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Sammanfattning Inom den hélsorelaterade miljddvervakningen Cancerframkallande d&mnen i tatortsluft
har sammanlagt 15 matkampanjer genomforts, tre i vardera av de fem stader som deltar. Matningar
utfors personburet pa slumpvis utvalda vuxna deltagare ur allmanbefolkningen.

Den personliga exponeringen for bensen och 1,3-butadien visar tendens till att minska éver tid men
trenden ar inte tydlig for alla stdderna. Medianexponeringen for bensen vid den senaste métningen i
respektive stad 1&g omkring eller under Iagrisknivan 1,3 pug/m? respektive miljokvalitets-malets
precisering pa 1 pg/m®. Medianexponeringen for 1,3-butadien i respektive stad varierade mellan 0,2-0,5
pg/m? vilket ar i nivd med eller 6ver miljokvalitetsmalets precisering (0,2 ug/m?3). For kvavedioxid ses
inga tydliga eller samstdmmiga tidstrender, men medianhalterna for personlig exponering underskrider
miljokvalitetsmalets precisering i samtliga stader. Formaldehyd som framférallt har inomhuskallor
uppvisar inte heller nagra trender 6ver tid. Medianhalterna for personlig exponering har legat mellan ca
10 till 20 pg/m® med hogre halter fér boende i villa &n i lagenheter. Medianhalter av PM, s som métts
inomhus i bostader har underskridit WHO:s riktvarde och miljokvalitetsmalets precisering pa 10 pg/m?
och inga direkta trender kan ses 6ver tid. Halter av bens(a)pyren inomhus underskrider lagrisknivan och
tillika miljokvalitetsmalets precisering pa 0,1ng/m?, och uppmatta halter inomhus &r lagre &n utomhus.

Mojligheten att jamfora personlig exponering med halter i utomhusluft begransas av de f& utomhus-
matningarna inom projektet. Det ar dock tydligt i alla stader att den personliga exponeringen for 1,3-
butadien &r betydligt hégre &n halter i urban bakgrund. Aven fér bensen &r den personliga exponeringen
ofta hégre an halter i urban bakgrund. Personlig exponering for kvavedioxid har varit Iagre an i urban
bakgrund for Goteborg, Umed och Malmo, medan det varierat i Stockholm och Lindesberg.
Sammanfattningsvis visar resultaten att personburna méatningar av luftféroreningar &r viktigt for att kunna
vardera manniskors exponering och gora adekvata halsoriskbedémningar.

Forslag och rekommendationer infor fortsatta méatningar &r att metodiken med rekrytering av deltagare
fran ett slumpat urval ur befolkningsregister bor bibehallas. Matningar av PM, s inomhus i bostaden
foreslas ersattas av personburna matningar av sot (black carbon). Black carbon har férdelen att det kan
maétas personburet och &r ett battre matt pa forbranningspartiklar. Nackdelen &r att det saknas riktvérde
att relatera exponeringen till. Personburna méatningar av de gasformiga amnena foreslas fortsatta enligt
nuvarande metodik. Ett forandrat studieupplagg, t ex ett uppehall efter avslutade matkampanjer i
samtliga fem stéder eller en utglesning av intervallen fér métningarna, skulle kunna frigéra resurser och
mojliggdra utrymme for mer riktade och specifika undersékningar, matningar for att studera olika
variationer i exponering etc.
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Bakgrund

Undersokningen Cancerframkallande amnen i tatortsluft ingar i Naturvardsverkets nationella
miljodvervakningsprogram for Hélsorelaterad miljodvervakning. Syftet med undersékningen
ar att undersoka allméanbefolkningens exponering for nagra vasentliga cancerframkallande
luftféroreningar. Undersdkningen ska ge underlag for riskvardering for allménbefolkningen
och resultaten anvands for att folja upp och utvérdera det nationella miljomalet Frisk luft.

Undersokningen omfattar fem svenska stdder: Malmo, Goteborg, Lindesberg, Stockholm och
Umea. De utvalda staderna representerar storstadsregioner i olika delar av landet samt en
mindre tatort i inlandet (Lindesberg). Méatningarna utférs under hosten i en stad per ar.
Undersokningen ar unik i Sverige i det att personburen provtagning anvands for att méta den
personliga exponeringen. Deltagarna i studien &r vuxna individer rekryterade genom ett
slumpat urval ur allménbefolkningen.

Denna utvardering sker pa uppdrag av Naturvardsverket med anledning av att det sedan
undersokningens start ar 2000 nu har genomforts matningar i tre omgangar i samtliga fem
stdder. Denna rapport har sammanstéllts av koordinator for undersokningen vid Arbets- och
miljomedicin i Goteborg, men férslag och rekommendationer har diskuterats och tagits fram i
samrad med ansvariga utforare pa de 6vriga fyra Arbets- och miljémedicinska klinikerna som
deltar i undersékningen.

Amnen som ingar i undersékningen

| undersokningen ingar personburna matningar av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och
kvévedioxid. Fina partiklar (PM2,5) méts stationdrt inomhus i vardagsrum hos halften av
deltagarna och partikelmassan analyseras med avseende pa innehall av polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH) daribland bens(a)pyren.

Bensen

Bensen &r ett aromatiskt kolvate som &r klassat som cancerframkallande for méanniskor
(IARC, 1982). Bensen bildas vid forbranning och harror fran trafikavgaser, industrier,
vedeldning, cigarettrok mm. Bensen finns dven i bensin och tankning har visats ge ett bidrag
till den personliga exponeringen (Hagenbjork-Gustafsson, 2014). Katalytisk avgasrening och
reglering av den tillatna halten av bensen i bensin har bidragit till att halterna i utomhusluft i
tatorter har sjunkit sedan borjan av 1990-talet. VVarldshélsoorganisationen (WHO) anger inget
specifikt halsobaserat riktvarde for bensen. En halt pa 1,7 pg/m? skulle teoretiskt motsvara ett
extra cancerfall per 100 000 exponerade under en livstid (WHO, 2010). Institutet for
Miljémedicin (IMM) har angivit en Iagriskniva for l1angtidsexponering pé 1,3 pg/m?®
(Victorin, 1998).

1,3-butadien

1,3-butadien ar klassat som cancerframkallande for manniskor (IARC, 2008). Det bildas vid
olika typer av forbranning och harrér fran trafikavgaser, vedeldning, cigarettrok mm. 1,3-
butadien anvéands &ven inom industrin vid framstallning av plaster och gummi. Institutet fér
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Miljémedicin (IMM) har tidigare angivit ett intervall 0,2-1,0 pg/m? som riktvarde for
langtidsexponering (Finnberg m.fl., 2004).

Formaldehyd

Formaldehyd &r klassat som cancerframkallande for manniskor (IARC, 2006). Det anvéands
industriellt och forekommer i syntetiska hartser som anvands i olika typer av tré-, pappers-
och plastprodukter. Formaldehyd anvéands &ven som konserverings- och desinfektionsmedel.
Formaldehyd bildas &ven vid forbranning och férekommer i avgaser, vedrok, cigarettrok mm.
For formaldehyd finns de huvudsakliga kallorna till allmanbefolkningens exponering inomhus
sasom byggnadsmaterial, mobler och textilier, konsumentprodukter mm. WHO anger ett
riktvarde p& 100 pg/m? som tidsvagt medelvarde éver 30 minuter for inomhusmiljo (WHO,
2010). Riktvardet &r i forsta hand satt utefter sensoriska korttidseffekter (6gonirritation) och
bedoms dven skydda for langtidseffekter, inkluderande cancer.

Kvéavedioxid

Kvavedioxid harror fran forbranning, da bildas primart kvaveoxid (NO) som oxideras till
kvavedioxid (NO2). Vagtrafiken star for en stor del av emissionerna, men dven sjofart,
industrier och dieseldrivna arbetsmaskiner bidrar till betydande utslépp. Halterna &r hogst i
stdder med mycket trafik och kvavedioxid anvéands darfor ofta som en markor for trafik-
relaterade luftfororeningar. En inomhuskalla till kvavedioxid &r anvandning av gasspis. Det
finns inga bevis for att kvavedioxid skulle vara cancerframkallande. WHO anger 40 pg/m?®
som riktvérde for arsmedelvarde (WHO, 2006).

Fina partiklar (PM2;5)

Fina partiklar (PM_5) harror fran olika forbranningsprocesser dar trafik och smaskalig
vedeldning &r viktiga kallor till utslapp i Sverige. Aven mekaniska processer som slitage av
vagbanor och erosion bidrar liksom partiklar fran hav och skog. Partiklar har dven
inomhuskallor som matlagning, stddning mm. Partiklar har olika kemisk sammanséttning
beroende pa ursprung. Sma partiklar kan fardas langa strackor med luftstrommar och
langdistanstransporterade partiklar star for ett betydande bidrag, sarskilt i sodra Sverige. Fina
partiklar ar som enskild bestandsdel av urbana luftfororeningar klassat som cancer-
framkallande for manniskor (WHO, 2013). Exponering for partiklar bidrar till 6kad sjuklighet
och dodlighet i framforallt hjartkarl- och lungsjukdomar och partiklar fran férbranning anses
vara mest skadliga for halsan. Forbranningspartiklar ar mycket sma och utgor en liten del av
den totala partikelmassan matt som PMsg eller PM,s. WHO anger ett riktvarde pa 10 pg/m?
som arsmedelvarde for PM2s (WHO, 2006).

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) ar ett samlingsnamn for en stor grupp av &mnen som
bildas vid ofullstandig forbranning. Smaskalig vedeldning och trafik &r huvudkallor till
utslapp nationellt. Cigarettrok ar en annan kélla till exponering. Ett flertal av PAH-
foreningarna ar klassade som cancerframkallande for ménniskor daribland bens(a)pyren.
Bens(a)pyren anvénds som en indikator for PAH i luft och WHO anger ett hélsobaserat
riktvirde for bens(a)pyren pa 0,1 ng/m?, baserat pa risk for lungcancer.
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Gréns- och riktvarden for luftfororeningar

Lagstiftningen for luftkvaliteten i Sverige regleras genom vart medlemskap i Europeiska
Unionen (EU). For ett flertal olika luftféroreningar finns Miljokvalitetsnormer (MKN) vilka
ar angivna som gransvarden som inte far dverskridas. MKN galler for utomhusluft med
undantag for arbetsplatser och vagtunnlar. MKN ska ange en hdgsta acceptabel niva till skydd
for manniskors halsa och miljon. Flera luftféroreningar har dock halsoeffekter dven under
dessa nivaer. Miljokvalitetsmalet Frisk luft verkar for att luftkvaliteten i Sverige ska forbattras
och inom ramen for detta har regeringen faststéllt ett antal preciseringar som samtliga ligger
under motsvarande MKN (tabell 1). De nationella miljokvalitetsmalen &r baserade pa
halsobaserade riktvarden som tagits fram bl. a av Véarldshalsoorganisationen (WHO).

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer (MKN) samt miljokvalitetsmalets preciseringar.

Miljokvalitetsnorm Miljokvalitetsmalets
MKN preciseringar
arsmedelvarde arsmedelvarde dygnsmedelvarde timmedelvarde

Bensen 5 pg/m?® 1 pg/m3

1,3-butadien 0,2 pg/m3

Formaldehyd 10 pg/m?3
Kvéavedioxid 40 ug/m3 20 pg/m3 60 pg/m?3
Partiklar PM2 25 ug/m3 10 pg/m?3 25 pg/m?3

Bens(a)pyren 1 ng/m3 0,1 ng/m®
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Metodik inom undersokningen

Undersokningen omfattare exponeringsmétning pa 40 vuxna deltagare (alder 20-50 ar).
Deltagarna ar slumpvis utvalda ur befolkningsregister (sdsom statens personadressregister)
och rekrytering sker via brev och telefon. Efter fullgjord méatning erhaller deltagarna en
ekonomisk erséttning (beskattningsbar).

Bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid méts med personburna passiva
provtagare som bérs under vaken tid i andningszonen (fasts med clips i klader eller i ett
kortare halsband). Fina partiklar (PM25) mats med pumpad provtagning stationart inomhus i
vardagsrum i bostaden hos hélften av deltagarna (20 av 40) och samtidigt méts PM2s i urban
bakgrund. Partikelmassan analyseras med avseende pa innehall av polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH), daribland bens(a)pyren.

Nér det galler exponering for cancerframkallande &mnen bland allménbefolkningen ar det
langtidsexponering som &r vasentlig. Matning under en veckas tid har ansetts rimligt ur
deltagarnas perspektiv (bdra provtagare, fylla i dagbok etc.). Méatning under en vecka ger
ocksa ett battre matt pa exponeringen 6ver tid och minskar inverkan av kortvariga eller
enstaka aktiviteter som annars kan fa en betydande inverkan pa medelexponeringen vid en
kortare matning. | syfte att studera hur exponeringen varierar inom individer utfors upprepade
matningar pa hélften av deltagarna.

For att fa ett nagorlunda rattvisande matt pa befolkningens genomsnittsexponering kravs att
tillrackligt manga personer ingar i studien. I denna undersokning ingar 40 deltagare.
Eventuella skillnader i exponering mellan subgrupper ar mojliga att pavisa statistiskt om
subgrupperna ér tillrackligt stora (t ex skillnader méan/kvinnor) och skillnaden i exponering
inte ar alltfor liten. FOr att kunna pavisa statistiskt signifikanta skillnader beroende pa faktorer
som inte ar sa vanliga i den allmanna befolkningen kravs stérre material &n vad som ar rimligt
ur arbets- och kostnadssynpunkt inom den hélsorelaterade miljodvervakningen. Faktorer som
paverkar den personliga exponeringen kan med fordel studeras i sammanslagna datamaterial
fran flera undersokningar. Detta har utforts pa datamaterial avseende undersokningarna ar
2000 till 2008 och resulterade i en vetenskaplig publikation (Hagenbjork-Gustafsson A. et.al.,
2014). Artikeln ar publicerad i den vetenskapliga tidskriften Journal of Exposure Science and
Environmental Epidemiology.

Inom projektet ingar dven att under undersokningsperioden, dvs under den tid som de
personburna matningarna pagar, aven utféra minst fem veckomatningar i utomhusluft.
Maétningarna utfors pa tva stationdra matstationer utomhus, varav minst en ska anses kunna
representera urban bakgrund. Métningarna omfattar bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och
kvavedioxid och utférs med samma typ av diffusionsprovtagare som anvénds for de
personburna méatningarna. Undersokningen utfors alltid pa samma tid under aret, pa hosten,
under perioden september till november/december for att undvika betydande
arstidsvariationer.

Metodiken for undersékningen finns beskriven i en Metodhandbok, vilken halls uppdaterad av
koordinator for undersékningen och den finns tillganglig via Naturvardsverkets webbplats.
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Méatmetoder genom aren

Bensen mats med diffusionsprovtagare Perkin-Elmer. Vid de forsta matningarna ar 2000
anvandes adsorbent Tenax TA men fran och med ar 2001 anvéands Carbopack X. Analyserna
har utforts av Arbetslivsinstitutet i Umea ar 2001-2005, Arbets- och miljomedicin, Géteborg
2006 och Fenix Environmental i Umea 2007-2009. Analyserna har sedan 2010 utforts av
Arbets- och miljomedicin, Géteborg eller Arbets- och miljémedicin, Orebro.

1,3-butadien har fran och med ar 2001 (Umead) provtagits pa samma Perkin-Elmer provtagare
med Carbopack X som anvands for bensen. Vid tidpunkten for den forsta undersokningen ar
2000 fanns ingen provtagningsmetod som var validerad for matning av laga halter av 1,3-
butadien i allmanluften. Eftersom 1,3-butadien har provtagits i samma Perkin-Elmer ror som
bensen har analyserna utforts av det laboratorium som aven analyserat bensen.

For bensen och 1,3-butadien utfordes en separat jamforelse av provtagare och analys mellan
laboratorierna vid Arbets- och miljomedicin, Géteborg och Fenix Environmental, Umed i
samband med métningarna 2006. Denna visade inte pa nagra anmarkningsvéarda skillnader
(15-20 %) mellan de tva laboratorierna (Séllsten, 2008; NV rapport nr 215 0816). Vid
undersokningen i Lindesberg togs 10 dubbelprover som analyserades i Orebro respektive
Goteborg. Skillnaden var inte heller i denna kvalitetskontroll betydande (<20 %) (Andersson,
2011).

Formaldehyd mattes vid de tva forsta undersokningarna ar 2000 (G6teborg) och 2001
(Umed) med en modifierad diffusionsprovtagare GMD Model 570 (Séallsten, 2001; Modig,
2002). Fran och med ar 2003 (Stockholm) har diffusionsprovtagaren UMEX 100 anvants.
Bada provtagarna innehaller DNPH (2,4-dinitrofenylhydrazin) som reagens. Proverna har
analyserats av Arbetslivsinstitutet Umea 2001-2005 och Fenix Environmental 2008-20009.
Fran ar 2010 har analyserna utforts av Arbets- och miljémedicin, Goteborg eller Arbets- och
miljomedicin, Orebro.

Kvévedioxid ingick inte som personburen méatning forsta aret. Fran och med ar 2001 (Umea)
till och med ar 2005 (Lindesberg) anvandes diffusionsprovtagaren Willems badge
(Hagenbjork-Gustafsson et al., 1996, 1999) och analyserna utférdes av Arbetslivsinstitutet i
Umea. Fran och med ar 2007 (Umea) har diffusionsprovtagare Ogawa (Ogawa and Co., USA)
anvants for matning av kvavedioxid. Analys utférdes ar 2007 vid Utrecht Universitet,
Nederlanderna men fran och med méatningarna 2008 har kvavedioxid analyserats av Yrkes-
och miljomedicin, Umea Universitet.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) mattes ar 2000 till 2003 med pumpad provtagning
med glasfiberfilter (PAH i partikuldr fas) med efterféljande PUR adsorbent (PAH i gasfas).
Maétningarna utfordes stationart i sovrum. Analyserna utfordes pa Institutionen for analytisk
kemi, Stockholm Universitet (2000) respektive Institutet for vatten och luftvardsforskning,
IVL (2001-2003).

Fina partiklar (PM2;5) borjade matas inom projektet fran och med ar 2005 (Lindesberg) och
méts med pumpad provtagning stationart i deltagarnas bostad. Partikelfraktionen PM2 s
avskiljs med cyklon och partiklarna samlas in pa teflonfilter. Partikelmassan har analyserats
avseende innehall av PAH med GC-MS vid Arbets- och miljomedicin, Goteborg.

Analysmetoderna for samtliga &mnen finns utforligt beskrivna i Metodhandboken samt i den
vetenskapliga publikationen av Hagenbjork-Gustafsson m fl., (2014).
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Utvardering av undersokningen

Inom undersokningen Cancerframkallande amnen i tatortsluft har hittills genomforts tre
matkampanjer i respektive stad sedan starten ar 2000 (Tabell 1). Undersokningen har
genomforts varje ar med undantag for hosten 2002, da matningarna istallet fick flyttas fram
till februari-mars 2003, ar 2004, samt ar 2011 da ett uppdrag for att utvardera de urbana
bakgrundsmatningarna inom HAMI i forhéllande till kommunernas utomhusmatningar
utfordes istéllet for ordinarie exponeringsmétningar (Stroh, 2011).

Tabell 2. Ar och stad for hittills genomférda méatningar.

Ar Stad
2000 Goteborg
2001 Umead
2003  Stockholm
2003  Malmo

2005  Lindesberg
2006  Goteborg
2007 Umea
2008 Malmo
2009  Stockholm
2010 Lindesberg
2012  Goteborg
2013  Umead
2014 Malmo
2015  Stockholm
2016  Lindesberg

Deltagarfrekvens

Deltagarfrekvensen beréknas for varje undersdékning och anges i procent. Deltagarfrekvensen
beréknas genom att dividera antalet deltagare som medverkat i studien (40 personer) med
antalet kontaktade personer - minus de som é&r avflyttade, bor pa annan ort eller kan uteslutas
av andra skal.

Deltagarfrekvensen for de sammanlagt 15 undersokningar som har utforts mellan ar 2000 till
2016 presenteras i Tabell 2. | tabellen &r resultaten uppdelade pa de fem stader som deltar i
undersokningen. Generellt &r det tydligt att deltagarfrekvensen har minskat éver tid for
Goteborg, Stockholm, Malmo och Lindesberg. Umea skiljer sig fran dvriga stader da dar
saknas trend och dar deltagarfrekvensen var valdigt hog 2007 (81 procent). Umea ar den stad
som haft den éverlag hogsta deltagarfrekvensen genom aren.
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Tabell 3. Deltagarfrekvens (procent) for undersékningen.

Stad Ar  Deltagarfrekvens
(procent)
Goteborg 2000 71
2006 60
2012 47
Umea 2001 67
2007 81
2013 66
Stockholm 2003 44
2009 39
2015 30
Malmo 2003 43
2008 46
2014 25
Lindesberg 2005 44
2010 35
2016 27

Svarsfrekvensen for studien foljer den generella trenden for svarsfrekvenser for olika typer av
undersokningar i allméanbefolkningen vilken har minskat under senare ar (kalla:
Folkhalsomyndigheten). Det géller exempelvis de nationella enk&tundersokningarna
Miljohélsoenkéten och Folkhélsoenkédten som genomférs av Folkhélsomyndigheten.

Att na en acceptabel deltagarfrekvens ar av vikt eftersom det paverkar hur generaliserbart
resultatet kan anses vara till bakomliggande population. Syftet med undersdkningen &r att
beskriva allmanbefolkningens exponering for cancerframkallande &mnen och det &r darfor
onskvart att resultaten i stort aterspeglar populationen. Vad som &r en acceptabel
deltagarfrekvens kan alltid diskuteras. For storre populations-undersdkningar (t. ex
enkatundersékningar) ar det relativt vanligt att man gor en sa kallad bortfallsanalys. Syftet
med bortfallsanalysen &r att analysera om det finns stora skillnader mellan personer som
deltagit och personer som inte deltagit (bortfallet). Om det finns betydande skillnader riskerar
man att fa skevheter i statistiken vilket kan utgéra ett problem nar resultaten fran
undersokningen ska tolkas. | en sa liten undersokning som denna har det dock inte varit
mojligt att gora nagon statistisk analys av bortfallet (dvs de personer som tackat nej till
deltagande, inte svarat pa brevet eller som ej gatt att na via telefon).
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Personlig exponering

Medianhalter fér personlig exponering som uppmatts i de sammanlagt 15 undersokningarna
redovisas nedan grafiskt amne for amne. | figurerna ar inlagt miljokvalitetsmalets precisering
som en gra linje. Om tidstrender har undersokts i rapport fran respektive undersokning
redovisas dven dessa.

Bensen

Den personliga exponeringen for bensen for de tre undersékningarna som utforts hittills i
respektive stad presenteras i figur 1.
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Figur 1. Medianexponering for bensen (ug/m?®) for de tre undersokningarna i respektive stad.

For samtliga stader utom Goteborg dverskred medianexponeringen i forsta omgangens
matningar (2000-2005) den rekommenderade I&grisknivan pé 1,3 pg/m? (Victorin, 1998). |
Stockholm 2003 dverskred medianhalten d&ven WHO:s riktvérde pa 1,7 pg/me. Méatningarna i
Stockholm gjordes dock under senvintern (februari-mars) till skillnad fran 6vriga som utforts
under hosten.

| den senaste omgangens matningar i respektive stad lag medianexponeringen under
lagrisknivan for Goteborg (2012), Malmo (2014) och Stockholm (2015). | dessa stader
underskred eller tangerade medianhalten dven miljokvalitetsmalets precisering. | Umea
(2013) lag medianexponeringen strax éver lagrisknivan medan man i Lindesberg (2016)
tangerade nivan.

Generellt har exponeringen for bensen minskat i flera av stdderna. For Goteborg ses en
sjunkande trend i medianexponeringen, men minskningen var inte statistiskt signifikant
(Johannesson, 2013). For Umea ses ingen tydlig tidstrend (Hagenbjork-Gustafsson, 2014). |
Malmo var medianexponeringen lagre i de tva senaste undersokningarna 2008 och 2013
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jamfort med den forsta som utfordes ar 2003 (Stroh, 2014). | Stockholm kan ses en tydligare
trend i exponeringen som minskat mellan varje omgang, synnerhet jamfort med halter som
uppméttes i forsta undersdkningen 2003 (Sagén, 2016). | Lindesberg var exponeringen for
bensen signifikant lagre i den senaste undersokningen 2016 jamfort med de tva tidigare
undersokningarna 2005 och 2010 (Mannerling, 2017).

1,3-butadien
| figur 2 redovisas medianexponeringen for 1,3-butadien i respektive stad.
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Figur 2. Medianexponering for 1,3-butadien (ug/m?®) for de tre undersékningarna i respektive stad.

For 1,3-butadien har Iagrisknivan angetts som ett intervall 0,2-1,0 ug/m? for langtids-
exponering (Finnberg, 2004). Medianvérdet for den personliga exponeringen lag inom
lagriskintervallet vid samtliga undersokningar. Vid de senaste matningarna i respektive stad
(ar 2012-2016) 6verskred eller tangerade medianexponeringen lagrisknivans undre grans
vilken ar samma som miljokvalitetsmalets precisering (0,2 ug/m?).

For Umea och Lindesberg ses generellt 6ver de tre undersokningarna en nedatgaende trend i
exponeringen. | Lindesberg var medelexponeringen i den senaste undersokningen ar 2016
signifikant lagre &n 2005 (Mannerling, 2017). Fér Malmo och Stockholm &r trenden inte
entydig. Overlag uppmaéttes den hogsta medianhalten vid forsta &rets undersokning i
respektive stad. For Goteborg daremot uppmattes signifikant hogre exponeringen ar 2012
jamfort med 2006 (Johannesson, 2013), dock uppmattes valdigt laga halter ar 2006. Det
saknades en validerad provtagare for 1,3-butadien nar undersokningen startade ar 2000.
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Formaldehyd
| figur 3 redovisas medianexponeringen for formaldehyd i respektive stad.
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Figur 3. Medianexponering for formaldehyd (ug/m?) for de tre undersdkningarna i respektive stad.

For formaldehyd ses ingen trend i den personliga exponeringen férutom i Lindesberg, dar den
uppmatta exponeringen i den senaste undersokningen (2016) var signifikant lagre an tidigare
ars undersokningar (Mannerling, 2017). Medianexponeringen for den senaste undersokningen
i respektive stad varierar mellan 12 och 19 pg/m?®. Det &r betydligt lagre &n 100 pg/m? som
WHO rekommenderar som riktvérde for inomhusluft och som aven anses skydda mot
langtidseffekter (WHO, 2010). Personlig exponering ligger omkring eller 6ver miljokvalitets-
malets precisering (10 pg/m®), vilken géller for utomhusluft dar betydligt lagre halter har
uppmatts (omkring 2 till 3 pg/m?®). Kéllor till formaldehyd finns framférallt inomhus
(byggnadsmaterial, moébler, textilier etc.), varfor halterna av formaldehyd normalt &r hdgre
inne &n ute.

Exponeringen har visats vara hdgre for de som bor i villa &n for de som bor i lagenhet
(Hagenbjork-Gustafsson, 2014), och denna skillnad har dven kunnat pavisas i ett flertal av de
enskilda undersokningarna. Orsaken till detta kan vara olika faktorer sasom skillnader i
byggnadsmaterial och ventilation. Andelen deltagare som bor i villa jamfért med lagenhet
avgors i det slumpmassiga urvalet och varierar mellan undersékningarna, vilket i sin tur kan
paverka medianexponeringen for hela gruppen. Hogre halter i villa an lagenheter har dven
visats i Boverkets BETSI undersokning fran 2006, dar medianhalten i villor var 22 pg/m?® och
i lagenheter 13 ug/m® (métningar utfordes i slumpvis utvalda bostéder, 157 villor och 148
lagenheter) (Langer, 2013). | studien uppmattes lagre luftomséttning i villor &n i Iagenheter
och en hogre ventilation minskar inomhushalterna.
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Kvéavedioxid
| figur 4 redovisas medianexponeringen for kvavedioxid i respektive stad.
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Figur 4. Medianexponering for kvavedioxid (ug/m®) for de tre undersokningarna i respektive stad.

Den huvudsakliga kallan till kvavedioxid i var omgivningsluft ar trafikavgaser vilket gor att
halterna &r hogre i stdder an i mindre tatorter. Detta avspeglas dven i den personliga
exponeringen, dar det blir tydligt att exponeringen i Lindesberg ar l&gre an i de fyra évriga
storre staderna. En inomhuskalla till kvavedioxid ar gasspis, vilket kunde visas paverka den
personliga exponeringen (Hagenbjork-Gustafsson, 2014). Medianvérden for den personliga
exponeringen underskrider miljokvalitetsmélets precisering (20 ug/m® som arsmedelvérde)
for samtliga av de 15 undersdkningarna.

Trenden i personlig exponering for kvavedioxid ser olika ut for de fem staderna. | Umea och
Lindesberg har den personliga exponeringen for kvavedioxid okat sedan den forsta
undersokningen. For Lindesberg var medelexponeringen signifikant hdgre i den senaste
undersokningen 2016 jamfért med ar 2005 (Mannerling, 2017). | Stockholm har
exponeringen legat pa ungefar samma niva for de tre undersékningarna. | Malmo uppmattes
en nagot lagre medianexponering i den senaste undersékningen 2014 jamfort med tidigare
undersokningar. Fér Géteborg finns endast data for den senaste undersdkningen eftersom
kvavedioxid inte ingick ar 2000, medan matmetod och analys inte fanns tillganglig vid
tillfallet for matningarna ar 2006.

Kvavedioxid har matts inomhus i slumpvis utvalda svenska bostader (ca 300 stycken) inom
Boverkets BETSI projekt, och medianhalten 8 pg/m?® (Langer, 2013) var generellt nagot lagre
an for de personburna matningarna inom HAMI.
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Variabilitet i personlig exponering

Exponering varierar saval mellan olika individer som mellan olika dagar eller veckor for en
enskild individ. Variabiliteten i exponering gor det mer komplicerat att bestdamma
exponeringen for en grupp eller en population. Exponering anvénds ofta i epidemiologiska
studier dar den anvénds for att skatta dos-respons samband. Med hjélp av statistiska metoder
kan den totala variabiliteten i uppmaétta exponeringshalter delas upp i inom-individvarians
(variabiliteten mellan olika matningar for en enskild individ) samt mellan-individvarians
(variabiliteten i medelexponering mellan olika individer).

For att kunna undersoka aven variabiliteten i exponering inom individer upprepas de
personburna méatningarna pa 20 av de 40 deltagarna. Personlig exponering kan variera
beroende pa olika aktiviteter (t ex transportsatt, exponering for miljétobaksrok, mm).
Meteorologiska forhallanden paverkar utomhushalter vilket i sin tur har inverkan pa den
personliga exponeringen. Om inom-individvariansen ar 1ag betyder det att det ar tillrackligt
att endast mata en gang per person for att skatta exponeringen.

Variabiliteten i personlig exponering varierar mellan olika ar och orter. Analysen av
sammanslagna data for 2000-2008 (Hagenbjork-Gustafsson, 2014) kan anses ge en sékrare
skattning. | dessa data visades en betydande inom-individvarians for bensen och 1,3-butadien
samt for kvavedioxid. Formaldehyd hade lagre inom-individvarians och det beslutades att fran
och med undersékningen ar 2012 mats formaldehyd bara en gang per deltagare.

Da studiegruppen ar forhallandevis liten kan ett eller nagra enstaka hoga varden ha en
avsevard inverkan pa mellan-individvariationen. Detta observerades i exempelvis Stockholm
2009, dar en deltagare hade en exponering for bensen pé& 41 respektive 64 ug/m? (forsta
respektive upprepad matning) vilket var betydligt hdgre an medianexponeringen for hela
studiegruppen (1,3 pug/m3).

Korrelation mellan olika luftfororeningar

Den personliga exponeringen for bensen har i de flesta av undersokningarna visats vara
signifikant korrelerad till exponeringen for 1,3-butadien. Personlig exponering for
formaldehyd var séllan korrelerad till nagot av de 6vriga @mnena, vilket inte &r ovantat da
formaldehyd i huvudsak har andra kallor an évriga &mnen. Inte heller kvavedioxid var for de
flesta av undersékningarna korrelerad med 6vriga &mnen. | Stockholm kunde dock en svag
korrelation mellan kvéavedioxid och bensen respektive 1,3-butadien pavisas (Stockholm 2009
samt 2015) och i Malmo 2014 fann man signifikant korrelation mellan kvavedioxid och
Ovriga tre gasformiga &mnen (Stroh, 2015).
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Métningar inomhus i bostaden

Fina partiklar (PMz2;s)

Stationara matningar av fina partiklar (PM5) ingar i undersokning sedan ar 2005 med start i
Lindesberg. Fina partiklar méts stationart i forsokspersonernas hem (vardagsrum) under tva
dygn for 20 forsokspersoner. Samtidigt med matningen inomhus i bostaden utférs métning i
urban bakgrund. Sa hér langt har méatningar av PM2 s matts tva omgangar i Goteborg, Umea,
Malmo och Stockholm medan det i Lindesberg har matts tre omgangar.

| figur 5 nedan redovisas medianhalter av PMs i forsokspersonernas hem respektive
medianhalt uppmatt parallellt i urban bakgrund.
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Figur 5. Medianhalter av fina partiklar PM2s (ug/m®) inomhus i deltagarnas hem (véanstra stapeln
morkare nyans) samt i urban bakgrund (hdgra stapeln, ljusare nyans) for de tva eller tre
undersdkningarna i respektive stad.

De medianhalter av PM2 s som uppmétts inomhus i hemmiljé har underskridit miljokvalitets-
malets precisering och tillika WHO:s rekommenderade riktvarde for langtidsexponering pa 10
ug/m? for samtliga undersokning i respektive stad (Figur 5). Detsamma géller dven for
medianhalten for de méatningar utomhus i urban bakgrund som utforts parallellt med
maétningarna i hemmen.

| Goteborg har medianhalterna legat i princip konstant for de tva undersokningarna som
genomforts (2006 och 2012) saval inomhus i hemmet som utomhus i urban bakgrund. | Umea
uppmattes en hogre medianhalt inomhus ar 2013 jamfort med 2007 medan medianhalten i
urban bakgrund var nagot lagre 2013 dn 2007. I Malmo var medianhalterna inomhus i princip
oférandrade ar 2008 och 2014 medan uppmatta halter i urban bakgrund lag hogre 2014 &n
2008. For Stockholm ses en liten minskning i uppmétt medianhalt mellan ar 2009 och 2015,
medan medianhalten utomhus i urban bakgrund var oférandrad. Lindesberg dar tre
matomgangar genomforts ses en tendens till sjunkande halter i inomhusluften men det forelag
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ingen statistiskt sdkerstalld minskning (Mannerling, 2017). Uppmétt halt i urban bakgrund var
betydligt hogre 2005 jamfort med de tva senare undersdkningarna 2010 och 2016.

Eftersom matningen av PM_ s inomhus i bostaden och i urban bakgrund sker samtidigt kan
eventuell korrelation mellan inomhus och utomhus undersdkas. Signifikant korrelation mellan
uppmatt halt PMzs inomhus och i urban bakgrund forelag for Géteborg ar 2006, och dven
2012 men da efter att ett hem dar man rokte inomhus hade uteslutits. | Umea forelag ingen
signifikant korrelation mellan halter inomhus och utomhus vid undersokningarna ar 2007
respektive 2013, och inte heller i Malmo 2008 eller Stockholm 2009 var korrelationen
signifikant. FOr 6vriga undersokningar har eventuell korrelation mellan PM2s inomhus och i
urban bakgrund inte redovisats i rapport.

Bens(a)pyren

Den insamlade partikelmassan har analyserats avseende pa innehall av polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH). Som indikator for exponering for PAH anvénds bens(a)pyren.
Medianvardena inomhus i hemmiljé underskred den rekommenderade lagrisknivan pa 0,1
ng/m? for samtliga undersokningar (Figur 6). | Lindesberg uppmittes signifikant lagre halt av
bens(a)pyren inomhus i hemmen vid den senaste undersokningen ar 2016 (Mannerling, 2017).
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Figur 6. Medianhalter av bens(a)pyren (ng/m®) inomhus i deltagarnas hem (vénstra stapeln) samt i
urban bakgrund (hogra stapeln) for de tva eller tre undersokningar som utforts i respektive tatort.

Medianhalten av bens(a)pyren var hogre utomhus i urban bakgrund jamfért med inomhus i
bostéderna for samtliga métningar i alla tatorter (Figur 6). Nar det galler uppmatta halter i
urban bakgrund var det endast medianhalten i Lindesberg &r 2005 (0,31 ng/m?) som 6verskred
miljokvalitetsmalets precisering pa 0,1 ng/m?.

For bens(a)pyren var uppmatt halt inomhus i bostaden signifikant korrelerad till halt i urban
bakgrund for undersokningarna i Goteborg ar 2006 och 2012, i Umea 2007 och 2013 samt i
Stockholm 2009. Vid undersokningen i Malmo ar 2008 fann man ingen signifikant

korrelation mellan halter i bostad och i urban bakgrund, medan for 6vriga undersokningar ar
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eventuell korrelation inte redovisad i rapport. Uppmatta halter bens(a)pyren inomhus var
signifikant lagre an utomhus i urban bakgrund (parvisa jamforelser) i Goteborg 2012 och
Umea 2013 (Johannesson, 2013; Hagenbjork-Gustafsson, 2014).

Personlig exponering jamfoért med matningar i urban bakgrund

De stationara utomhusmatningarna omfattar bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och
kvévedioxid och utfors med samma passiva provtagare som anvands for de personburna
matningarna. Méatningarna i urban bakgrund syftar till att fa en uppfattning om utomhus-
halterna under hostens matperiod. Eftersom utomhusmatningarna endast omfattar fem veckor
ar underlaget mycket begrénsat vilket gor att uppmatta halter och jamforelser med grans- och
riktvéarden bor tolkas med forsiktighet. Kommunernas miljoforvaltningar utfor kontinuerliga
matningar aret om enligt standardiserade metoder for att félja upp miljokvalitetsnormer och
miljomal.

De personburna méatningarna startas pa olika dagar fordelade 6ver hela méatperioden for att fa
en bred skattning av exponeringen och minska inverkan av kortvariga vaderbetingelser.
Denna studiedesign innebar att de allra flesta av de personburna métningarna inte skett
samtidigt som méatningarna utomhus i urban bakgrund, vilket férsvarar undersékning av
eventuella korrelationer mellan personlig exponering och halter i urban bakgrund.

| Umea 2007 och Malmg 2008 utférdes undersokningen med en andrad maétstrategi, dar flera
personburna matningar startades samtidigt och parallellt med en veckométning i urban
bakgrund. | Umea deltog 5-8 forsokspersoner per vecka under sammanlagt 9 matveckor, och i
Malmo deltog 2-8 deltagare per vecka under sammanlagt 11 matveckor. | Umea fann man en
signifikant korrelation mellan medelhalten av personlig exponering for de samtida deltagarna
och urban bakgrund foér bensen och kvavedioxid (Hagenbjork-Gustafsson, 2008). | Malmé
fann man inga korrelationer mellan medelexponeringen for deltagarna och den samtidigt
uppmatta halten i urban bakgrund fér ndgot av amnena (Bergendorf, 2010).

De stationara utomhusmatningarna inom HAMI utvérderades i ett sarskilt uppdrag fran
Naturvardsverket (Stroh, 2011). Syftet var att utvardera huruvida kommunernas kontinuerliga
métningar kunde ersatta de matningar i urban bakgrund som gors inom HAMI.
Utvarderingens slutsats var att utomhusmatningarna inom HAMI bor kvarstd. Detta eftersom
det for bensen och 1,3-butadien saknades kommunala métningar i urban bakgrund i de orter
som ingdr i undersékningen. For kvavedioxid fanns kommunala matningar av kvéavedioxid att
tillgd i Umea, Malmo, Gaéteborg och Stockholm men med annan méatmetod (kemiluminiscens
instrument). FOr Lindesberg saknades kommunala matningar 6verlag. Gaturumsmatningar
bedomdes vara mer problematiska att relatera till personburna matningar pa grund av stor
variation angaende gaturummets uppbyggnad och provtagarnas placering, trafiksituation etc.
(Stroh, 2011).
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Bensen

Figur 7 visar medianhalter av bensen uppmatt personburet och i urban bakgrund vid de tre
undersokningarna som genomforts i respektive tatort. Den personliga exponeringen har i
allmanhet varit nagot hogre eller i niva med uppmatta halter i urban bakgrund. I den mindre
tatorten Lindesberg visar de personburna matningarna betydligt hogre halter &n i urban
bakgrund. Aven for Stockholm ses en skillnad mellan personburet och urban bakgrund.
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Figur 7. Medianhalter av bensen (ug/m®) personburet (vanstra stapeln, morkare nyans ) samt i urban
bakgrund (hogra stapeln, ljusare nyans) for de tre undersdkningar som utforts i respektive tatort.

1,3-butadien

For 1,3-butadien ar den personliga exponeringen betydligt hdgre &an de halter som uppmatts
utomhus (Figur 8). 1,3-butadien &r en reaktiv férening (dubbelbindning) och fotokemiska
(reaktioner med inverkan av solljus) och atmosfarskemiska reaktioner orsakar nedbrytning av
1,3-butadien. Hogre halter av 1,3-butadiene inomhus an utomhus har rapporterats i flera andra
studier (IPCS, 2001). Det kan &ven tankas att personliga aktiviteter kan bidra till de hogre
halter som uppmatts personburet.
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Figur 8. Medianhalter av 1,3-butadien (ug/m?®) personburet (vanstra stapeln, morkare nyans) samt i
urban bakgrund (hégra stapeln, ljusare nyans) for de tre undersékningar som utforts i respektive tatort.

Formaldehyd

Den personliga exponeringen for formaldehyd &ar betydligt hogre &n halter i utomhusluft.
Detta ar forvantat eftersom de huvudsakliga kéllorna till formaldehyd finns inomhus och i
byggnadsmaterial och vi tillbringar den storsta delen av dygnet inomhus.
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Figur 9. Medianhalter av formaldehyd (ug/m?®) personburet (vanstra stapeln, morkare nyans) samt i
urban bakgrund (hégra stapeln, ljusare nyans) for de tre undersékningar som utforts i respektive tatort.
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Kvavedioxid

| tatorter ar vagtrafik den huvudsakligen kéllan till kvavedioxid. Den personliga exponeringen
ligger ofta under utomhushalter, vilket ar fallet for Goteborg, Umea och Malmo. For
Stockholm och Lindesberg var medianhalterna personburet och i urban bakgrund ungeféar lika
hoga, och vissa ar var den personliga exponeringen hogre an utomhushalter. Det ar aterigen
viktigt att poangtera att utomhusmatningarna endast omfattar fem veckor, och meteorologiska
faktorer (t ex inversion) kan ha en betydande inverkan. Uppmatta halter saval personburet
som utomhus &r betydligt lagre i Lindesberg vilket avspeglar att Lindesberg &r en mindre
tatort med betydligt mindre trafik an i de dvriga storre staderna.
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Figur 10. Medianhalter av kvavedioxid (ug/m®) personburet (véanstra stapeln, morkare nyans) samt i
urban bakgrund (hégra stapeln, ljusare nyans) for de tre undersékningar som utforts i respektive tétort.
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Diskussion

Vikten av att mata personburet

Miljoovervakningen ”Cancerframkallande &mnen i tatortsluft” &r unik som den enda i
Sverige dér luftféroreningar méts personburet i en studie som upprepas regelbundet éver tid
och med samma studiedesign. Det framgar av figur 7 till 10 att den personliga exponeringen
for de gasformiga amnena skiljer sig fran halter utomhus i urban bakgrund. For 1,3-butadien
och formaldehyd ar den personliga exponeringen betydligt hogre an halter i utomhusluft,
medan for bensen var den personliga exponeringen oftast hdgre an halter i urban bakgrund. |
samband med méatningarna i Goteborg 2006 mattes bensen samtidigt d&ven utanfor deltagarnas
bostad, och de personburna halterna var da signifikant hogre an utomhus (Akerstrém, 2009).
Utomhushalter av bensen i starkt trafikerad miljo kan dock vara hogre.

For kvavedioxid har den personliga exponeringen daremot varit lagre an utomhushalter,
undantaget Lindesberg och Stockholm. Den huvudsakliga kallan till kvavedioxid i tatorts-
miljo ar vagtrafiken. | avsaknad av inomhuskéllor &r halter av kvavedioxid som regel lagre
inomhus an utomhus (WHO, 2010). Den vanligaste kéllan till kvavedioxid inomhus i bostader
ar gasspis.

Vid jamforelser mellan personburet och halter utomhus i HAMI bér man ha i atanke att
maétningarna utomhus endast har omfattat fem matveckor vilket gor underlaget mycket
begransat. Da vagtrafik ar kalla till flertalet av amnena som méts kan dven matstationernas
placering inom staden ha betydelse.

Fina partiklar och bens(a)pyren &r inte métt personburet utan stationart inomhus i deltagarnas
bostader. Uppmétt medianhalt av bens(a)pyren inomhus har legat betydligt 1&agre &n de halter
som matts samtidigt utomhus i urban bakgrund. Da de flesta manniskor tillbringar storre delen
av tiden inomhus kan inomhushalter av bens(a)pyren forvantas avspegla var exponering
relativt val, dock med risk for underskattning da eventuell exponering i trafikerad miljo eller
annan forbranningsrelaterad exponering inte blir inkluderad.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran undersokningen att personburna méatningar av
luftféroreningar ar viktigt for att kunna vardera manniskors exponering och gora adekvata
halsoriskbedémningar.

Urvalsmetodiken

Metodiken att deltagare véljs ut slumpvis gor det mojligt att generalisera resultat till
allmanbefolkningen. Generellt har deltagarfrekvensen for undersékningen minskat over tid.
Detta ar tydligt for Goteborg, Stockholm, Malmdé och Lindesberg men mindre tydligt for
Umea som ocksa haft den hogsta deltagarfrekvensen genom aren. Den minskade
deltagarfrekvensen beror pa att personer inte svarar pa brevutskick, ej gar att na eller att
personer avstar fran att delta. Ett alternativ till slumpvis urval skulle kunna vara att via t ex
annonser soka efter frivilliga deltagare. Hur och i vilka forum man i sa fall annonserar skulle
sannolikt paverka rekryteringen med en sadan metodik, och risken skulle méjligen kunna vara
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storre att man far en skev fordelning av deltagare (alder, sprakkunskaper, kon, sysselséttning,
socioekonomi etc.) vilket gor det svarare att generalisera resultat till hela populationen.

For att uppna sa hog deltagarfrekvens som mojligt ar det viktigt att inte skicka ut alltfor
manga brev i ett tidigt skede av undersokningen. Nar brev val ar utskickade och svar invantas
bor man undersoka om det gar att utesluta personer som fatt brevutskick men ej svarat. Dessa
personer kan vara utflyttade ur kommunen, tillfalligt bo pa annan ort etc. och omfattas darmed
inte av kriterierna for att kunna inga i studien.

Faktorer som paverkar den personliga exponeringen

Genom att sl ihop matdata fran flera undersékningar har faktorer som paverkar den
personliga exponeringen kunnat pavisas statistiskt. Detta ar svart att gora i varje enskild
undersokning eftersom materialet ar for litet for att na statistisk signifikans. Den
vetenskapliga publikation (Hagenbjoérk-Gustafsson, 2014) som analyserat sammanslagna
matdata fran ar 2000 till 2008 kunde pavisa flera faktorer som paverkade den personliga
exponeringen. Tankning av bensin 6kade signifikant exponeringen for bensen. Rokare hade
hogre exponeringen for bensen och 1,3-butadien, medan exponering for miljotobaksrok 6kade
icke-rokarnas exponering for bensen, 1,3-butadien och kvéavedioxid. Mer tid tillbringad i
trafikerad miljoé samt utomhus gav 6kad personlig exponering for bensen och 1,3-butadien.
Hogre exponering for formaldehyd har visats for de som bor i villa jamfoért med lagenheter,
och deltagare med gasspis i hemmet hade hogre exponering for kvavedioxid. En ny liknande
analys av ett storre sammanslaget datamaterial skulle mojligen kunna identifiera fler faktorer
som paverkar den personliga exponeringen for de amnen som studeras.

Undersokningen i framtiden och tidstrender

Den hélsorelaterade miljédvervakningen med personburen matningar anvénds for att félja upp
miljomalet Frisk Luft. Den kan dven anvéndas for att undersoka om atgarder och lagkrav for
omgivningsmiljon avspeglas i den personliga exponeringen och som ett led i att félja upp
nationellt och regionalt miljémalsarbete.

En fordonspark i fordandring med farre bensin- eller dieseldrivna fordon och fler eldrivna
fordon innebér minskade halter av trafikrelaterade luftfororeningar i utomhusmiljon samt att
farre personer tankar bilar. Det vore d&rfor intressant att félja om denna utveckling skulle
avspegla sig i sankt personlig exponering for bensen, 1,3-butadien och kvévedioxid i
framtiden. Tobaksrokningen har minskat i Sverige sett dver tid. Enligt miljohalsoenkéten
2015 var 9 procent av Sveriges befolkning dagligrokare, vilket &r lagre &n tidigare
miljohélsoenkéater dar andelen var 14 procent (2007) och 18 procent (1999)
(Folkh&lsomyndigheten, 2017). Den minskade andelen dagligrokare tillsammans med
eventuellt framtida striktare restriktioner for rokning pa allménna platser kan forvantas
inneb&ra minskad exponering for miljotobaksrok for icke-rokare.

Tidstrender i personlig exponering har undersokts i analysen av sammanslagna data for 2000-
2008 (Hagenbjork- Gustafsson, 2014). For de tre stader dar matningar hade genomforts tva
ganger (Goteborg, Umea och Malmg) pavisades en signifikant minskning i personlig
exponering for bensen i Umea (-35 %, p<0,001) och Malmé (-42 %, p<0,001) men inte i
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Goteborg. For 1,3-butadien pavisades ingen tidstrend for Umea eller Malmé och for Goteborg
fanns endast data for ett ar (2006). | Umea var exponeringen for kvavedioxid hogre vid
matningarna ar 2007 jamfort med 2001, medan ingen signifikant tidstrend kunde pavisas for
Malmao. For formaldehyd sags ingen tidstrend for nagon av staderna. En ny analys av samtliga
insamlade matdata skulle med statistiska metoder kunna undersoka tidstrender i exponering i
alla fem stader och 6ver en langre tidsperiod. Forslagsvis skulle detta kunna goras efter att
ytterligare minst en matomgang genomforts i respektive stad.

Fina partiklar och bens(a)pyren

Matning av fina partiklar (PM_5) inkluderades i undersokningen fran och med 2005 med start
I Lindesberg. Mé&tningarna utfors med stationdr provtagning i deltagarnas bostad.
Anledningen till att PM_s inte ocksa mats personburet ar att partiklar maste samlas in med
pumpad provtagning. En pump véger ca 1-2 kilo och pumpens motor ger ifran sig ett
brummande ljud. Det har inom undersékningen ansetts vara en alltfor en stor borda for
deltagarna att utover de passiva provtagarna &ven bdra en pump med hansyn till pumpens vikt
och ljud.

De métningar av PM25 som hittills genomforts inom projektet (2005-2016) har inte visat
nagon tydlig trend (Figur 5). Man har inte funnit nagon signifikant korrelation mellan
uppmatta halter av PM2 s inomhus i deltagarnas bostader och de samtidiga matningarna i
urban bakgrund, férutom i Goteborg. Medianhalter av bens(a)pyren inomhus (range: 0,003-
0,025 ng/m®) har legat betydligt under WHO:s riktvirde (0,1 ng/mq) i samtliga av de hittills
utforda undersokningar forutom i Lindesberg 2005 da medianhalten lag strax darunder (0,08
ng/m?). Halter inomhus har varit ldgre an utomhus i samtliga stéder. Halter av bens(a)pyren
inomhus har, till skillnad mot PM2s, varit korrelerade till halter i urban bakgrund for
Goteborg (2006 och 2012), Umea (2007 och 2013) och for Stockholm (2009).

Inom Naturvardsverkets forskningsprogram SCAC (Swedish Clean Air and Climate Program)
fann man att langdistanstransporterade partiklar utgjorde den storsta delen av den totala
partikelmassan i de tre stader som ingick i studien (Stockholm, Géteborg och Umead), men att
lokala utslapp av primara forbranningspartiklar fran trafik och vedeldning har storre
konsekvenser pa mortaliteten (Grennfelt, 2017; Segersson, 2017). Studier fran senare ar har
indikerat att samband mellan exponering och héalsoeffekter &r starkare for sotpartiklar, ofta
matt som black carbon, an for PM2s (Segersson, 2017). Resultat fran SCAC-studien indikerar
att black carbon som matt pa exponering ger ett stérre fokus pa lokala emissioner.

Black carbon kan métas med aethalometer som med optisk teknik mater koncentrationen av
ljusabsorberande svarta partiklar. Tekniken finns tillganglig i form av sma, latta och tysta
instrument som kan béras personburet och méatdata loggas med ett forutbestamt tidsintervall.
Black carbon skulle kunna ge ett battre matt pa exponering for forbranningspartiklar an den
mer ospecifika masskoncentrationen PM2s.

For bens(a)pyren och andra PAH-féreningar ar smaskalig vedeldning en viktig kélla till
emissioner. HAMI avser att avspegla exponeringen for ett representativt tvarsnitt ur den
vuxna allméanbefolkningen och deltagare rekryteras fran ett slumpat urval fran befolknings-
register. Andelen deltagare som har uppgett att uppvarmning av bostaden sker med ved eller
pellets har varit relativt fa, och det har inte varit mojligt att utifran fa individer utvéardera en
eventuell inverkan av vedeldning pa exponering for bens(a)pyren. Vedeldning var inte
signifikant i den statistiska analysen (multivariabel modell) pa sammanslagna matdata
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(Hagenbjork-Gustafsson, 2014) men PM2s ingick da endast i fyra av de atta matkampanjerna
(2005-2008). Slutsatsen blir att den studiedesign (med slumpvist urval av deltagare) som
anvands inom HAMI inte kan anses vara optimal for att undersoka effekter av smaskalig
vedeldning pa den personliga exponeringen for luftfororeningar.

En studie i Hagfors anvande en riktad strategi dar deltagare med egen vedeldning respektive
deltagare med annan uppvarmning (fjarrvarme, el, etc.) rekryterades (Loh, 2001). Halter av
bens(a)pyren inomhus i bostaden var drygt fyra ganger hogre hos vedeldare jamfort med icke-
vedeldare (Gustafson, 2008). Man kunde aven pavisa signifikanta skillnader i personlig
exponering for 1,3-butadien mellan deltagare med vedeldning och referenspersoner
(Gustafson, 2007), och for inomhushalter av bensen. Den lokala vedeldningens effekt pa
luftkvaliteten har dven studerats inom programmet Biobransle Halsa Miljo (BHM). | detta
projekt gjordes matningar utomhus i vedeldningsomraden (huvudsakligen i Lycksele
kommun), och dar stod den smaskaliga vedeldningen (i synnerhet aldre vedpannor) for
huvuddelen av utslappen av partiklar och PAH (Johansson, 2003). Inom BHM gjordes dock
inga personburna méatningar eller métningar inomhus i bostader.

Forslag och rekommendationer infor fortsatta matningar

Den hélsorelaterade miljodvervakningen Cancerframkallande amnen i tatortsluft anvands for
att folja upp miljomalet Frisk Luft. Den kan aven anvandas for att undersoka om skarpta
lagkrav och atgarder for omgivningsmiljon avspeglas i den personliga exponeringen bland
allménbefolkningen. Kontinuerliga métningar gor det mojligt att félja utveckling och trender
Over tid.

Nér det galler luftféroreningar och hélsa i allménbefolkningen ar relationen mellan personlig
exponering och utomhushalter intressant att belysa eftersom utomhushalter (uppmatta eller
modellerade) vanligen anvands i epidemiologiska studier for att underséka samband mellan
exponering och hélsoeffekter. Kvavedioxid anvands ofta i dylika studier och da som markor
for trafikavgaser. | tatorter ar den personliga exponeringen for kvavedioxid generellt lagre an
halter utomhus, vilket beror pa att manniskor tillbringar storre delen av sin tid inomhus.
Matningarna visar att den personliga exponeringen for 1,3-butadien ligger hdgre an halter
utomhus i urban bakgrund. Aven for bensen ligger den personliga exponeringen ofta hogre 4n
i urban bakgrund. Formaldehyd har huvudsakligen inomhuskéllor och den personliga
exponeringen ar darfor betydligt hogre &n utomhushalter. Resultaten visar att personburna
maétningar av luftfororeningar ar viktiga for att kunna vardera manniskors exponering och
gora adekvata riskbedémningar. Ur ett folkhalsoperspektiv bor det efterstravas att ménniskors
exponering for cancerframkallande amnen halls sa lag som mojligt. Det foreslas att person-
burna matningar av de fyra gasformiga &mnena fortsatter enligt nuvarande metodik.

Maétning av fina partiklar (PM25) i bostaderna foreslas erséttas av personburna méatningar av
sot (black carbon) eftersom det ar ett battre matt pa forbranningsrelaterade partiklar och
lattare kan métas personburet. En nackdel som bor beaktas ar att det for black carbon saknas
hélsobaserade riktvarden eller miljokvalitetsmal att jamfora exponeringen med. Instrumenten
ar aven forhallandevis dyra i inkop. For att kunna utvardera variationer i exponering over
dygn behdvs nagon form av dagbok dér deltagarna anger nar de vistats i trafikerad miljo,
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utfort aktiviteter som grillning etc. vilket innebdr ett merarbete dels for deltagarna men &ven
for arbetet med utvérderingen.

Deltagare rekryteras fran ett slumpat urval ur befolkningsregister vilket ar viktigt for att
kunna generalisera resultaten till populationen. Denna metodik far anses vara den mest
fordelaktiga aven nar det galler att forsoka undvika en skev rekrytering av deltagare. Malet ar
att fa ett representativt tvarsnitt av den vuxna allméanbefolkningen som deltagare. Det
rekommenderas att denna metodik bibehalls.

Infor kommande méatkampanjer foreslas att enkat och dagbok till deltagarna ses éver, med
syfte att férenkla dessa genom att eventuellt salla bort fragor som erfarenhetsmassigt inte har
kunnat anvandas vid tolkning av resultaten. For att underlétta rapportskrivning skulle en mall
kunna anvéandas.

Ett forandrat studieupplagg, t ex ett uppehall efter avslutade matkampanijer i samtliga fem
stader eller en utglesning av intervallen for métningarna, skulle kunna frigdra resurser och
mojliggora utrymme for mer riktade och specifika undersdkningar, matningar for att studera
olika variationer i exponeringen etc.
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