endast en att vedeldning utgjorde en del i
uppvarmningen av bostaden. Det framgér fran resultaten att &ven eldning i mindre
skalavid fatillfalen kan bidratill den sammanlagda exponeringen. Bland vedeldarna
var det endast en person som hade eldat under mer an tre dygn, vilken ocksa
uppvisade den hogsta formal dehydhalten.

Resultaten fran métningarna vid biblioteket och E4:an var i niva med tidigare resultat
fran Goteborg och Helsingfors (Sallsten et al 2001, Jurvelin et al 2001).
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Utomhushalterna av formaldehyd héarstammar framfor allt fran fordonstrafik, och da
bade som en primart och sekundért bildad forening (Solberg et al 2001). Halterna ar
generdllt |agre pa vintern jamfort med pa sommaren vilket forklaras av bland annat
lagre nedbrytning av kolvaten samt simre omblandning av |uft. P sommaren ar
uppehdlIstiden for formaldehyd i luften betydligt kortare jamfért med pa vintern,
vilket forklaras av den hogre fotokemiska nedbrytningen. En lang uppehallstid kan
forklara den marginella skillnad som sdgs mellan halternavid E4:an och
bibliotekstaket.

Formaldehyd var positivt korrelerat till bensen (r=0,50, p=0,00), och som redovisatsi
diskussionen av bensen ar halterna ofta héga inomhus.

Kvavedioxid

Kvévedioxid méttesi syfte att se om det finns en samvariation mellan de carcinogena
amnena och en kand trafikindikator. For de personburna métningarna sags inga
signifikanta samband mellan kvavedioxid och 6vriga amnen, vilket sannolikt forklaras
av att exponeringen for kvavedioxid sker viamer diffusakallor jamfort med t ex
formaldehyd. For de stationdra métningarna fanns en signifikant korrelation mellan
kvéavedioxid och butadien bade pa biblioteket och vid E4:an, medan samband till
bensen inte var likatydligt. Med tanke pa att kvavedioxid &r en vanligt forekommande
trafikindikator som méts pa ett stort antal platser, ar den intressant att méta parallellt
med Ovriga amnen for att ytterliggare befasta eller forkasta samvariation.

Medianvérdet for den personernas exponering kvavedioxid var 8 ug/m* (medel 9,6
ng/md), vilket var 1&gt i forhdllande resultaten frén de stationéra métningarna.

M edianhalten vid E4:an och biblioteket var 55 (medel 53 pg/m°) respektive 28 pg/m®
(medel 26 ug/m?). Resultatet fr&n métningarna vid E4:an tyder pa att dar Gverskrids
det gransvarde pd 50 pg/m?® som &r satt att géalla som vinterhal varsmedelvarde (SNFS
1993:12). Sannolikt dverskrider halten vid E4.an &ven den fastslagna
miljokvalitetsnormen p& 40 ug/m? vilken skall vara uppfylld 1 januari 2006, normen
gdller dock som arsmedelvéarde.

For bibliotekstaket finns langre métserier av vinterhal varsmedel varden, och
medelvardet for perioderna 89/90 fram till 97/98 var 29,5 pug/m? vilket & ungefar
samma som dagens 26 pg/m°. Det & anmérkningsvart att halten i Umed & i samma
storlek som betydligt storre stader, tex. Géteborg (SCB 2001). Den troligaste
forklaringen till de htga halterna & centrala Umeas geografiska lage med
ogynnsamma spridningsforhallanden vilket ofta resulterar i inversioner vintertid, samt
det faktum att stora genomfartsleder gar nara centrum.

Bakgrundshalten som méttes upp pa bibliotekstaket var 3,5 ganger hogre jamfort med
de personliga métningarna. Resultat fran tidigare europeiska studier har visat att

halten uppmétt personburet ofta ligger mellan halten inomhus och bakgrundshalten
utomhus, och att inomhusmiljon &r den stérsta bidragsgivaren till personlig
exponering for NO, (Monn et al 1998). Till skillnad fran europeiska stader finns det fa
betydande inomhuskallor for NO, i Umed. Till de mest betydande inomhuskallorna
for NO; i europeiska stéder réknas gasspisar, medan den framstainomhuskallan i
Umea & intransport av utomhusl uft.

En stor skillnad mellan deltagarnai Umea och deltagarnai de refererade europeiska
studierna & franvaron av viktigainomhuskallor sdsom gasspisar och andra
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gasinstallationer. | en fransk studie varierade bidraget fran gasspis till den personliga
exponeringen fran 29-58%, medan inverkan av trafik 1&g mellan 18-54% (Gauvin et a
2001). Vad géller bidraget fran passiv rokning sa varierar betydelsen mellan olika
studier. | ovanstaende studie paverkade passiv rékning den personliga exponeringen
endast i franvaro av andrainomhuskallor.

Bland deltagarnai Umea sags inget statistiskt sakerstallt samband mellan vare sig
rokning eller passiv rokning och NO,-halten uppmétt personburet, vilket kan bero pa
det |1&ga antalet rokare. Ovriga variabler som inkluderades i analysen uppvisade inga
signifikanta samband till halten NO,. Franvaron av betydande inomhuskal lor innebar
att trafiken mest troligt & den storsta exponeringskallan, trots att tid i trafik inte var
signifikant i analysen.

Resultaten fran de stationdra métningarna var signifikant korrelerade till varandra
samt till vind och temperatur. Den huvudsakligakallan till NO, i Umed & trafiken
vilket forklarar den hoga samvariationen mellan de bada stationerna, ett samband som
&ven sgs for bensen. Den negativa korrelationen till temperaturen ar ett valkant
fenomen n&r det gdller NO,, vilket forklaras framforallt av de hogre utslgppen och den
lagre omblandningen i atmosfaren vid 1aga temperaturer.

PAH

K oncentrationen uppmétt personburet av bens(a)pyren var 0,08 ng/m? vilket & i niva
med resultaten frén Géteborg 2000. Medianhalten for métningarna av bens(a)pyren i
bostaden var 0,07 ng/m® hos personal och 0,17 ng/m?® hos de 10 personerna fran
befolkningsurvalet. IMM s |8grisknivavarde & 0,1 ng/m”.

PAH bildas vid ofullstandig férbranning av organiskt material vilket innebar att den
huvudsakliga kdllan i en tétort &r trafik, medan cigarettrok bidrar mycket till
exponeringen inomhus (WHO 2000). Bland de 10 personer pa vilka matningarna
utfordes personburet fanns inga rokare. Av de personer som deltog i stationdra
matningar i hemmet var tva rokare, vilka bada kom fran befolkningsurval sgruppen.

De stationdra métningarna visade att medianhalten bens(a)pyren var 2,5 ganger hogre
vid E4:an jamfort med halten pa bibliotekstaket. Resultat fran miljokontoret i
Stockholm visar att skillnaden mellan halten i gatu- och takniva, 1999 och 2000,
(Hornsgatan/Rosenlundsgatan) var 15 ganger, vilket & betydligt hogre &an resultatet i
Umea (Brydolf et al 2001). Det & framforallt bakgrundshalterna som & hogrei Umea
jamfort med Stockholm (0,12 respektive 0,05 ng/m®). En forklaring till detta kan vara
att méningarnai Umea genomfordes under vintern medan métningarnai Stockholm
gjordes pa varen da de meterol ogiska forutséttningarna for utspadning ar
gynnsammare. Halternai gatunivai Stockholm var mer an dubbelt sa hogt som i
Umea vilket sannolikt beror pa det hogre trafikfl odet.

Variabilitet

Variabiliteten beréknades for samtliga variabler forutom PAH dér métningarna endast
genomfordes vid ett tillfale. Generellt var inomindividsvariationens betydelse for den
totala variationen 13g jamfort med resultaten fran Goteborg. For bensen utgjorde
inomindividvariabiliteten 15% av den totala variabiliteten, vilket var mycket |agre
jamforelse med fjol&rets resultat fran Goteborg. Forklaringen &r tva extrem varden
vilka bidrog till att sénkainomindividvariationen.
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Liksom resultaten fran Géteborg dominerade mellanindividvariationen (82% av totala
variationen) den totala variationen av formaldehyd, varfor det & tveksamt om
upprepade métningar & motiverade foér formaldehyd.

Butadien exponeringen visade sig i stor utstrackning bero av om deltagarna var rokare
eller om de hade blivit utsatta for passiv rékning. Inomindividvariationen utgjorde
13% av den totala variabiliteten, vilket & en siffra som sannolikt hade 6kat om antal et
rokare varit fler. Resultatet kommer att vara intressant i jamforelse med framtida
resultat fran storre stéder dar andelen rokare &r storre.

Validitet

Bortfallet av forsokspersoner var 33% vilket inte & oacceptabelt stort, med tanke pa
befolkningssammansattningen i Umed, med en stor andel studenter. Ett exempel pa
detta var de &tta personer som kontaktades men som inte kunde delta, bland dessa var
flera pa praktik, studerade utomlands eller hade flyttat pa grund av jobb.

Den geografiska fordelningen av deltagare studerades med hjélp av ett geografiskt
informationssystem dar varje deltagare placerades ut pa en karta 6ver Umea (se bilaga
3). Utifran en visuell bedomning av deltagarnas fordelning bedomer vi att urvalet var
representativt for Umed. Det samma gédller dven fordelningen kvinnor/mén och alder.

Matstrategi

Att mata bade personburet och stationart ger vardefull information om forhallandet
mellan de bada strategierna. Vi valde till skillnad fran Goteborg att mata vid tva olika
typer av stationdra stationer, en urban bakgrundsstation samt en extremt trafikerad
gatustation. Detta gjordes eftersom bakgrundsstationen pa bibliotekstaket anses
representativ for Umea tétort, vilket gjorde en gatustation till ett intressant
komplement. Utdver dessa métningar hade det varit intressant med inomhusmétningar
i hemmet parallellt med de personburna métningarna, framforallt med tanke pa att
70% av tiden spenderasi hemmet.

Vad géller den 6vrigainsamlingen av information sa skedde den med hjdlp av en
allman enk&t och en dagbok Informationen som vi fick via enkéaten och dagboken
ké&ndesi stort sett tillracklig, dock hade utforligare information om rékning och tid i
trafik varit intressant for att eventuellt kunna fortydliga orsaken till vissa av resultaten.
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Bilaga 1. Allméanna fragor

Nr: Datum:
Namn och adress:
Allmanna fragor:
1. Ar du rokare? JaQ Nej O
2. Jag bor i villald lagenhet radhus/parhus
Ungefarligt byggar: Reparationsar:
3. Uppvarmning av bostaden sker med fjarrvéarme a
enbart oljepanna Q
enbart elpanna a
enbart ved/pellets Q

kombination/ovrigt

4. Var arbetar/studerar Du (arbetsplats)?

5.Yrke/studieinriktning?

6.Arbets/skoltider?

7. Fardmededl till arbete/skola?

8. Parkerar du i garage som &r inbyggt i ditt bostadshus? Jad Neg O

9. Kommer du i kontakt med motoravgaser/bensindngor inom arbetet/skolan? Jald Ne

10. Kommer du i kontakt med motoravgaser /bensinangor padin fritid? Jad Neg

11. Har du de senaste tre ménaderna kant dig besvérad av ndgot av foljande?

Ja, ofta (varje vecka)
a) trafikbuller a

b) bilavgaser a

ja, ibland Ng, aldrig
Qa Qa
Qa Qa

12. Hur ofta brukar du vintertid uppleva luften sdsom irriterande?

dagligen eller
nastan dagligen

a) i ditt bostadsomrade QO

b) mitt | centrum a

1(1)

ibland eller adrig eler
periodvis nastan adrig
W W

W W



Bilaga 2. Dagbok

Nr:
Namn och adress:

Datum:

Dagbok under hela veckan (ifylles dagligen)

Det &r viktigt for oss att fa en uppfattning om var Du i huvudsak har vistats under
forsoksperioden. For att underlétta far du en enkel dagbok (se nedan).
Det kan vara svart att komma ihag dagboken, men ett forslag &r att du gor

dagboksskrivandet till en rutin. Du kant ex fyllai dagboken innan du tar av

| Dygn 1

|Dygn2 |[Dygn3 [Dygn4 [Dygn5 |Dygn6 |Dygn?7

Tid i trafik

Hur lénge 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 vistatsinomhusi
bostader?
Ange timmar.

Hur lange har du vistatsinomhus pa
arbetsplatser?
Ange timmar.

Hur lange har du vistats inomhusi
andra lokaler (t ex affarer,
restauranter, nojeslokaler etc.)?
Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid

utomhus

Hur lange har du vistats utomhus pa
arbetsplatser (andradni trafiken — se
fraga 1)?

Ange timmar.

Hur lange har du vistats utomhus
annat an i trafik eller pa
arbetsplatser (t ex pagardar, i natur
osv)?

Summa (skavara 24 timmar)

Har Du under dygnet téckt 6ver
provtagarna p.g.a. vader? Om ja, hur
lang tid i minuter.

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

Ange timmar eller minuter

Har Du gélv eldat under dygnet (tant/
lagt in ved)?

Ja QO
Nej O

Ja QO
Nej O

Ja QO
Nej O

Ja QO
Nej O

Ja QO
Nej O

Ja QO
Nej O

Ja QO
Nej O

Har Du tankat bensin (g diesel) under
dygnet?

Ja U4
Ne O

Ja 4
Ne O

Ja 4
Ne O

Ja U4
Ne O

Ja U4
Ne O

Ja U4
Ne O

Ja U4
Ne O

Har du hanterat bensin vid andra
tillfallen &n tankning av bil?

Ja U4

Ng O

Ja 4

Ng O

Ja 4

Ng O

Ja U4
Ne O

Ja U4
Ne O

Ja U4
Ne O

Ja U4
Ne O

provtagaren for natten. Fyll i ett dygni taget.

1(1)




Bilaga 3. Deltagar nas geogr afisk
fordelning.

Kartan visar Umed tatort. Markeringarna
symboliserar de deltagare som tackade ja
resp. ngj till att medverka.

PTackat ja (40 st)

Tackat ngj (20 st)

Personer som inte kunde deltaga pga.
Ovriga orsaker &r g utsatta.

IR N

1(1)




