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Sammanfattning

Allmanbefolkningens exponering for bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid méttes pa 40
slumpvis utvalda personer i Géteborg under hosten 2012. Upprepad matning gjordes pa 20 av deltagarna.
Fina partiklar (PM,,5) méttes i bostaden hos 20 personer. Halften av deltagarna var kvinnor och hélften
man, medianaldern var 32 ar, fem personer var rokare.

Medianexponeringen for bensen var 0,7 pg/m3, vilket underskrider Iagrisknivan. Foér 1,3-butadien var
medianvardet 0,3 pg/m?, vilket &r inom riktvardesintervallet for langtidsexponering. Personlig ex;g)onering
for bensen och 1,3-butadien var korrelerade. Medianexponeringen for formaldehyd var 19 pg/m®, vilket ar
inom riktvardet. Median-exponeringen for kvavedioxid, 13 pg/m>, underskrider riktvardet. For deltagare
med upprepad métning fanns en korrelation mellan exponering i matomgang ett och tva fér bensen och
1,3-butadien (rs=0,44), men inte for kvavedioxid. Det gick inte att pavisa nagon skillnad i exponering mellan
rokare och icke-rokare for bensen, 1-3-butadien eller kvévedioxid. Fér bensen var inom-individvariansen
48 %. Mellan-individvariansen dominerade for 1,3-butadien (85 %), medan inom-individvariansen (77 %)
dominerade fér kvavedioxid. Fér PMss i bostaden var medianvardet 7 pg/m® och for bens(a)pyren i PMas
0,01 ng/m®. Bada dessa halter underskrider respektive riktvarde. Om en bostad dar rokning skedde
inomhus exkluderades var inomhushalterna av bade PM, s och bens(a)pyren korrelerade till de parallella
matningarna i urban bakgrund.
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Sammanfattning

Allmanbefolkningens exponering for de tre cancerframkallande damnena bensen, 1,3-
butadien och formaldehyd samt dven kvévedioxid undersoktes i Goteborg under hdsten
2012. | studien har deltagit 40 slumpvis utvalda personer i aldern 20-50 ar boende i
Goteborg som fick bara provtagare under en vecka. En upprepad matning gjordes pa 20
av deltagarna. Under perioden utfordes aven stationara veckoméatningar utomhus pa tva
platser i centrala Goteborg. Utdver dessa &mnen mattes &ven fina partiklar (PMap) i
bostaden hos 20 personer.

Deltagarfrekvensen for undersékningen var 47 %. Svarsfrekvensen var 84 %, dvs ett
antal av de personer som kontaktats per brev gick inte att na. Halften av deltagarna var
kvinnor och halften man, medianaldern var 32 ar. Majoriteten av deltagarna (78 %),
bodde i lagenhet. Den vanligaste typen av uppvarmningskalla i bostaden var fjarrvarme
(58 %). Deltagarna tillbringade merparten av sin tid (median 87 %) inomhus.

Medianvardet for personlig exponering for bensen var 0,7 pg/m* (95 % KI: 0,6-1,0
ng/m®), vilket underskrider 1&grisknivan pé 1,3 ug/m°. Fér 1,3-butadien var median-
vardet 0,3 pg/m* (95 % Kl: 0,2-0,7 pg/m®), vilket ligger inom det intervall (0,2 — 1,0
ng/m®) som anges som riktvérde for langtidsexponering. Det fanns en korrelation
mellan personlig exponering for bensen och 1,3-butadien (rs=0,44, p=0,005). Median-
exponeringen for formaldehyd var 19 pg/m?® (95 % KI: 15-22 ug/m?), vilket ligger inom
det intervall (12 — 60 pg/m3) som anges som riktvarde for langtidsexponering. Median-
exponeringen for kvavedioxid var 13 ug/m® (95 % KI: 11-15 pg/m?®), vilket
underskrider riktvardet 40 pg/m?®.

For deltagare med upprepad métning fanns en korrelation mellan exponering i mat-
omgang ett och tva for bensen och 1,3-butadien men inte for kvavedioxid. Det var ingen
skillnad i exponering mellan kvinnor och man for nagot av de undersokta amnena. For
bensen, 1,3-butadien och kvavedioxid gick det inte att pavisa nagon skillnad i expone-
ring mellan rékare och icke-rokare, &ven om cigarettrok ar en kélla till dessa amnen. For
bensen var inom-individvariansen 48 %. Mellan-individvariansen dominerade for 1,3-
butadien (85 %), dvs variabiliteten i exponeringen berodde huvudsakligen pa skillnader
mellan olika deltagare. For kvavedioxid dominerade inom-individvariansen (77 %),
vilket innebér att variabiliteten till storsta del kunde forklaras av skillnader i exponering
mellan de olika méatveckorna.

For matningar av PMy 5 inomhus i bostaden var medianvardet 7 pg/m?®, och for
bens(a)pyren i PM, s var medianvardet 0,01 ng/m?®. B&da dessa medianvérden under-
skrider respektive riktvérde. Om en bostad dar rokning férekom inomhus exkluderades
var inomhushalterna av bade PM, s och bens(a)pyren signifikant korrelerade till de
parallella métningarna i urban bakgrund (rs=0,52 resp. rs=0,64). I urban bakgrund
uppmattes halter av bensen i niva med den personliga exponeringen, medan halterna av
1,3-butadien var betydligt lagre utomhus liksom halterna av formaldehyd (ca 1/10 av
personlig exponering). FOr kvavedioxid var medianvérdena 19 och 34 ug/m3 for
Medicinaregatan respektive Femman i Nordstan.
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1. Bakgrund

| Naturvardsverkets program for halsorelaterad miljoévervakning (HAMI) ingér bland
annat undersokningar av allménbefolkningens exponering for cancerframkallande
amnen. Syftet ar att utvardera allmanbefolkningens exponering for nagra cancer-
framkallande luftféroreningar och ge underlag for forbattrad riskvérdering for allmén-
heten.

International Agency for Research on Cancer (IARC) har nyligen (oktober 2013) klassi-
ficerat luftféroreningar fran utomhusmiljo som cancerframkallande fér manniskor
(grupp 1), (Loomis m.fl., 2013). Tillrackligt vetenskapligt stod finns for att luftforore-
ningar kan orsaka lungcancer. Klassificeringen géller hela den komplexa mix av olika
amnen som luftféroreningar utgors av. Fina partiklar, som utgdr en betydande del av
luftféroreningarna, utvarderades separat och bedémdes ocksa som cancerframkallande
for méanniskor (grupp 1).

HAMI undersékningen omfattar fem svenska stader, Malmo, Géteborg, Lindesberg,
Stockholm och Umea. De utvalda staderna representerar saval storstadsregioner som
kustnéra stéder, olika delar av landet samt mindre ort i inlandet (Lindesberg). Matning-
arna utfors under hosten i en stad at gangen enligt ett rullande schema. Projektet ger dér-
igenom mojlighet att jamfora stader, och pa sikt studera tidstrender bade inom stader
och i landet som helhet. De forsta matningarna utfordes ar 2000 i Goteborg, och darefter
har matningar genomforts i Umea 2001, Stockholm 2002/2003, Malmé 2003,
Lindesberg 2005, Géteborg 2006, Umea 2007, Malmo 2008, Stockholm 2009,
Lindesberg 2010, och nu senast i Goteborg 2012.

De d&mnen som ingar i HAMI undersokningen &r bensen, 1,3-butadien, formaldehyd,
kvévedioxid, fina partiklar och polycykliska aromatiska kolvéten.

Bensen

Bensen ar ett amne med sékerstalld carcinogen effekt pA manniska. Det innebar att
bensen har klassats i grupp 1 av IARC (IARC, 1982). De huvudsakliga kallorna till
manniskors exponering for bensen ar bilavgaser, avdunstning av motorbensin, ved-
eldning och annan forbranning samt cigarettrok. | Sverige har Institutet for miljo-
medicin (IMM) angett en l&griskniva pa 1,3 pg/m? for bensen (Victorin, 1998).

1,3-Butadien

1,3-Butadien dr klassad som cancerframkallande for mé&nniska, grupp 1, av IARC
(IARC, 2008). Kallor till exponering for allménbefolkningen &r férbranning av bio-
massa, bilavgaser och cigarettrok. 1,3-Butadien &r den alken som anses innebéra storst
cancerrisk for allmanbefolkningen i Sverige. Riktvardet fran IMM anger ett intervall 0,2
— 1,0 pg/m® som riktvarde for langtidsexponering (Finnberg m.fl., 2004).

Formaldehyd

Formaldehyd &r klassad som cancerframkallande foér ménniska, grupp 1, av IARC
(IARC, 2009). Exponeringen for allménbefolkningen sker framst genom emissioner
fran byggnadsmaterial inomhus. Utomhus harrér formaldehyd fran trafikavgaser och
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annan forbranning. Som riktvarde for langtidsexponering anger IMM ett intervall 12 —
60 pg/m® (Victorin, 1998).

Kvéavedioxid

Kvavedioxid bildas vid all typ av forbranning och har saledes en méangd olika emis-
sionskéllor. Den huvudsakliga kallan till exponering for kvavedioxid utomhus i tatorter
ar vagtrafik. Det finns inga bevis for att kvévedioxid skulle vara cancerframkallande.
Vérldshalsoorganisationen (WHO) anger 40 pg/m? som riktvérde for rsmedelvérde
(WHO, 2006). Miljokvalitetsnormen (MKN) for kvavedioxid enligt Sveriges Luft-
kvalitetsforordningen (2010:477) anger 40 pg/m? (&rsmedelvarde) och 60 ug/m® som
dygnsmedelvarde. Det senare far 6verskridas 7 ganger per ar. Kvavedioxid anvands ofta
som en markor for trafikrelaterade luftfororeningar.

Fina partiklar (PM;;s)

Fina partiklar (PM;s) bildas vid forbranning av biomassa, kol, olja och andra branslen.
Trafik och smaskalig vedeldning &r viktiga kallor till partiklar i tatorter. Sma partiklar
kan fardas langa strackor med luftstrémmar och langdistanstransporterade partiklar star
for ett betydande bidrag, sérskilt i sédra Sverige. Exponering for partiklar har i studier
visat sig bidra till hjart-karlsjuklighet, luftvagssjukdomar och cancer (WHO, 2013).
Kunskapen om vad som gor partiklarna skadliga for manniskors hélsa &r ofullstandig
och man vet idag inte om det &r den totala massan av partiklar, partiklarnas kemiska
innehall, antalet partiklar, eller den specifika ytan som &r av storst betydelse ur halso-
synpunkt. Varldshalsoorganisationen anger ett riktvarde p& 10 pg/m?® som arsmedel-
vérde for PM;s (WHO, 2006).

Polycykliska aromatiska kolvaten

Polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) ar ett samlingsnamn for en stor grupp av
amnen som bildas vid ofullstandig férbranning. Smaskalig vedeldning och trafik &r de
huvudsakliga kallorna till utslapp av PAH i Sverige. Ett flertal av PAH-féreningarna ar
klassade som cancerframkallande for manniskor. Den mest studerade av de cancerogena
PAHerna ar bens(a)pyren. Institutet for Miljomedicin (IMM) anger en lagrisknivan for
bens(a)pyren pa 0,1 ng/m?, baserat pa lungcancer.

2. Material och metoder

2.1 Studiedesign

Matningarna utfors personburet, vilket innebér att forsokspersonerna bar provtagarna pa
sig. Syftet med studien &r att kartlagga allmanbefolkningens exponering for luftférore-
ningar. Deltagarna i studien &r slumpvis utvalda, detta for att resultaten ska kunna gene-
raliseras till den bakomliggande populationen. | syfte att studera hur exponeringen vari-
erar inom en individ utférs en upprepad matning pa hélften av deltagarna.

Nér det galler exponering for cancerframkallande &mnen bland allmanbefolkningen &ar
det langtidsexponeringen som &r vasentlig. Matningarna utfors under en vecka for att ge
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ett battre matt pa hur exponeringen ser ut dver tid och for att minska inverkan av kort-
variga eller enstaka aktiviteter som kan fa en stor inverkan pa medelexponeringen vid
en korttidsmatning (dygn eller timmar).

De upprepade méatningarna omfattar bensen, 1,3-butadien och kvavedioxid men inte
formaldehyd. Formaldehyd har under tidigare ar uppvisat mycket liten inom-individ-
varians, och det har darfor beslutats vid ett HAMI projektméte att en méatning per
individ &r tillrackligt.

2.2 Urval och rekrytering av forsékspersoner

Ett slumpmassigt urval av totalt 200 personer (hélften man och halften kvinnor) i aldern
20-50 ar folkbokforda i Goteborgs kommun begérdes fran Statens personadressregister
(SPAR). Aldersgrinserna har sedan tidigare valts for att urvalet ska omfatta personer i
yrkesverksam alder.

Ett informationsbrev dar studien presenterades (Bilaga 1) skickades ut i omgangar om
20 brev till 10 méan respektive 10 kvinnor per omgang. | utskicket ingick aven en
svarsblankett, dar personerna kunde fylla i om de dnskade delta (ja eller nej) och
mojlighet att valja vilken vecka de i sa fall ville starta sin matning. Majlighet gavs att
valja nagon av de narmaste tre veckorna efter utskicket samt dven alternativet att delta
senare under hosten.

| brevet ombads personerna svara sa snart som majligt, garna inom en vecka. Personer
som inte svarat kontaktades via telefon for att informeras och tillfragas om deltagande i
studien. Datum och tidpunkt for start av matning bokades sa snart det var mgjligt. Om
personen inte gick att na per telefon skickades ett paminnelsebrev ut med samma
information som i forsta brevet. Dérefter kontaktades nastféljande 20 slumpméssigt
utvalda personer fran listan (10 man, 10 kvinnor), i ett tredje utskick nastféljande 20
personer, osv. Till de personer som fortfarande inte hort av sig skickades ett tredje
paminnelsebrev till folkbokféringsadressen, samt en forfragan till ev. anhorig pa
adressen om den utvalda personen vistades utomlands, var avflyttad etc. I nagra fall
skickades informationen aven pa engelska. Rekryteringen pagick tills malet om 40
deltagare hade natts. Forfragan om att delta i en andra matvecka stalldes direkt till
forsokspersonen efter att den forsta métveckan avslutats, och detta gjordes tills 20
upprepade méatningar hade genomforts.

Brev skickades till totalt 90 personer. Bland dessa 90 personer fanns tva som bodde
utomlands, en som var bortrest under hela hosten samt en som var utflyttad fran
Goteborg. Sammanlagt var saledes fyra (4) personer inte aktuella for att kunna delta i
studien och kunde uteslutas. Trettiotva (32) personer avbojde att delta i studien, och 14
personer svarade aldrig via brev eller pa telefon. Deltagarfrekvensen for studien blev
darmed 47 % (40/86), medan svarsfrekvensen var 84 % (72/86).
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Fina partiklar (PM;s) mattes hemma hos sammanlagt 20 forsokspersoner. Deltagarna
tillfragades i samband med forfragan om personburen méatning om de dven kunde tanka
sig att ha pumpad provtagning av partiklar i sitt hem. Av de 20 personerna hos vilka
maétning utfordes tillhdrde 16 de slumpvis utvalda forsokspersonerna och fyra var
anstallda pa Arbets- och miljomedicin.

2.3 Personburna matningar

| samband med att métningen startades delades ett formulér for samtycke att delta i stu-
dien, provtagare och skriftliga instruktioner ut till forsékspersonerna. Forsdkpersonerna
instruerades dven muntligt om hur provtagarna ska béras, férvaring under natten etc.
Forsokspersonen fick vid detta tillfélle ett frageformular med allménna fragor om
bostaden, yrke eller skola, arbetstider/skoltider etc. (Bilaga 2), samt en dagbok dar for-
sOkpersonen noterar for varje dygn hur lange han eller hon vistats i olika miljder, t ex
utomhus, hemma i bostaden, pa arbetet etc. (Bilaga 3).

Forsokpersonerna bar en provtagare for métning av bensen och 1,3-butadien, en prov-
tagare for formaldehyd och en for kvévedioxid. Provtagarna bars i ett snore runt halsen
for att sa nara som mojligt spegla halten av luftféroreningar nara andningszonen. Mat-
ningarna utfordes under en vecka (7 dygn), och provtagarna bars under all vaken tid av
forsokspersonerna (undantaget vid dusch eller bad, traning etc). Under natten hangde
forsokspersonerna halsbandet med provtagarna 6ver en stolsrygg eller dylikt néra
sangen.

Den forsta personburna matningen startades den 24 september och den sista avslutades
den 13 december 2012. Nya deltagare rekryterades kontinuerligt under projektets gang,
och matningarna pagick tills samtliga 60 personburna provtagningar var utforda. Start-
dag kunde vara mandag till fredag och antalet deltagare per vecka som burit provtagare
har varierat under méatperioden.

2.4 Stationdra inomhusmatningar

Fina partiklar (PM,s) mattes stationart under tva dygn (48 timmar) i vardagsrummet
hemma hos 20 forsokspersoner. Pumpen placerades i en lada (fér bullerdampning) och
cyklonen pa ett stativ ca 1,5 meter dver golvet.

2.5 Stationdra utomhusmatningar i urban bakgrund

Utomhusmatningar av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid utfordes pa
taket till Arbets- och miljéomedicin pa Medicinaregatan 16 samt pa taket till Femman i
Nordstans kdpcentrum, Postgatan 26-32. Bada métplatserna avser att representera urban
bakgrund. For dessa matningar anvéndes likadana provtagare som for de personburna
matningarna. Studien omfattade fem veckomatningar som utforts parallellt pa bada
matplatserna. De fem veckorna var utspridda 6ver den tid som projektet med person-
burna matningar pagick. I resultatsammanstallningen i Bilaga 5 har medelvardet for
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dessa bada matstationer anvants for de amnen dar matning skett parallellt pa bada plats-
erna.

Fina partiklar, PM, 5, mattes under tva dygn parallellt med de stationdra matningarna av
PM; s hemma hos forsokspersonerna. Matningarna utfordes pa taket till Arbets- och
miljomedicin (Medicinaregatan 16).

2.6 Mat- och analysmetoder

Bensen och 1,3-butadien

Vid matning av bensen och 1,3-butadien anvandes diffusionsprovtagare Perkin-Elmer
fyllda med Carbopack X 60/80 mesh (Supelco, Bellefonte, PA, USA). Proverna har
analyserats av Miljokemiska laboratoriet vid Arbets- och miljémedicin i Géteborg.
Bensen och 1,3-butadien har analyserats med automatisk termisk desorption (ATD)
kopplad till gaskromatograf (GC) med masspektrometer detektor (MS). Kontroller for
kvantifiering och identifiering av malsubstanserna tillverkades genom att injicera en
kdnd massa av en referensgas innehallande de tva amnena pa Perkin-Elmer ror. Vid
berdkningarna anvéandes upptagshastigheten 0,59 ml/min for bensen och 0,56 ml/min
for 1,3-butadien. Blankprover samt externa kontrollprover (tva kontrollnivaer, VSL
Dutch Metrology Institute) analyserades samtidigt med proverna under hela studien.
Provresultaten korrigerades mot blankvardena. Detektionsgransen for sju dygns
provtagning var 0,12 pg/m? for bensen och 0,032 pg/m?® for 1,3-butadien.

Formaldehyd

Formaldehyd mattes med UME” 100 dosimetrar. Provtagningen baseras pa en reaktion
mellan 2,4-dinitrofenylhydrazin (DNPH) och formaldehyd. Analyserna har utforts vid
miljokemiska laboratoriet vid Arbets- och miljomedicin i Goteborg. Proverna analyse-
rades med HPLC (High Performance Liquid Chromatography). Den provtagna méang-
den i provtagningsskiktet korrigerades for blank. Upptagshastigheten for provtagaren
vid langtidsmatning ar 20,2 ml/min, vilken anvandes for att berdkna halterna i proverna.
Detektionsgransen for sju dygns provtagning var 0,25 pg/m®.

Kvavedioxid

For matning av kvavedioxid anvandes diffusionsprovtagare fran Ogawa (Ogawa and
Co., USA). | provtagaren finns filter impregnerat med trietanolamin. Analyserna har
utforts av Yrkes- och miljémedicin, Umea Universitet. Upptagsfaktorn fér provtagaren
ar 8,6 ml/min och detektionsgransen for sju dygns provtagning var 0,082 ug/m3.

Fina partiklar (PM;;s)

For de stationdra matningarna i forsokspersonernas vardagsrum anvéandes cyklon
GK2.05 (KTL) kopplas till pump fran BGI (BGI Inc., Waltham, MA, USA).) Vid mét-
ningen anvandes luftflodet 4 I/min, och partiklarna samlades pa teflonfilter (Pall Teflo,
37 mm, 2 um porstorlek). Vid de stationdra matningarna av PM; 5 utomhus i urban
bakgrund anvéndes PQ100 Basel PM, s sampler (EPA WINS, BGI). Partikel-
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avskiljningen sker med impaktor, luftflodet var 16,7 I/min. Partiklarna samlades pa
teflonfilter (Pall Teflo, 47 mm, 2 um porstorlek).

Masskoncentration bestdmdes gravimetriskt (Mettler Toledo MX5). Detektionsgransen
var 11 pg, vilket motsvarar 1 pg/m? vid 48 timmars matning (ISO/CD 15767). Vag-
ningen har utforts av miljokemiska laboratoriet vid Arbets- och miljémedicin i Gote-
borg.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i PM; 5

Den insamlade partikelmassan analyserades efter vagning med avseende pa innehall av
PAH. Teflonfiltret placerades i glasvial varefter en internstandard (IS) bestdende av

16 isotopinmarkta PAH-komponenter tillsattes. Darefter tillsattes diklormetan och
provet extraherades i ett ultraljudsbad (SONICA Ultrasonic extraktor). Analys och
detektion utfordes med en hégupplésande gaskromatograf (GC) kopplad till en
lagupplosande masspektrometer (MS) med Selective lon Recording (SIR) mode.
Blankprover analyserades parallellt med proverna under hela studien. Provresultaten
korrigerades mot blankvardena. Detektionsgransen var 0,26 pg/m?® for bens(a)pyren i
prover frdn inomhusmatningarna, och 0,20 pg/m? for bens(a)pyren i urban bakgrund.

2.7 Statistiska metoder

For varje enskilt amne har koncentrationer angetts som medianvarde, aritmetiskt medel-
varde och geometriskt medelvarde. Dessutom anges standarddeviationen (SD), den
geometriska standarddeviationen (GSD) samt spridningen i de uppmatta halterna (min-
max). For medianvardet har &ven ett 95 % konfidensintervall berdknats (95 % KI). Vid
berékningar av samband mellan tva olika variabler anvandes Spearmans rang-korrela-
tions koefficient (rs). Vid jamforelse mellan grupper anvandes Wilcoxons
rangsummetest och for parvisa jamforelser Wilcoxon signed-rank test. Fér berédkning av
inom- och mellanindividvarians anvandes Proc Mixed i SAS pa logtransformerade data.
Variansanalysen gjordes med obalanserade data, dvs alla 60 personburna matningar
inkluderades (40 fran forsta omgangens matningar samt de 20 upprepade).

Analys av eventuell tidstrend mellan de tre matkampanjerna i Géteborg (ar 2000, 2006
och 2012) gjordes med Proc Mixed. Ar inkluderades som variabel tillsammans med de
determinanter som funnits vara signifikanta for respektive &mne vid en statistisk analys
av data fran samtliga atta tidigare HAMI-undersokningar i Sverige (Hagenbjork-
Gustafsson m.fl., 2013). Analys av tidstrend gjordes for bensen, 1,3-butadien och
formaldehyd, men inte for kvavedioxid eftersom det for Goteborg endast finns mat-
ningar fran ar 2012.

Vid samtliga berdkningar har statistikprogrammet SAS anvants (SAS version 9.2), och
som grans for statistisk signifikans har anvénts p<0,05.

10
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3. Resultat

3.1 Studiegrupp och bakgrundsinformation

Totalt deltog 40 personer i studien och samtliga fullféljde matningarna 6ver hela
veckan. Av de 40 forsékspersonerna var 20 kvinnor och 20 man. Medelaldern for del-
tagarna var 32 ar (32 ar for kvinnorna och 33 ar for mannen). Av de 20 som deltog i den
upprepade méatveckan var 11 kvinnor och 9 méan. Bland deltagarna fanns fem rokare (tva
kvinnor och tre mén). Tre av rokarna deltog i de upprepade matningarna. Av de 40 del-
tagarna var 27 personer (68 %) aktiva i arbetslivet, atta personer (20 %) var studerande,
tre deltagare var fordldralediga, en var arbetssokande och en var vid tillféallet sjuk-
skriven.

Majoriteten av deltagarna, 31 personer (78 %), bodde i lagenhet medan 9 personer
bodde i villa eller radhus. Byggaret for deltagarnas bostader varierade mellan 1905 och
2008, for 20 % av deltagarna var byggaret inte kant. Den vanligaste typen av uppvarm-
ningskalla i bostaden var fjarrvarme, vilket har angetts av drygt hélften av deltagarna
(58 %). Atta deltagare (20 %) bodde i bostad med eluppvarmning och tre hade olje-
eldning. Ingen deltagare uppgav att de hade ved- eller pelletseldning som huvudsaklig
uppvarmning i sin bostad. Fem deltagare uppgav att de hade andra alternativ eller kom-
binationer av uppvarmning och en deltagare var ovetande om uppvarmningskallan i
bostaden. Sex personer (15 %) hade gasspis i sin bostad. Tre deltagare angav att de
bodde i bostad med inbyggt garage dar de parkerade bilen.

Sju deltagare (17 %) uppgav att de i sitt arbete exponeras for motoravgaser, bensinangor
eller 16sningsmedel. Bland dessa sju personer var flera olika yrken representerade; stu-
derande, taxichauffor, servicetekniker, rivnings/saneringsarbetare, ingenjor (tva del-
tagare) samt montor. Sjutton deltagare (43 %) uppgav exponering for motoravgaser,
bensinangor eller l6sningsmedel pa sin fritid. Under forsta omgangens matningar upp-
gav fem av de 35 icke-rokarna att de vistats i ett rum tillsammans med nagon som roker.
Tiden dessa fem personer utsatts for passiv rokning under veckan var som median 20
minuter (fran 10 minuter upp till 5 timmar). Under de upprepade méatningarna uppgav
en av icke-rokarna exponering for passiv rokning under 10 minuter.

Det vanligaste fardmedlet till och fran arbete eller utbildning var kollektivtrafik (buss
eller sparvagn, 43 %), och nast vanligast var bil (30 %). Sex deltagare (15 %) cyklade
eller gick till och fran arbete/skola.

Utifran de dagbdcker som deltagarna forde under hela matveckan har den andel av tiden
som tillbringats i olika miljoer beréknats, se Tabell 1. Dagboken avser hela dygnet, dvs
saval vaken tid som den tid man sover. Merparten av tiden, median 66 %, tillbringades i
bostader (egen eller annans). Deltagarna vistades ca 17 % av veckan pa arbetsplatser
och 4 % inomhus i 6vriga lokaler (t ex affarer, restauranger etc.). Den sammanlagda
tiden som tillbringades inomhus uppgick till 87 %. Deltagarna vistades ca 6 % av
mattiden i trafik (i bil eller buss, gaende eller cyklande langs véagar), medan 2 % av
mattiden tillbringades utomhus i naturen eller pa innergardar.
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Tabell 1. Andel av tiden (i procent) som deltagarna tillbringat i olika miljoer.

Matomgang 1 (40 pers.) Median (%)  Min — Max (%)
Inomhus i bostader 66 43 -94
Inomhus pa arbetsplatser 17 0-33
Inomhus 6vrigt 4 0-14
I trafik 6 1-21
Utomhus pa arbetsplats 0 0-26
Utomhus i naturen 2 0-17

Upprepad métning (20 pers.) Median (%)  Min — Max (%)

Inomhus i bostader 75 33-96
Inomhus pa arbetsplatser 14 0-39
Inomhus Ovrigt 4 0,4-8
| trafik 5 1-15
Utomhus pa arbetsplats 0 0-6
Utombhus i naturen 1 0-7

De 20 deltagarna i den upprepade matomgangen tillbringade en nagot stérre andel av
tiden i bostader, 75 %, jamfort med forsta omgangens matning. For 6vriga miljoer
skiljde sig de rapporterade tiderna inte namnvart at jamfort med forsta omgangens mat-
ningar.

Drygt halften av deltagarna (58 %) uppgav att de inte ként sig besvarade av trafikbuller
de senaste tre manaderna, medan 38 % sade sig vara besvarade ibland. Tva deltagare (5
%) uppgav att de ofta (varje vecka) kant sig besvarade av trafikbuller. Femton deltagare
(38 %) uppgav att de ibland besvarats av bilavgaser under de tre senaste manaderna,
medan 63 % uppgav att de inte besvarats. Deltagarna tillfragades dven hur ofta, under
vintertid, som de upplever luften i sitt bostadsomrade som irriterande. Flertalet (75 %)
svarade aldrig eller nastan aldrig, 23 % av deltagarna upplevde periodvis luften som
irriterande, medan en deltagare upplevde daglig irritation under vintern. Samma fraga
stalldes angaende luften i Goteborgs centrum. Halften (50 %) uppgav att de aldrig eller
nastan aldrig upplevde luften som besvarande vintertid, medan den andra halften av
deltagarna upplevde stadsluften som irriterande periodvis (45 %) eller dagligen (5 %).

Vadret under matperioden

For hela matperioden 24 september till 13 december var medeltemperaturen 6°C (lagsta
timmedel -15 °C, hdgsta +15°C). Medeltemperaturen under forsta veckan i september
var 12 °C. Det regnade mycket under bade oktober och november manad (22 respektive
23 av manadens dagar), och totala nederbérdsmangden var stérre an normalt.
Temperaturerna var under det normala for oktober (medeltemperatur 8 °C) och dver det
normala for storre delen av november (medeltemperatur 6 °C). Forsta delen av
december var kallare &n normalt (medeltemperatur -7 °C). Flera inversioner intraffade
under matperioden, under savél oktober, november som december (Miljéforvaltningen,
Goteborgs stad).

12
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3.2 Personlig exponering

Resultaten avser genomsnittsexponeringen under hela matveckan och redovisas nedan
amne for amne.

Bensen
Resultaten for samtliga personburna matningar av bensen redovisas i Figur 1 nedan.

Bensen (ug/m?)

4.5 -

40 EOmgang 1

OOmgang 2
35 -
3.0 -
25 -
2.0 -
15 -
1.0 -

" i} IMIM ||J‘.|”|||I‘|

12345678 9101112131415161718192021 222324252627 282930313233 34 353637383940
ID-nummer

Figur 1. Personlig exponering for bensen (ug/m?®) for samtliga 40 deltagare. Upprepade
matningar utfordes pa 20 av individerna (omgang 2).

Deltagare nr 1, 11, 12, 23 och 27 ar rokare. Deltagare nr 17 har uppgett tankning av
bensin vid tva tillfallen under matomgang 1 och vid fyra tillfallen under omgang 2.

Ett véarde fran de upprepade matningarna har exkluderats (Id 26). Deltagaren hade en
mycket hdg genomsnittsexponering (24 ug/m®) vid denna upprepade matning jamfort
med férsta omgangens matning (0,3 pg/m3). Deltagaren har, for den upprepade
matningen, uppgett fard i bil under ca 4 timmar med en dunk bensin som l4ckt (bilen
stank av bensin). Resultatet fran den upprepade matningen exkluderades, eftersom
exponeringen inte anses spegla deltagarens normala vardag. Om man antar att
deltagaren under matveckans dvriga timmar haft en genomsnittsexponering for bensen
motsvarande medianen for gruppen (0,7 ug/m°), skulle bensenhalten i bilen ha legat
nara 1 mg/m®.

Medianexponeringen for samtliga 40 individer i matomgéng 1 var 0,7 pg/m® (95 % KI:

0,6-1,0 pg/m®) och medelvardet var 0,9 pug/m?, se Tabell 2. For de 20 deltagarna med
upprepad matning fanns en signifikant korrelation mellan uppmétt halt av bensen i
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matomgang 1 och omgang 2 (rs=0,48; p=0,04). Det var ingen signifikant skillnad i
bensenexponering mellan kvinnor och man. Det gick inte att pavisa nagon signifikant
skillnad i exponering mellan rokare och icke-rokare. Det fanns en ganska svag, men
signifikant, korrelation mellan personlig exponering for bensen och exponering for 1,3-
butadien (rs=0,44, p=0,005).

Tabell 2. Personlig exponering for bensen (ug/m®). | tabellen redovisas median, medel-
varde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvarde och standardavvikelse (GM
respektive GSD) samt lagsta och hogsta varde (Min - Max). Halter redovisas &ven for
icke-rokare respektive rokare. For de 20 deltagarna med upprepad métning anges resul-
taten for omgang 1 och omgang 2 separat.

N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Matomgang 1 40 07 0,9 07 08 20 <0,1-40
icke-rokare 35 0,7 0,9 0,7 0,7 2,0 0,09-4,0
rokare 5 0,9 1,0 04 09 1,5 06-15
Individer med upp-

repad métning N Median Medel SD GM GSD Min-Max
Omgang 1 20 0,8 1,0 0,8 0,8 1,8 0,3-4,0
Omgang 2 19 1,0 1,2 0,6 1,1 1,7 0,4-30
1,3-Butadien

Samtliga personburna métningarna av 1,3-butadien redovisas i Figur 2.

1,3-butadien (pg/m?)

3.0
EOmgang 1
25 - gang
oOmgang 2
2.0 -
15 -
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Figur 2. Personlig exponering for 1,3-butadien (pg/m?) for samtliga 40 deltagare. Upp-
repade matningar utfordes pa 20 av individerna (omgang 2).
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Medianexponeringen for samtliga 40 individer i matomgéng 1 var 0,3 pg/m® (95 % KI:
0,2-0,7 pg/m®) och medelvardet var 0,6 pug/m?®, se Tabell 3. Fér de 20 deltagarna med
upprepad méatning fanns en stark korrelation mellan uppmatt halt av 1,3-butadien i mét-
omgang 1 och omgang 2 (rs=0,81 p<0,0001). Det var ingen signifikant skillnad i upp-
matta halter mellan kvinnor och man. Det gick inte att pavisa nagon signifikant skillnad
I exponering mellan rokare och icke-rokare.

Tabell 3. Personlig exponering for 1,3-butadien (pg/m?®). I tabellen redovisas median,
medelvérde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvérde och standardavvikelse
(GM respektive GSD) samt lagsta och hogsta varde (Min - Max). Halter redovisas édven
for icke-rokare respektive rokare. For de 20 deltagarna med upprepad matning anges
resultaten for omgang 1 och omgang 2 separat.

N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Matomgang 1 40 0,3 0,6 0,7 0,3 3,1 <0,03-27
icke-rokare 35 0,2 0,6 0,7 0,3 3,2 0,02 -2,7
rokare 5 0,6 0,5 0,3 0,5 2,0 0,2-0,9

Individer med upp-

repad métning N Median Medel SD GM GSD Min-Max
Omgang 1 20 0,2 0,4 0,6 0,3 2,6 0,06 — 2,7
Omgang 2 20 0,3 0,5 0,5 0,3 2,4 0,09-2,2
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Formaldehyd
Personlig exponering for formaldehyd méttes endast under forsta omgangens métningar,
och resultaten redovisas i Figur 3.

Formaldehyd (ug/m?)

40 -
35 -
30 -
25 -

20

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

ID-nummer

Figur 3. Personlig exponering for formaldehyd (ug/m?®) fér samtliga 40 deltagare.

Medianexponeringen for samtliga 40 deltagare var 19 ug/m?® (95 % Kl: 15-22 pg/m®)
och medelvardet var 19 ug/m?, se Tabell 4. Det férel&g ingen skillnad i uppmétta halter
av formaldehyd mellan kvinnor och man. Det gick inte att pavisa ndgon signifikant
skillnad i exponering mellan deltagare boende i villa eller radhus jamfort med de som
bodde i lagenhet (p=0,07). Exponeringen for formaldehyd var signifikant lagre (p=0,04)
for de fem rokarna jamfort med icke-rokarna. Personlig exponering for formaldehyd var
inte korrelerad till halter av 6vriga amnen.

Tabell 4. Personlig exponering for formaldehyd (pg/m?®). I tabellen redovisas median,
medelvérde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvérde och standardavvikelse
(GM respektive GSD) samt lagsta och hogsta varde (Min - Max). Halter redovisas &ven
for icke-rokare respektive rokare.

N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Méatomgang 1 40 19 19 6,9 18 15 6,234
icke-rokare 35 20 20 6,6 19 15 6,234
rokare 5 12 13 5,3 12 15 6,4 - 20
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Kvéavedioxid
Resultaten fran samtliga personburna matningarna av kvéavedioxid redovisas i Figur 4.

Kvivedioxid (ug/m®)
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Figur 4. Personlig exponering for kvavedioxid (ug/m®) for samtliga 40 deltagare. Upp-
repade matningar utfordes pa 20 av individerna (omgang 2).

Medianexponeringen for samtliga 40 individer i matomgang 1 var 13 ug/m® (95 % KiI:
11-15 pg/m®) och medelvardet var 14 pg/m®, se Tabell 5. Det fanns ingen korrelation
mellan uppmatt halt av kvavedioxid i omgang 1 och omgang 2 for de 20 deltagarna med
upprepad méatning. Det var ingen signifikant skillnad i uppmatta halter mellan kvinnor
och man. Det gick inte att pavisa nagon signifikant skillnad i exponering mellan rékare
och icke-rokare. Inte heller kunde ndgon signifikant skillnad i exponering mellan de
deltagare som bodde i bostad med gasspis och de som inte hade gasspis pavisas.
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Tabell 5. Personlig exponering for kvavedioxid (pg/m?). I tabellen redovisas median,
medelvérde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvérde och standardavvikelse
(GM respektive GSD) samt lagsta och hogsta varde (Min - Max). Halter redovisas &ven
for icke-rokare respektive rokare. For de 20 deltagarna med upprepad matning anges
resultaten for omgang 1 och omgang 2 separat.

N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Matomgang 1 40 13 14 55 13 1,5 6,129
icke-rokare 35 13 14 5,8 13 1,5 6,129
rokare 5 14 13 3,8 12 1,5 6,4 — 16
Individer med upp-

repad métning N Median Medel SD GM GSD Min-Max
Omgang 1 20 13 12 4,3 12 1,5 6,121
Omgang 2 20 15 17 12 13 2,0 3,6 -50

3.3 Variabilitet i personlig exponering

Den totala variabiliteten i exponering kan delas upp i tva varianskomponenter. Mellan-
individvariansen &r skillnaden i medelexponering mellan de olika individerna, och
inom-individvariansen ar skillnaden i exponering mellan de olika matveckorna for en
enskild individ.

For personlig exponering for bensen utgjorde inom-individvariansen 48 %, dvs den
totala variabiliteten var ungefar jamnt fordelad mellan de tva varianskomponenterna
(Tabell 6). For 1,3-butadien dominerade mellan-individvariansen (85 %), dvs variabili-
teten i exponeringen berodde huvudsakligen pa skillnader mellan olika deltagare. For
kvéavedioxid dominerade inom-individvariansen (77 %), vilket innebér att variabiliteten
till stérsta delen kunde forklaras av skillnader i exponering mellan de olika mét-
veckorna. Exkludering av de fem rokarna dndrade inte resultatet for 1,3-butadien,
medan for bensen och kvéavedioxid minskade mellan-individvariansen nagot.

Tabell 6. Mellan- respektive inom-individvarians for samtliga 40 deltagare

Mellan-individvarians (%) Inom-individvarians (%)

Bensen 52 48
1,3-butadien 85 15
Kvavedioxid 23 77
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3.4 Stationdra matningar inomhus

Fina partiklar (PM;s)

Resultaten fran de stationara tvadygns-matningarna i vardagsrum hos 20 individer samt
de parallella matningarna i urban bakgrund (Medicinaregatan 16) presenteras i Figur 5.
Méatningar utfordes hos 16 av de deltagare som &ven deltog i personburen métning, samt
hemma hos fyra anstallda pa Arbets- och miljomedicin (id 41-44). Hogst halt av PM s
inomhus uppmaéttes hos en rokare som &ven rokte inomhus i lagenheten (id 1). Nastan
lika hdg halt uppmaéttes hos person som eldat i braskamin i vardagsrummet (id 42).

PM, 5 (Mg/ms)

25 -
® Inomhus

@ Urban bakgrund
20 -

15

10 A

41 1 8 4 42 3 9 7 43 16 14 44 17 13 22 23 26 28 25 29

ID-nummer

Figur 5. Fina partiklar (PMs) i bostaden och parallell matning i urban bakgrund.

Medianvardet for samtliga 20 deltagare var 7,2 ug/m?® (95 % KI: 4,2-8,9 ug/m*) och
medelvardet var 7,9 pg/m® (Tabell 7). Vid fem tillfallen genomfordes matningar i tva
bostader samtidigt, och den parallella métningen i urban bakgrund anvéndes i dessa fall
for bada dessa deltagare (se Figur 5). For PMy s i urban bakgrund (N=15) var medianen
4,0 pg/m® och medelvardet 6,0 pg/m?®. Det var ingen signifikant skillnad mellan
uppmatta halter av PM; 5 inomhus och i urban bakgrund (parvisa jamforelser). Ingen
signifikant korrelation forelag mellan PM, s i bostaden och i urban bakgrund, men om
matningen fran den bostad dar rokning skedde inomhus exkluderades blev korrelationen
mellan halter inomhus och utomhus signifikant (r;=0,52 p=0,02).
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Tabell 7. Fina partiklar (PM;s) inomhus i bostad samt i urban bakgrund. I tabellen
redovisas median, medelvérde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvérde och
standardavvikelse (GM respektive GSD) samt lagsta och hdgsta véarde (Min - Max).

PMy; (ug/m°) N Median Medel SD GM GSD Min-Max
Inomhus i bostaden 20 7,2 7,9 5,6 6,6 1,8 2,323
Urban bakgrund 15 4,0 6,0 4,4 4,7 2,1 1,8-15
Bens(a)pyren

Resultaten fran de stationara matningarna av bens(a)pyren i PM, 5 i bostaden hos de 20
forsokspersonerna samt de parallella métningarna i urban bakgrund (Medicinaregatan
16) presenteras i Figur 6.
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Figur 6. Bens(a)pyren i PM 5 i bostaden samt parallell métning i urban bakgrund.

Uppmatta halter av bens(a)pyren inomhus var signifikant korrelerade till halter i urban
bakgrund (rs=0,69 p=0,0008), alla méatningar inkluderade. For samtliga deltagare, utom
for den som rékte inomhus i sin bostad, uppmattes hogre halter utomhus i urban bak-
grund an i bostaden. Skillnaden mellan inomhus och urban bakgrund var signifikant
(p=0,0004; parvisa jamforelser).

Medianhalten av bens(a)pyren var 10 pg/m® (95 % KI: 6-27 pg/m®) och medelvérdet var
22 pg/m?®, se Tabell 8. Det var en signifikant korrelation mellan bens(a)pyren och PM;s
bade for matningarna inomhus i bostader (rs=0,64 p=0,003) och i urban bakgrund
(rs=0,64 p=0,01).
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Tabell 8. Bens(a)pyren i PM, s inomhus i bostaden samt i urban bakgrund. | tabellen
redovisas median, medelvérde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvérde och
standardavvikelse (GM respektive GSD) samt lagsta och hdgsta véarde (Min - Max).

Bens(a)pyren (pg/m®) N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Inomhus i bostaden 20 10 22 27 11 43 <0,3-104
Urban bakgrund 15 54 101 104 65 2,6 10 — 360
Ovriga PAHer

Forutom bens(a)pyren analyserades atta andra PAH féreningar i PM,s. For tva av
amnena, bens(b)fluoranten och dibens(a,h)antracen, var mer an hélften av proverna
under detektionsgrénsen och dessa amnen redovisas darfor inte i Tabell 9 nedan.

Tabell 9. Ovriga PAH i PM; s inomhus i bostaden. | tabellen redovisas median, medel-
varde, standardavvikelse (SD) samt lagsta och hogsta vérde (Min — Max).

PAH (pg/m°) N Median Medel SD Min-Max
Bens(a)antracen 20 3,2 9.0 17 <0,7-78
Krysen 20 7,6 20 37 <3-170
Bens(k)fluoranten 20 7,1 19 36 <1-160
Perylen 20 1,6 3,3 3,6 <0,7-13
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 20 111 150 120  30-450
Bens(g,h,i)perylen 20 66 80 62 <19 - 200

3.5 Utomhusmatningar i urban bakgrund

Resultaten fran de stationara matningarna utomhus (fem veckor fordelade éver hela
matperioden) pa de tva matplatserna i centrala Géteborg aterfinns i Tabell 10. Den sista
matomgangen pa Femman har utslutits, eftersom det under matveckan paborjades tak-
arbeten som innebar att matplatsen under storre delen av veckan varit dvertackt med
presenning. Ett prov av kvavedioxid fran Medicinaregatan 16 misslyckades vid
analysen. Bada matplatserna ar hogt belagna och avser att representera urban bakgrund.
For samtliga amnen var saval median som medelvérde hogre pa Femman an pa
Medicinaregatan.

Tabell 10. Stationdra métningar av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvévedioxid
utomhus i urban bakgrund. | tabellen redovisas median, medelvéarde samt l&gsta och
hogsta vérde for Medicinaregatan 16 respektive Femman.

Medicinaregatan 16 Femman
Amne (ng/m® |N Median Medel Min-Max |N Median Medel Min-Max
Bensen 5 0,6 0,6 01-14 |4 0,8 0,8 02-13
1,3-Butadien 5 <0,03 0,05 <0,03-0,1 |14 0,08 0,09 <0,03-0,2
Formaldehyd 5 1,4 1,5 0,7-25 |4 2,3 2,3 18-29
Kvévedioxid 4 19 24 14 — 42 4 34 35 31-43
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3.6 Analys av tidstrender i personlig exponering

Nar matdata fran samtliga tre HAMI undersokningar fran Goteborg (ar 2000, 2006 och
2012) analyserades kunde ingen signifikant tidstrend i den personliga exponeringen
pavisas for bensen eller formaldehyd (statistisk analys med Proc Mixed). | analysen
inkluderades dven de faktorer (s.k. determinanter) som funnits paverka den personliga
exponeringen for respektive &mne da data fran atta tidigare HAMI undersokningar
analyserades (Hagenbjork-Gustafsson m.fl., 2013). For bensen var rokning, tankning av
bil eller annan hantering av bensin, samt tid tillbringad utomhus faktorer som
signifikant 6kade den personliga exponeringen. For formaldehyd var det bostadstyp
(hogre halter for boende i villa jamfért med lagenhet) samt rékning (rokare hade lagre
exponering) som signifikant paverkade personlig exponering.

For 1,3-Butadien daremot kunde en signifikant skillnad ses mellan matningarna ar 2006
och 2012 (lagre halter &r 2006). 1,3-Butadien méttes inte vid den allra férsta HAMI-
undersokningen ar 2000 i Géteborg. Identifierade faktorer som signifikant paverkade
den personliga exponeringen var rokning, tid i trafik samt tid utomhus (Hagenbjork-
Gustafsson m.fl., 2013).

4. Diskussion

4.1 Personlig exponering

Bensen

Medianvardet for personlig exponering for bensen var 0,7 ug/m®, vilket underskrider
lagrisknivan pa 1,3 ug/m®. 1 den féregdende HAMI-undersékningen i Géteborg fran
2006 var medianexponeringen 0,8 pug/m?* (Johannesson m.fl., 2008) och &r 2000 var den
1,0 pg/m?® (Sallsten m.fl., 2001). Ingen signifikant tidstrend kunde pavisas, dvs expone-
ringen for bensen ligger kring ungefar samma niva.

Inom-individvariansen utgjorde 48 % av den totala variabiliteten. | undersokningen fran
ar 2006 utgjorde inom-individvariansen 35 % och ar 2000 var den 27 %, dvs variabili-
teten i exponering mellan olika individer utgjorde i de foregaende undersékningarna en
stérre andel an den gjorde ar 2012. En mojlig forklaring kan vara att det var en hogre
andel rokare bland deltagarna i de tidigare undersokningarna (sérskilt ar 2000), vilket
bidrar till att 6ka skillnaden i exponering mellan olika individer.

1,3-Butadien

Medianvardet for personlig exponering for 1,3-butadien var 0,2 pg/m?, vilket ar inom
det intervall som IMM angett som riktvarde for langtidsexponering (0,2-1,0 pug/m®).
Exponeringen i Goteborg ar fortfarande nagot lagre an de halter som uppmatts i de
andra orterna i HAMI projektet (Bilaga 4). Dock var exponeringen bland géteborgarna
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ar 2012 signifikant hogre jamfort med den som uppmattes ar 2006 (Johannesson m.fl.,
2008). For 1,3-butadien dominerade mellan-individvariansen (85 %), dvs variabiliteten i
exponeringen berodde huvudsakligen pa skillnader mellan olika deltagare. Det ar en
hogre andel an vid undersokningen ar 2006, da mellan-individvariansen utgjorde 54 %
av den totala variabiliteten.

Formaldehyd

For formaldehyd var medianexponeringen 19 pg/m?. Aven for detta amne ligger expo-
neringen inom det intervall (12-60 pug/m®) som angetts som riktvarde for langtids-
exponering. Inget av de uppmatta vardena 6verskred riktvardets 6vre grans.
Medianexponeringen ligger i niva med de varden som uppmattes i G6teborg ar 2006 (21
ng/m®) och &r 2000 (19 pg/m?). Ingen signifikant tidstrend kunde heller pavisas.

Nér det galler formaldehyd &r det vélkant att de stérsta kallorna finns inomhus, vilket
aven bekraftas av de betydligt lagre halterna utomhus (median ca 2 pg/m?). Det faktum
att inomhusluften ar den dominerande exponeringskallan visades dven i matningarna ar
2000 (Sallsten m.fl., 2001; Gustafson m.fl., 2005), och da var halterna signifikant hogre
for personer boende i villa jamfért med dem som bodde i 1dgenhet. Denna skillnad
kunde inte pavisas vid denna undersokning. Medianhalten var dock nagot hogre for
boende i villa eller radhus (26 pg/m?®, 23 % av deltagarna) an for de deltagare som
bodde i lagenhet (19 pg/m®, 78 % av deltagarna). | en nyligen genomford studie i
Sverige dar man undersokt formaldehyd i inomhusluft fann man en median-
koncentration pd 22 ug/m? i villor och 13 pg/m? i lagenheter (Langer och Bekd, 2013).

Kvéavedioxid

For kvavedioxid var medianexponeringen 13 pg/m?®, vilket ar lagre &n riktvardet pa 40
ng/m? som avser drsmedelvarde. Resultat for kvavedioxid saknas fran de tidigare
undersokningarna i Goteborg, ar 2006 misslyckades analyserna och ar 2000 ingick inte
kvavdedioxid i HAMI projektet. Det gick inte att pavisa nagon skillnad i exponering
mellan rokare och icke-rokare, eller mellan de som hade gasspis och de som inte hade
det. Orsaken kan vara att urvalet &r litet; 40 personer varav 5 rokare och 6 deltagare med
gasspis. Bade cigarettrok och gasspis ar kallor till kvaveoxider. I inomhusluft i svenska
bostader fann man en mediankoncentration av kvavedioxid pa 10 pug/m? i villor och 6
ng/m? i lagenheter (Langer och Bekd, 2013).

Skillnader mellan rékare och icke-rokare

Cigarettrok ar en kalla till saval bensen (Wallace et al., 1987) och 1,3-butadien (Finn-
berg m.fl., 2004) som formaldehyd och kvavedioxid (IMM, 2013). For bensen, 1,3-
butadien och kvavedioxid gick det dock inte att pavisa en signifikant skillnad i expone-
ring mellan rokare och icke-rokare. Detta kan bero pa att urvalet ar litet (40 personer
varav 5 rokare) och att det darfor inte gick att pavisa nagon generell skillnad. I den
nyligen publicerade artikeln dar data fran atta tidigare HAMI-undersokningar slagits
samman (Hagenbjork-Gustafsson m.fl., 2013) identifierades rokning som en signifikant
faktor som Okade personlig exponering for bade bensen och 1,3-butadien.
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Antalet rokare bland deltagarna i HAMI undersékningen har varierat mellan de tre méat-
kampanjerna i Géteborg. Vid den forsta undersékningen ar 2000 var 14 av de 40 del-
tagarna rokare (35 %), ar 2006 var 7 av de 36 deltagarna rokare (19 %), medan det vid
denna senaste undersokning ar 2012 fanns 5 rokare bland de 40 deltagarna (13 %). Att
antalet rokare bland deltagarna sjunkit kan bero pa slumpen, dels &r deltagarna slumpvis
utvalda och dels kan det vara en slump vem (rokare eller icke-rokare) som véljer att
delta i undersékningen. Andelen rokare i Sveriges befolkning uppvisar dock en sjunk-
ande trend. Enligt den nationella miljohalsoenkéaten fran 2007 var 14 % av Sveriges
befolkning dagligrokare (Socialstyrelsen, 2009). Det ar en minskning sedan en tidigare
miljohalsoenkat fran 1999, da andelen var 18 %.

4.2 Inomhusmatningar

Fina partiklar (PM;;s)

Medianvardet for PM, s inomhus i bostaden var 7,2 pg/m®. Uppmitta halter ligger i niva
med de som uppmattes vid foregdende undersokning &r 2006 (7,3 pg/m°). Fina partiklar
har tidigare métts stationart inomhus i vardagsrum i Goteborg (Johannesson m.fl. 2007).
Medianvardet for de 30 deltagarna i den studien var 8,6 pg/m?, dvs i niva med resultaten
fran nuvarande HAMI undersokning. Medianvardet for de 20 stationdra inomhus-
matningarna underskrider det av WHO angivna riktvérdet for PM, s p& 10 pg/m* som
arsmedelvarde.

Bens(a)pyren

Medianvardet for bens(a)pyren i PM, 5 inomhus var 0,01 ng/m®. Det & samma nivé som
uppmattes i HAMI undersokningen ar 2006. Medianvardet underskrider den I&griskniva
pd 0,1 ng/m® som angetts av WHO och IMM. | metoden har analyserats innehdllet av
bens(a)pyren i insamlade partiklar PM, s, dvs den uppmatta halten aterger inte sakert
den totala koncentrationen av bens(a)pyren i luft.

4.3 Utomhusmatningar i urban bakgrund

Fem veckomatningar gjordes pa tva olika platser, pa Medicinareberget respektive pa
Femmans tak i Nordstan. Bada métplatserna avser urban bakgrund. Femman ligger i
Nordstan som &r belaget mitt i centrala Goteborg nara Gota Alv och péverkas av utslapp
fran saval biltrafik som sjofart. Medicinareberget ligger soder om Nordstan och inte i
direkt nérhet till flera storre trafikleder och &lven vilket sannolikt forklarar de lagre
vardena som uppmattes dar jamfort med pa Femman.

Medianhalten av bensen lag for bada métplatserna i niva med de halter som uppmattes
vid de personburna méatningarna. Femmans tak har anvants vid alla tre HAMI under-
sokningarna i Géteborg och medianvardet var 0,7 pg/m? &r 2006 och 1,1 pg/m?® &r 2000.
For 1,3-butadien uppmattes hogre halter &n vid de tidigare matningarna ar 2006 (da var
medianhalten <0,02 pg/m?® for bdda matplatserna). Utomhushalterna av kvavedioxid var
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lagre an deltagarnas personliga exponering, vilket &r valként eftersom den huvudsakliga
kallan till kvavedioxid i tatorter ar végtrafiken. Den mest betydande inomhuskéllan ar
gasspis, vilket inte var sarskilt vanligt forekommande bland deltagarna (15 % hade
gasspis). Utomhushalterna av formaldehyd var som vantat betydligt lagre utomhus &n
personburet (ca 1/10), eftersom de huvudsakligen kéllorna till formaldehyd finns inom-
hus (emissioner fran byggnadsmaterial, mobler och andra textilier).

4.4 Resultat fran samtliga HAMI-undersokningar ar 2000 - 2012

En sammanstallning av resultaten fran samtliga personburna métningar som utforts hit-
tills i de fem staderna inom HAMI-luft mellan &r 2000 till 2012 aterfinns i Bilaga 4
(Séllsten m.fl., 2001; Modig m.fl., 2002; Krusa m.fl., 2004; Friman m.fl., 2004; Anders-
son m.fl., 2006; Johannesson m.fl., 2008; Hagenbjork-Gustafsson m.fl., 2008; Bergen-
dorf m.fl., 2010; Yazar m.fl., 2010; Andersson m.fl., 2011; Johannesson m.fl., 2013). |
Bilaga 5 aterfinns resultaten fran de stationara utomhusmétningarna.
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Tack!

Ett stort tack till alla deltagare som medverkat i undersokningen! Tack aven till Gote-
borgs miljéforvaltning for tillgang till Femmans matstation for matningar utomhus i
urban bakgrund. Tack till Gunnel Garsell for véardefull hjalp med layout av rapporten.
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Bilaga 1. Information till forsokspersoner

Undersokning av luftféroreningar i Goteborg
Information till férsokspersoner

Vill Du delta i ett forskningsprojekt, dar vi undersoker vilka halter av luftféroreningar
allmanbefolkningen utsatts for? Forskningsprojektet genomfors av Arbets- och miljémedicin
vid Sahlgrenska Universitetssjukhuset och pagar under hésten 2012.

Bakgrund
Luftfororeningar finns bl. a i bilavgaser och i utslapp fran industrier, men bildas ocksa vid

forbranning av ved och tobak. Vi vill undersoka halterna av nagra olika luftféroreningar i
Goteborg och jamfora med resultaten fran andra stader i Sverige. Genom att lata personer béra
provtagningsutrustning far vi veta vad den luft vi manniskor andas in innehaller.

Undersdkningsmetoder

Ur befolkningsregistret for Goteborgs kommun viljs slumpmassigt ett antal personer fran
nagra olika bostadsomraden. Du &r en av dessa slumpmassigt utvalda forsokspersoner.
Forsokspersonerna far under en veckas tid (7 dagar) bara fyra olika dosimetrar i ett band runt
halsen: tva rér (ungefar av en pennas storlek), en liten platta samt en 3 cm lang plastcylinder.
Dosimetrarna mater halten av bensen och 1,3-butadien, formaldehyd respektive kvavedioxid.
(d&mnen som samtliga bildas vid forbranning). Provtagarna bérs under vaken tid.

Du far under denna vecka aven fylla i ett formular om aktiviteter under veckan (t ex hur
mycket tid Du tillbringat i hemmet, utomhus, bilkdrning, akt buss mm). Du far dven besvara
nagra fragor om din bostad (bostadstyp, uppvarmning och liknande) samt eventuella besvar
du upplever av luftféroreningar.

Deltagandet ar frivilligt!

Deltagandet i undersokningen &r frivilligt och du har rétt att nar som helst avbryta utan att
ange nagot skal for detta. Efter genomford matning i en vecka far du en ekonomisk ersattning
for besvaret med 1500 kr (beskattas enligt Skatteverkets regler).

Vad hander med resultaten?

Nar analyserna ar klara far Du veta Ditt resultat per brev. Eftersom det ar manga analyser och
bearbetning av data tar tid kan det droja till sommaren innan Du far Ditt resultat. Vi kommer
sedan att presentera alla resultat i en skriftlig rapport. | denna rapport kan inga enskilda
individer sparas och vid bearbetning av matdata anvéands inga personnummer eller namn.

Om Du har nagra fragor ar Du valkommen att ringa till nagon av oss!

Vénliga halsningar,

Lisa Svedbom, biomedicinsk analytiker, telefon: 031-786 28 47, alt. 0707-22 28 97
Sandra Johannesson, yrkes- och miljohygieniker, telefon: 031-786 28 42

Gerd Sallsten, professor, telefon 031-786 28 97

Arbets- och miljomedicin, Sahlgrenska Universitetssjukhuset, Goteborg.
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Bilaga 2. Enkat

LOopnummer: Datum:
Namn:

Adress:

Vaningsplan

gata nr. postnr  kommun

Allméanna fragor:

1.

10.

11.

Ar Du rokare? JaQl Nej O
Ar Du snusare? Jald Nej
Hur bor Du? villatd lagenhet L radhus/parhus
Ungefarligt byggar: Reparationsar:
Uppvarmning av bostaden sker med fjarrvédrme a
enbart oljepanna Q
enbart elpanna a
enbart ved/pellets Q
kombination/évrigt
Ar oljepanna eller ved/pelletspanna placerad inne i bostaden Jad Nej O
Finns det gasspis i Din bostad?  Jal Nej
Var arbetar/studerar Du i huvudsak?

Vid flera arbetsplatser eller skolor, skriv pa baksidan (15).

Adress:

Vaningsplan

gata nr postnr kommun

Yrke/studieinriktning?

Arbets/skoltider?

Fardmedel till arbete/skola?

Pendling mellan orterna?

Parkerar Du i garage som dar inbyggt i Ditt bostadshus? Jad Nej
Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller 16sningsmedel pa ditt arbete
eller i skolan? Jad Nej

[fler fragor pa baksidan]
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12. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller 16sningsmedel pa din fritid?
Jald Nej

13. Har Du de senaste tre manaderna kant Dig besvérad av nagot av foljande?

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

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

dagligen eller ibland eller aldrig eller
nastan dagligen periodvis néstan aldrig
a) i Ditt bostadsomrade [ a a
b) i stadens centrum a a a

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

Adress:

Vaningsplan

gata nr postnr kommun

Adress:

Vaningsplan

gata nr postnr kommun

Vid fragor kontakta ndgon av oss pa Arbets- och miljomedicin:
Lisa Svedbom, telefon: 031-786 28 47, mobil: 0707-22 28 97 e-post: lisa.svedbom@amm.gu.se
Sandra Johannesson, telefon: 031-786 28 42, e-post: sandra.johannesson@amm.gu.se

Gerd Sallsten, telefon 031-773 28 97, e-post: gerd.sallsten@amm.gu.se
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Bilaga 3. Dagbok

LOopnummer:

Namn:

Startdatum:

(dygn 0)

Adress:

Start kl.

Stopp K.

Vaningsplan

Dygn 0

Dygn 1

Dygn 2

Dygn 3

Dygn 4

Dygn 5

Dygn 6

Dygn 7

Tid i trafik

Hur lange har Du vistats ute i trafik pa
vagar och langs trottoarer (i bil, buss,
géende eller cyklande etc.)?

Ange timmar eller minuter.

Tid inomhus

Hur lange har Du vistats inomhus i
bostéder (egen eller annan)? Ange
timmar.

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

Hur lange har Du vistats inomhus i andra
lokaler (t ex affarer, restauranger,
ndjeslokaler etc.)?

Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid utomhus

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

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

Summa (ska vara 24 timmar)

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

Har Du vistats i ett rum dér rokning
forekom? Om ja, hur lang tid
sammanlagt?

Ange timmar eller minuter

Har du utfort ndgon speciell aktivitet
under veckan dér du tror dig ha utsatts for
extra mycket féroreningar (malat, svetsat,
lackerat etc)

Om ja, vad?

Har Du vistats i bostaden (egen eller
annans) samtidigt som det eldats med
ved/pellets?

Om ja, hur lange?

2
=}

Har Du tankat bensin (ej diesel) under
dygnet?

Har Du hanterat bensin vid andra tillfallen
an tankning av bil?

Nej

Nej

Har Du haft sovrumsfonstret 6ppet eller
pé glant under natten?

Nej

Nej

Ja
Nej

Ja
Nej

Sovit pa annan adress under dygnet? Om
ja, ange vilken pa baksidan.

s
ol dd o0 Od

Ja
Nej
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ol OO0 OO0 OO

Ja
Nej
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ool ool oo| oofE

Ja
Nej

ool 0o oo| DOoE

Ja
Nej

oo OO0 OO0 o0
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Behdver endast fyllas i om Du nagot dygn under veckan sovit pa annan adress &n i din
bostad.

Antal natter?

Adress: L : Vaningsplan
gata nr. postnr. kommun
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Bilaga 4. Personburna matningar

Sammanstallning av personburna matningar inom HAMI &r 2000-2012.

Bensen Median (ug/m3)  Medel (ug/m3)  Min - Max
Goteborg 2000 1,0 1,3 0,5-6,5
Umed 2001 1,5 2,2 0,7-17
Stockholm 2002 2,8 3,4 1,3-16
Malmg 2003 1,7 2,5 08-144
Lindesberg 2005 1,6 3,2 0,9-22
Goteborg 2006 0,8 1,2 0,3-5/4
Umea 2007 1,0 11 05-3
Malmé 2008 1,0 1,3 05-45
Stockholm 2009 1,3 2,5 0,7-41
Lindesberg 2010 1,6 3,7 0,8-52
Goteborg 2012 0,7 0,9 <0,1-4,0
1,3-Butadien Median (ug/m3)  Medel (ug/md) Min - Max
Goteborg 2000

Umed 2001 0,4 0,6 02-21
Stockholm 2002 0,4 0,6 0,2-2,9
Malmg 2003 0,6 0,9 0,1-4
Lindesberg 2005 0,5 0,7 0,1-35
Goteborg 2006 0,1 0,2 0,02-0,6
Umea 2007 0,3 0,6 0,07-44
Malmé 2008 0,4 0,7 0,06 -4,3
Stockholm 2009 0,25 0,45 0,08-2,3
Lindesberg 2010 0,38 0,72 0,06 - 6
Goteborg 2012 0,3 0,6 <0,03-2,7
Formaldehyd Median (pg/m®)  Medel (ug/m®)  Min - Max
Goteborg 2000 19 25 9-77
Umed 2001 15 22 6-82
Stockholm 2002 12 13 6-25
Malmé 2003 16 16,3 7-33
Lindesberg 2005 27 27 7-64
Goteborg 2006 21 23 11-46
Umeé 2007 16 18 7-33
Malmg 2008 11 15 4 -68
Stockholm 2009 10 11 1,1-30
Lindesberg 2010 20 22 8-47
Goteborg 2012 19 19 6-34
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Kvévedioxid Median (ug/m3) Medel (ug/md) Min - Max
Goteborg 2000

Umed 2001 8 9,6 3-21
Stockholm 2002 17 18 7-32
Malmé 2003 13 15 0,1-49
Lindesberg 2005 5 8 1-45
Goteborg 2006

Umea 2007 11 10 6-33
Malmo 2008 15 15 3-28
Stockholm 2009 15 15 3,6-44
Lindesberg 2010 8,1 9,2 2,1-26
Goteborg 2012 13 14 6 - 29
NOXx Median (ug/m3)  Medel (pg/md) Min - Max
Stockholm 2009 36 44 11-148
Lindesberg 2010 27 37 0-140
B(a)P Median (ng/m®)  Medel (ng/m?3) Min - Max
Goteborg 2000 0,07 0,09 0,03-0,26
Umed 2001 0,08 <0,02-0,6
Stockholm 2002 0,09 0,03-0,75
Malmo 2003 0,17 0,05-04
Inomhusmatningar i bostad

B(@)P i PM,s Median (ng/m3)  Medel (ng/m?3) Min - Max
Lindesberg 2005 0,076 0,12 0,01-0,75
Goteborg 2006 0,01 0,032 <0,005 - 0,34
Umea 2007 0,0025 0,0067 <0,005 - 0,028
Malmo 2008 0,014 0,017 0,005 - 0,053
Stockholm 2009 0,025 0,043 0,009 - 0,215
Lindesberg 2010 0,017 0,076 0,004 - 0,85
Goteborg 2012 0,01 0,02 <0,3-0,1
PM;s Median (pg/md)  Medel (pg/md) Min - Max
Lindesberg 2005 9,3 11 3,6-45
Goteborg 2006 73 9,7 3,2-45
Umea 2007 1,9 2,5 0,5-12
Malmo 2008 5,8 5,8 2-12
Stockholm 2009 7,1 7,7 2,3-18
Lindesberg 2010 8,8 14 3-75
Goteborg 2012 7,2 7,9 2,3-23
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Bilaga 5. Stationara utomhusmatningar

Sammanstallning av stationara utomhusmatningar inom HAMI &r 2000-2012.

Gatuniva Urban bakgrund

Median  Medel min-max Median Medel min- max

pg/m®  pg/me pg/m? Hg/m®  pg/md pg/ms3
Bensen
Goteborg 2000 1,1 - 09-1,6 1,1 - 09-15
Umed 2001 1,6 2,1 0,2-4,6 0,8 1 0,04-2,2
Stockholm 2002% 45 4,81 39-7 - -
Stockholm 2002 1,2 1,3 0,8-1,9 14 1,7 12-24
Malmé 2003 2 2,2 18-3 1 11 09-17
Lindesberg 2005 0,4 0,8 0,3-21 04 0,7 0,2-18
Goteborg 2006 - - - 0,8 0,7 0,3-1
Umea 2007 15 1,6 1,1-23 0,8 0,8 05-11
Malmo 2008 11 1,2 09-14 0,6 0,7 04-11
Stockholm 2009 14 15 09-2 0,7 0,7 04-16
Lindesberg 2010 0,7 0,7 05-0,9 0,5 0,5 0,2-0,8
Goteborg 2012 - - - 0,7 0,7 02-14
1,3-Butadien
Goteborg 2000
Umea 2001 0,4 0,35 0,03-0,6 0,14 0,12 0,01-0,2
Stockholm 20027 0,41 0,39 0,19-0,52 - - -
Stockholm 2002 0,036 0,04 0,02-0,07 0,07 0,08 0,05-0,12
Malmd 2003 0,22 0,22 0,13-0,3 0,1 0,09 0,05-0,13
Lindesberg 2005 0,04 0,12 0,03-0,3 0,05 0,12 0,01-0,3
Goteborg 2006 - - - <0,02 0,02 <0,02-0,09
Umeéd 2007 0,14 0,16 0,05-0,39 0,06 0,07 0,02-0,22
Malmé 2008 0,12 0,11 0,05-0,17 0,05 0,05 0,01-0,07
Stockholm 2009 0,2 0,18 0,04-0,25 0,08 0,09 0,02-0,16
Lindesberg 2010 0,06 0,054 0,03-0,08 0,04 0,044 0,02-0,07
Goteborg 2012 - - - 0,05 0,07 <0,03-0,1
Formaldehyd
Goteborg 2000 2 - 09-39 2,7 31 18-4,6
Umed 2001 3,5 3,5 3-4 3 - 2-4
Stockholm 2002? 3,2 3,5 23-55 - -
Stockholm 2002 1,8 1,8 15-2.2 2,5 2,6 15-3
Malmd 2003 3 2,8 2-3 3 2,2 2-3
Lindesberg 2005 3 2,6 26-3 2 2 1-3
Goteborg 2006 - - - 2,1 1,8 1-3
Umeé 2007 1,7 1,9 1,4-32 1,7 3,1 1-33
Malmd 2008 3,1 3 1,7-51 34 2,3 0,7-45
Stockholm 2009 2,8 5,4 1,9-25 2 - 0,6-3,9
Lindesberg 2010 1 14 1-1 1 1,4 1-2
Goteborg 2012 - - - 1,6 1,7 0,7-2,7
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Gatuniva

Urban bakgrund

Median Medel min-max Median Medel min - max

pg/m3  pg/m3 pg/m3 pg/m3  ug/me pg/m3
Kvévedioxid
Goteborg 2000 21 - 19-24 20 - 17-22
Umed 2001 55 53 35-72 28 26 16 -41
Stockholm 2002% 71 74 52 - 106 - -
Stockholm 2002 10 10 5-18 21 24 16 - 41
Malmd 2003 42 42 34-49 25 26 22-30
Lindesberg 2005 10 10 7-13 7 6,5 4-8
Goteborg 2006 - - - 19 19 16 - 23
Umed 2007 43 44 24 -70 20 21 9,1-39
Malmg 2008 28 28 19-36 19 19 10-25
Stockholm 2009 45 45 246-574 13 14 7,6-223
Lindesberg 2010 8 7 4,2-10,3 5 5 3-7
Goteborg 2012 - - - 28 31 25-42
NOXx
Stockholm 2009 128 122 66,2 - 158 20 21 14,4-32,4
Lindesberg 2010 14 12 4-16 7 7 3-11
B(a)P ng/m?
Goteborg 2000 - - - - - -
Umed 2001 0,3 0,29 0,06-0,49 0,07 0,1 0,02-0,3
Stockholm 2002% 0,28 0,31 0,18-0,55 - - -
Stockholm 2002 0,08 0,15 0,03-041 0,16 0,14 0,04 - 0,27
Malmg 2003 0,13 0,18 0,07-0,33 0,07 0,16 0,04 - 0,38
B(@)P i PM,s ng/m?
Lindesberg 2005 0,29 0,29 0,08-0,48 0,31 0,3 0,08 - 0,45
Goteborg 2006 0,035 0,046 0,01-0,14
Umeé 2007 0,035 0,112 0,01-0,38
Malmg 2008 0,024 0,022 0,005-0,31
Stockholm 2009 0,056 0,111 0,013-0,321
Lindesberg 2010 0,16 0,14 0,02-0,29 0,074 0,081 0,015-0,14
Goteborg 2012 - - - 0,05 0,1 0,01-0,36
PM,s
Lindesberg 2005 9 13 5,8-23 9,7 13 59-23
Goteborg 2006 - 5,3 7,3 2,9-18
Umeé 2007 - 4,9 4,7 2,4-8,3
Malmg 2008 - 5,3 5,2 29-83
Stockholm 2009 - 4,2 5,2 15-9,7
Lindesberg 2010 3,5 2,4 25-5 2,4 2,9 1,9-47
Goteborg 2012 - - - 4,0 6,0 1,8-15

® Hornsgatan i Stockholm
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