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Sammanfattning

Undersokningen kartlagger allméanbefolkningens exponering via luften for vissa cancerframkallande
amnen (bensen, 1,3-butadien, formaldehyd) och kvavedioxid. Undersékningen genomférdes i centrala
Umed under hésten 2013, och inkluderade totalt 40 slumpvis utvalda personer i aldrarna 20-50 &r.
Matningarna upprepades pa 20 personer. Utdver de personburna méatningarna genomférdes dven
stationara matningar pa tva platser utomhus, samt for partiklar &ven inomhus hos 20 deltagare.
Deltagarfrekvensen var 66% och medelaldern var 35 ar. Den personliga medianhalten for bensen och
1,3-butadien var 1,4 pg/m® respektive 0,2 ug/m? vilket ar ndgot lagre an halterna &r 2001. Bensenhalten
6verskrider I&grisknivan (1,3 ug/m3), medan halten 1,3-butadien ligger i nedre kanten av
lagriskintervallet. Det fanns en signifikant korrelation mellan den personliga exponeringen for bensen
och 1,3-butadien (rs=0.50, p=<0.01). Medianhalten fér formaldehyd var 12 ug/m®, och halterna var hogre
bland de som bodde i villa jamfort med lagenhet. Medianhalten kvavedioxid var 12 ug/m3. PM, s mattes
utomhus i urban bakgrund samt hemma hos deltagare under tva dygn. Medianvardet for
inomhusmaétningarna av PM, s var hégre &n motsvarande halt vid matningarna 2007 (1,9 ug/m°). PM,s
filtren analyserades aven pa sitt innehall av polycykliska kolvaten och halterna inomhus var lagre jamfort
med halterna utomhus, och var klart lagre an den faststallda I&grisknivan.
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Sammanfattning

Syftet med undersokningen ar att kartldgga allménbefolkningens exponering via luften for
vissa cancerframkallande dmnen (bensen, 1,3-butadien, formaldehyd) och kvévedioxid .
Undersokningen genomfordes i centrala Umea under hosten 2013, och inkluderade totalt 40
slumpvis utvalda personer i aldrarna 20-50 ar. Deltagarna fick bara provtagare for bensen,
1,3-butadien, formaldehyd och kvéavedioxid under en vecka, och matningarna upprepades
sedan pa halften av deltagarna. | samband med de personburna métningarna fick deltagarna
aven besvara en enkét och fora dagbok dver hur mycket tid de vistats i olika miljéer. Utdver
de personburna méatningarna genomfordes dven stationdra veckomatningar av motsvarande
amnen utomhus pa tva platser (en gatustation och en urban bakgrundsstation) i centrala Umea.
Vid den urbana bakgrundsstationen genomférdes d&ven métningar av fina partiklar (PM )
under tva dygn parallellt med motsvarande méatningar hemma hos 20 av deltagarna. PM; s
filtren analyserades aven for polycykliska aromatiska kolvéten.

Deltagarfrekvensen var 66%, och av de 40 deltagarna var 22 kvinnor och 18 méan.
Medelaldern var 35 ar, endast 2 personer angav att de rokte och majoriteten bodde i lagenhet
(68%). Storsta delen av tiden tillbringade deltagarna inomhus (90%) och endast en mindre del
(ca 5%) i trafikerade miljoer.

Resultaten av matningarna presenteras i tabellen nedan. Den personliga medianhalten for
bensen var nagot 6ver den féreslagna Iagrisknivan (1,3 pig/m*) men nagot lagre jamfort med
motsvarande matningar i Umea fran 2001. Halten 1,3-butadien var lagre jamfort med tidigare
matomgangar och i nederkant av det intervall som utgor 1&griskniva (0,2-1,0 ug/m?). Det
fanns en signifikant korrelation mellan den personliga exponeringen for bensen och 1,3-
butadien (rs=0.50, p=<0.01). Deltagare som bodde i villa hade hdgre formaldehydhalt jamfort
med de som bodde i lagenhet. Medianhalten var nagot lagre jamfért med métningarna 2001
och i samma storleksordning som vid métningarna 2007. Medianhalten kvévedioxid var aven
den né&got hégre jamfért med motsvarande halt uppmétt 2001 (8 pg/m®), men i
storleksordning som halten frdn matningarna 2007 (11 pg/m°). Ingen signifikant skillnad i
halter kunde pavisas mellan man och kvinnor.

Personburna méatningar Utomhusmétningar
vardagsrumsmatningar Bibliotekstaket V Esplanaden
Bensen 1,4 1,1 1,2
(Hg/m?)
1,3-Butadien 0,2 0,08 0,05
(Hg/m?)
Kvévedioxid 12 21 44
(Hg/m?)
Formaldehyd 12 2,6* 3,0*
(Hg/m?)
Bensga)pyren 17 62
(pg/m°)
PM,; 4,0 3,6
(po/m®)

Medianhalter av uppmatta fororeningar personburet respektive stationért vid bibliotekstaket och vid métvagnen
pé Vastra Esplanaden. * Stationdra métningar av formaldehyd gjordes vid 3 tillfallen, 6vriga amnen mattes vid 5
tillfallen.

De stationdra matningarna genomfordes vid kommunens urbana bakgrundsstation
(bibliotekstaket) samt vid gatustationen Vastra Esplanaden som veckométningar, samt hemma
hos 20 deltagare under tva dygn (PM25 och PAH). Medianhalt av bensen vid gatustationen



var lagre jamfort med tidigare &r (1,6 pg/m® 2001, 1,5 pg/m® 2007) medan halten uppmaitt i
urban bakgrund var ndgot hogre an tidigare ar. For 1,3-butadien var halten vid gatustationen
lagre jamfort med foregaende ar och lagre an motsvarande halt i urban bakgrund.
Kvavedioxidhalten vid gatustationen I3g i medeltal dver 40 pg/m?® vilket ar den radande
miljokvalitetsnormen for arsmedelhalten (SFS 2010:477). Formaldehyd uppvisade ungefar
samma monster som vid tidigare matningar med jamforbara halter i gatuniva och urban
bakgrund. Median halten var hogre &n 2007.

PM, s méattes utomhus i urban bakgrund samt hemma hos 20 av deltagarna under tva dygn.
Medianvérdet for inomhusmaétningarna av PM, s var hdgre an motsvarande halt vid
métningarna 2007 (1,9 pg/m®), medan medianhalten utomhus var lagre &n vid 2007 ars
matning. PM, s filtren analyserades dven pa sitt innehall av polycykliska kolvaten, som i
tabellen representeras av bens(a)pyren, och resultaten visade pa betydligt hdgre halter i luften
utomhus jamfort med inomhus. Halterna understiger val den lagriskniva som faststallts av
institutet for miljdmedicin (IMM) och Varldshalsoorganisationen (WHO) pa 100 pg/m®. Man
bor dock beakta att halterna inte inkluderar partiklar stérre an 2,5 um i diameter.



Bakgrund

| Naturvardsverkets program for Halsorelaterad miljoovervakning (HAMI) ingar personburen
maétning av vissa cancerframkallande amnen i tatortsluft. Syftet ar att studera hur den svenska
befolkningen exponeras for halsoskadliga &mnen via luften, och vidare att se eventuella
forandringar 6ver tid. Resultaten fran projektet anvéands for att utvardera miljokvalitetsmalet
Frisk luft och for att ge underlag till en forbattrad riskvérdering av allménbefolkningens
exponering. FOr detta racker inte enbart stationdra matningar, utan det kravs ocksa studier av
den personliga exponeringen varfér matningarna i projektet sker bade personburet och
stationért.

Projektet genomfors arligen enligt ett rullande schema i en av de fem svenska staderna;
Goteborg, Umed, Stockholm, Malmé eller Lindesberg. Orterna representerar storre kustnara
stader i olika delar av landet samt en mindre ort i inlandet med frekvent vedeldning. Avsikten
ar att projektet vart femte ar skall aterkomma till samma stad for att kunna félja tidstrender,
bade inom staderna och mellan staderna. Férutom de personburna matningarna gors dven
stationdra matningar i fasta matpunkter utomhus for att undersoka hur de personburna
halterna forhaller sig till halter uppmatta vid kommunens métstationer.

Projektet startades i Goteborg 2000, och har hittills genomforts i Umea 2001, Stockholm
2002/2003, Malmo 2003, Lindesberg 2005, Géteborg 2006, Umea 2007, Malmo 2008,
Stockholm 2009, Lindesberg 2010, Géteborg 2012 och i Umea 2013.

De @mnen som ingdr i projektet ar bensen, 1,3-butadien, formaldehyd, kvavedioxid (NO,),
partiklar (PM_s) och polycykliska aromatiska kolvéten (PAH). Urvalet av &mnen beror av hur
spridd hanteringen och exponeringen dr, institutet for miljdmedicins (IMM) riskbedémningar
och att det finns tillforlitliga mat- och analysmetoder for amnet i fraga.

Bensen har sékerstalld cancerframkallande effekt for méanniskor och klassificeras i grupp 1 av
International Agency for Research on Cancer (IARC) (IARC, 1982). Huvudsakliga kallor till
bensenexponering for allmanbefolkningen &r bilavgaser och avdunstning fran bensin,
smasaklig vedeldning och cigarrettrokning. Bensen férekommer i bensin i halter upp till 1 %
och bildas &ven vid forbranning.

| Luftkvalitetsforordning (SFS 2010:477) ingar en miljokvalitetsnorm (MKN) som innebér att
bensen inte far forekomma i utomhusluft med mer &n i genomsnitt 5 ug/m® (mikrogram per
kubikmeter) luft under ett kalenderar (arsmedelvarde). | regeringens precisering av
miljokvalitetsmalet frisk luft anges att bensen inte ska dverstiga 1 pg/m?® beraknat som ett
arsmedelvarde. IMM rekommenderar en 1agriskniva for bensen pé 1,3 pg/m? som
langtidsmedelvarde med avseende pa risken att utveckla cancer (Viktorin, 1998).

1,3-Butadien klassificeras som cancerframkallande for manniska, grupp 1, av IARC (IARC,
2008) och bildas vid forbranning av biomassa, och i bilavgaser. Amnet anvéands ocksa vid
framstéllning av gummi och plaster. I regeringens precisering av miljokvalitetsmalet frisk luft
anges att 1,3-butadien inte ska dverstiga 0,2 pug/m?® som ett drsmedelvérde. IMM anger
riktvarden for 1,3-butadien i omgivningsluft p& mellan 0,2 - 1,0 pg/m® som
langtidsmedelvérde (Finnberg m.fl., 2004).

Formaldehyd har klassificerats av IARC som cancerframkallande hos ménniska, grupp 1
(IARC, 2012). Inomhusmiljon &r av storre betydelse for exponeringen an utomhusmiljon och
de storsta kallorna till formaldehydemissioner i inomhusmiljon ar byggnadsmaterial som



exempelvis spanskivor. I omgivningsmiljon ar bilavgaser och annan férbranning de storsta
kallorna till formaldehydutslapp (IARC, 2012).

IMM har angett intervallet mellan 12 och 60 pg/m® som l&griskniva (Viktorin, 1998). |
regeringens precisering av miljokvalitetsmalet frisk luft anges att formaldehyd inte ska
dverstiga 10 pg/m®som timmedelvarde.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolvaten &r ett samlingsnamn for en stor grupp nérbesléaktade damnen
som bildas vid ofullstandig forbranning. Inom gruppen finns flera cancerframkallande &mnen
av vilka bens(a)pyren ar den mest kdnda. Bens(a)pyren ar enligt IARC klassificerat i grupp 1
som cancerframkallande for manniska (IARC, 2012). PAH &r tunga molekyler som da de
avkyls ofta kondenserar pa partiklar. De framsta kallorna till PAH-utslapp ar smaskalig
vedeldning och bilavgaser. Till skydd for manniskors halsa ska det efterstrévas att
bens(a)pyren inte férekommer i utomhusluft med mer 4n 1 nanogram per kubikmeter (ng/m?)
som arsmedelvarde berdknat vid provtagning av PMio (SFS 2013:123). IMM och
Vérldshalsoorganisationen (WHO) anger 0,1 ng /m® som Igriskniva (Bostrém m fl, 2002).

Kvavedioxid (NO,)

NO; bildas vid forbranning och de huvudsakliga kéllorna i urban miljo ar biltrafik och
energiproduktion. NO; klassas inte som cancerframkallande men &r i hdga koncentrationer
irriterande pa luftvagarna och medfor 6kad risk for luftvagsinfektioner hos barn. NO, anvands
ofta som en markor for fordonsavgaser, och IARC klassificerade nyligen dieselavgaser som
carcinogent (IARC, 2013). Miljokvalitetsnormen anger 60 pg/m® som dygnsmedelvarde (far
overskridas 7 ganger per ar) och 40 pg/m?® som &rsmedelvérde (SFS 2010:477). | precisering
av miljokvalitetsmalet frisk luft anges hogsta timmedelvarde 60 pg/m® samt hogsta
&rsmedelvarde 20 pg/m®. IMMs rekommenderade I3griskniva &r 100 pg/m®som
timmedelvarde och ca 40 pg/m®som riktvérde for halvar (IMM, 1994)

Partiklar (PM;5s)

Partiklar bildas vid all ofullstandig forbranning av kol, olja och biobrénslen, men aven
mekaniskt via slitage av t.ex. vagbanan. Partiklar kan métas pa manga olika satt men det
vanligaste séttet i omgivningsmiljo ar via partikelmassa. Massan av partiklar mindre &n 2,5um
kallas PM,s. PM, s har studerats flitigt under de senaste 20 aren pa grund av att de kan na
langt ner i lungorna och orsaka ohélsa. Fordonsavgaser och smaskalig vedeldning &r
betydande kallor i tatbebyggda omraden, medan langdistanstransport star for storsta delen i
urban bakgrund. WHO anger riktvardet 10 pg/m® som drsmedelvarde fér PM, s och 25 pg/m?
som dygnsmedelvarde (WHO, 2006). Miljokvalitetsnormen for PM, s som for narvarande &r
en "bérnorm” anger 25 pg/m® som drsmedelvarde som inte bor dverskridas. Fran 1 januari
2015 far denna halt inte dverskridas. Precisering till miljokvalitetsmalet frisk luft anger 10
ng/m®som arsmedelvarde och 25 pg/m® som dygnsmedelvarde.



Material och metod

Studiedesign

Eftersom huvudsyftet ar att dvervaka allmanbefolkningens exponering gérs matningarna pa
ett slumpvis urval av personer i arbetsfor alder. Man kan da for det valda aldersintervallet
uttala sig om befolkningsdosen” av de uppmatta cancerframkallande &mnen som mats.
Métningarna av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och NO, gors personburet med
diffusionsprovtagare pa 40 individer under en veckas tid. Upprepade méatningar av bensen,
1,3-butadien och NO, gors sedan pa halften av de utvalda deltagarna. Upprepad métning av
formaldehyd har uteslutits enligt ett beslut vid ett HAMI projektmote pa grund av att &mnet
under tidigare ar uppvisat en mycket liten variation inom individer.

| studien ingdr aven stationara 7- dygnsmaétningar av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och
NO; vid tva fasta matstationer. Den ena matstationen ska representera stadens urbana
bakgrundshalt och den andra matningen gors i gatumiljé. Fem stationara veckométningar gors
under studieperioden pa respektive matstation.

Fina partiklar PM, s och PAH mats inomhus i bostaden (vardagsrummet) under tva dygn hos
halften av de utvalda deltagarna. Matningarna startas samma dag hos tva personer och
samtidigt gérs motsvarande matning utomhus vid den urbana bakgrundsstationen.

Rekrytering av forsdkspersoner

Ett slumpmaéssigt urval av totalt 300 personer mellan 20 och 50 ar, boende i Umea tatort,
begardes fran Umea kommun med malet att fa 40 personer i yrkesverksam alder.
Kommundelarna Réback, Innertavle, Anumark, Ersmark, Brannland och mer perifera
omraden exkluderades fran studien. Ett brev med inbjudan att delta i studien och utforlig
information skickades ut i omgangar om 30 brev per omgang. Ett tredje utskick omfattade 5
personer. | brevet fanns kontaktuppgifter till Yrkes- och miljdmedicin tillsammans med
utforlig information kring studien och ett valkomnande att kontakta oss for anmalan till
studien. Brevet foljdes upp av ett telefonsamtal inom nagra dagar efter att brevet natt
adressaten med ytterligare information och forfragan om deltagande. De personer som vi inte
kunde spara telefonnummer till utesléts (9 st). Matstart bokades in sa fort forsokspersonen
hade mojlighet. Efter att alla i omgang 1 kontaktats gjordes ett nytt utskick och proceduren
upprepades tills 40 personer tackat ja till att delta i studien.

Totalt kontaktades 65 personer per brev. Av dessa hade 4 personer flyttat eller var bortresta
over hela studieperioden och av de aterstaende 61 personerna kunde 14 personer inte nas, 40
tackade ja och 7 avbojde att delta pa grund av arbetsuppgifter, sjukdom, ointresse eller
tidsbrist. Andelen som accepterade att delta i studien var 66 % (40/61). Se karta med den
geografiska fordelningen av forsokspersoner i Umed, kontra de som tackade nej, i bilaga 1.

Personburna matningar

Personburna métningar av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och NO, gjordes med
diffusionsprovtagare under sju dygn. Provtagarna bars i ett band runt halsen, sa nara
andningszonen som mojligt (se bild nedan). Provtagarna bars under all vaken tid, férutom vid
dusch, bad etc. P& natten instruerades forsokspersonerna att hanga halsbandet med
provtagarna pa en stol bredvid sangen.



Vid tidpunkten for matstart fick forsokspersonerna en skriftlig instruktion om hur provtagarna
skulle béaras och hanteras, en dagbok (bilaga 2) och en enkét (bilaga 3). Forsokspersonerna
fyllde ocksa i ett formular om samtycke till studien. Frageformularet innehdll fragor angaende
rok- och snusvanor, boendeform, uppvarmning etc. | dagboken redogjordes for hur lang tid
forsokspersonen varje dygn vistats i olika miljoer t.ex. ute i trafik, inomhus i bostéder,
inomhus pa arbetet etc.

Maétningarna genomfordes pa samtliga 40 forsokspersoner under matomgang 1, och
upprepades under matomgang 2 pa 20 av forsokspersonerna. Den forsta matningen startade
den 14 oktober och den sista avslutades den 9 december 2013. Mellan 6 och 18 personer
startades upp varje vecka. Deltagare som varit bortresta fran Umed under kortare tid (1-2
dygn) har inte uteslutits fran studien. Efter att deltagarna avslutat sin forsta matomgang,
tillfragades de I6pande om de var villiga att genomfora ytterligare en matomgang.
Forfragningen fortsatte tills 20 personer tackat ja.

Stationara inomhusmatningar

PM,s och PAH mattes under tva dygn i vardagsrummet hos 15 férsokspersoner samt hos 5
anstallda vid Yrkes- och miljomedicin, Umea universitet.

Stationara utomhusmatningar

Stationara matningar utfordes pa bibliotekstaket i Umed, som ar Umed kommuns urbana
bakgrundsstation. Gatumatningarna utférdes vid Umea kommuns gatustation i gatuniva pa en
matvagn placerad centralt utmed Umeds mest trafikerade gata, Véstra Esplanaden. Vid
matstationerna mattes bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och NO, under 7 pa varandra
foljande dygn. Fem saddana matomgangar genomfordes pa vardera métstation. For
formaldehyd genomfordes tre sadana méatningar.

PM,s och PAH mattes pa bibliotekstaket parallellt med inomhusmétningarna av samma
amnen. Métningarna genomférdes under 2 dygn, och av de totalt 10 planerade
matomgangarna kunde 7 genomforas som planerat. Orsaken till bortfallet var i samtliga fall
att filtret gick sonder. For att kompensera bortfallet genomfordes ytterligare tre tva-
dygnsmatningar, da inte parallellt med nagra inomhusmatningar, i nara anslutning till
studieperioden. Den sista métningen avslutades den 18 december.

Matmetoder och analyser

Bensen och 1,3-butadien

Perkin Elmer-rér med adsorbenten Carbopack X 60/80 mesh anvandes vid métning av bensen
och 1,3-butadien. Fore och efter provtagningen forvarades provtagarna i rumstemperatur.
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Proverna analyserades av miljokemiska laboratoriet vid Arbets-och miljomedicin i Géteborg
med automatisk termisk desorption (ATD) kopplad till gaskromatograf med masspektrometer
(MS). Upptagsfaktorn ar 0,56 ml/min for 1,3-butadien och 0,59 ml/min for bensen.
Detektionsgransen for 1,3-butadien och bensen &r 0,03 pg/m?® respektive 0,10 pg/m® vid
veckomatningar (7 dygn). Kvalitetskontrollprover (QC) med tva certifierade nivaer (10 och
100 ng) (VSL, Holland) analyserades parallellt med proverna. Resultaten for bensen for dessa
QC avvek inte mer an 10% fran de certifierade resultaten. For 1,3-butadiene var avvikelsen
lite hogre ca 15%. Resultaten for QC proverna ansags acceptabla. Blankprover analyserades
ocksa samtidigt med 6vriga prover. Sma mangder av 1,3-butadien och bensen hittades i dessa
blankprover. Alla resultat ar korrigerade mot blank nivaerna.

Formaldehyd

Formaldehyd mattes med UME* 100-diffusionsprovtagare (SKC). Provtagaren ar forsedd med
tva filter impregnerade med 2,4- dinitrofenylhydrazin (DNPH) varav det ena fungerar som
blankfilter. Analysen gérs med HPLC (high performance liquid chromatography). Proverna
analyserades av miljokemiska laboratoriet vid Arbets- och miljomedicin i Goteborg.
Upptagsfaktorn ar 20,2 ml/min, och detektionsgransen for 7 dygns matning ar 0,3 ug/m?®.

Kvavedioxid (NO,)

NO, mattes med Ogawa diffusionsprovtagare. Den cylinderformade provtagaren &r forsedd
med ett trietanolamin-impregnerat filter fér matning av NO,. NO; reagerar med trietanolamin
pa filtret under bildning av nitrit som analyseras med jonkromatografi. Analyserna utfordes av
Yrkes-och miljomedicin, Umea universitet. Blankprover analyserades parallellt med proverna
under hela studien, och halten i proverna korrigerades mot blankproverna. For att beréakna
halterna i proverna anvandes upptagshastigheten 8,6 ml/min. Detektionsgrénsen for sju dygns
métning &r 0,081 pg/m® (Hagenbjérk-Gustafsson et al., 2010).

Partiklar PM, g

Inomhusmatningarna i forsokspersonernas vardagsrum utférdes med cyklon GK 2.05
(KTL)(tillhandaholls fran Arbets-och miljomedicin, Goteborg) kopplad till pump
ChemPassTM Pumping System (Rupprecht & Pataschnick Co., Inc. Albany, NY USA), som
tillhandaholls fran Arbets-och miljémedicin, Orebro. Flodet var 4 liter/min. Partiklarna
samlades upp pa ett teflonfilter (Pall Teflo, 37 mm, 2 um porstorlek).

Vid de stationara matningarna pa bibliotekstaket anvandes en impaktor (PQ 100 Basel

PM,s, EPA WINS, BGI) och pump (BGI Inc., Waltham, MA, USA) som tillhandaholls fran
Arbets- och miljomedicin i Goteborg. Partiklarna samlades upp pa teflonfilter (Pall Teflo, 47
mm, 2 um porstorlek), och luftflédet var 16,7 liter/min.

Massan av PM s bestdamdes gravimetriskt (Mettler Toledo MX5) vid miljokemiska laboratoriet

vid Arbets- och miljdmedicin i Goteborg. Detektionsgransen ar 1 pg/m® vid 48 timmars
métning (ISO/CD 15767).
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Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Efter vagning av den insamlade partikelmassan analyserades den med avseende pa PAH-
innehall vid miljokemiska laboratoriet vid Arbets- och miljomedicin i Goteborg. Analys och
detektion utfordes med hogupplosande gaskromatograf kopplad till en lagupplésande
masspektrometer (MS) i selektiv ion recording (SIR) mode. Kvantifiering gjordes med
internstandardmetoden. Blankar analyserades parallellt med proverna under hela studien och
provresultaten korrigerades mot blankvardena. Detektionsgrénsen for de olika PAH-
komponenterna varierade och Idg mellan 0,24-2,8 pg/m® f6r inomhusmétningarna och
motsvarande fér utomhus lag mellan 0,06-0,76 pg/m?®.

Meteorologi

Meterologiska uppgifter om temperatur, relativ luftfuktighet och vindhastighet har hdmtats
fran SMHI:s matplats vid Umea flygplats.

Statistiska metoder

Resultaten fran de i projektet ingaende matningarna presenteras som median och aritmetriska
medelvérden. For respektive varde finns dven relevanta spridningsmatt i form av minsta och
storsta (min-max) varden samt standardavvikelse. Samband mellan tva variabler har beskrivits
med Spermans rang-korrelations koefficient (rs), och for jamfoérelser mellan grupper har
Wilcoxons rangsumtest anvénts. For parvisa jamforelser anvandes Wilcoxon signed-rank test.
Eftersom antalet rokare var sa fa (2 st) har inga jamforelser gjorts stratifierat pa rokning.
Analyserna ovan gjordes med statistikprogramet STATA (version 12).

Analys av mellan- och inomindividvariationen samt trenden for halterna uppmatt personburet
gjordes pa logaritmerade data med statistikprogrammet R (version 2.15.2). Trendanalysen
baseras pa resultaten frn samtliga tre HAMI-studier som genomforts i Umeé (2001, 2007,
2013). I modellen inkluderades de determinanter som visat sig signifikanta i en nyligen
publicerad artikel som baseras pa tidigare HAMI-studier (Hagenbjork-Gustafsson mfl, 2013).

Resultat

Bakgrundsinformation och befolkningsurval

| studien deltog 40 personer, varav 22 var kvinnor och 18 man. Deltagarnas medelalder var 35
ar (35 ar for kvinnorna (spridning 22-49 ar) och 35 ar for mannen (spridning 22-50 ar). Av de
som deltog i den upprepade matningen var 13 kvinnor och 7 man. Tva deltagare i studien var
rokare (bada kvinnor) och bada deltog i den upprepade méatningen. Av de 40 deltagarna var 26
personer yrkesverksamma, 12 personer (30 %) var studerande, 1 person var arbetssokande
och 1 person var foréldraledig. Av de yrkesverksamma arbetade 6 personer (15 %) inom
varden.

Av deltagarna bodde 27 personer (68 %) i lagenhet, 8 personer i villa och 5 personer i
radhus/parhus. Byggnadsaret for deltagarnas bostader varierade mellan 1945 och 2010, men
var okant for 15 % av deltagarna. Den dominerande energikallan for uppvarmning i
deltagarnas bostader var fjarrvarme (55 %), tre personer hade en kombination av fjarrvarme
och braskamin som uppvarmningskalla. Tva personer hade enbart eluppvarmning och en
person hade en kombination av el och braskamin i bostaden. En person hade
ved/pelletseldning som huvudsaklig uppvarmingskélla. Ingen av deltagarna hade gasspis i
bostaden. En deltagare uppgav sig ha inbyggt garage i bostaden.
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Fyra deltagare (6 %) uppgav att de kom i kontakt med motoravgaser, bensinangor eller
I6sningsmedel pa arbetet. De yrkeskategorier som fanns representerade i denna grupp var
snickare, datatekniker, tandteknikerstuderande och vardehanterare. Tolv deltagare (30%)
uppgav att de kom i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller l6sningsmedel pa fritiden.

Tva av deltagarna var rokare. Av icke-rokarna uppgav tre personer att de utsatts for passiv
rokning under forsta matomgangen, maximalt 2,5 timmar under ett dygn (medelvérde 75
minuter). Under andra matomgangen uppgav 2 personer att de vistats 30 minuter vardera i
rokig miljo.

Deltagarnas genomsnittliga tid i olika miljoer har beraknats utifran dagbdckerna och redovisas
i tabell 1. Under forsta matomgangen spenderade de 40 deltagarna merparten av tiden
inomhus i bostader, som medelvarde 70 %. Totalt tillbringade deltagarna 90 % av tiden
inomhus i olika miljoer varav 17% av tiden spenderades inomhus pa arbetet, och 5 % i andra
inomhusmilj6er (affarer, biografer, restauranger etc). Deltagarna tillbringade 6 % i
trafikmiljoer och 2 % i naturen eller pd innergardar. Under den upprepade matomgangen
tilloringade de 20 deltagarna en nagot mindre andel av tiden inomhus i bostéader (66 %),
medan en storre andel av tiden spenderades inne pa arbetet, 20 %, och inomhus i 6vriga
lokaler. For évrigt avvek de rapporterade tiderna inte namnvart fran forsta matomgangen.

Tabell 1. Deltagarnas genomsnittliga tid spenderad inomhus i bostader, inomhus pa arbete, inomhus
ovrigt, ute i trafik, utomhus pa arbete samt utomhus 6vrigt.

Matomgang 1 (40 pers.) Medelvarde (%) Min- Max (%)
Inomhus i bostader 70 51-93
Inomhus pa arbetsplatser 17 0-35
Inomhus ovrigt 5 0-13

I trafik 6 2-12
Utomhus pa arbetsplats 0 0-3
Utomhus i naturen 2 0-7
Upprepad métning (20 pers.)

Inomhus i bostéder 66 53-78
Inomhus pa arbetsplatser 20 7-31
Inomhus 6vrigt 7 0-17

I trafik 5 2-9
Utomhus pa arbetsplats 0 0-1
Utomhus i naturen 2 0-6

Tva deltagare uppgav att de ofta (varje vecka) hade kant sig besvarade av trafikbuller under
de tre senaste manaderna. 11 deltagare (27%) hade ibland kant sig besvarade, medan 68%
aldrig hade kant sig besvarade av trafikbuller. Tva deltagare (5 %) hade ofta kéant sig
besvarade av bilavgaser under de tre senaste manaderna, medan 23 % ibland kant sig
besvarade och 72 % aldrig kant sig besvarade av bilavgaser under de tre senaste manaderna.
Tre av deltagarna (8 %) uppgav att de ofta upplevde luften som irriterande vintertid i sitt
bostadsomrade. Sex personer upplevde att luften ibland var irriterande, medan 31 deltagare
(77%) uppgav att de aldrig upplevde luften som irriterande i bostadsomradet vintertid.

Tre deltagare (8%) upplevde luften som irriterande vintertid i Umed centrum. Tretton av
deltagarna (32 %) upplevde att de ibland eller periodvis var irriterade av luften i Umea
centrum, medan drygt hélften (60 %) aldrig eller néstan aldrig, upplevde sig irriterade av
luften i centrum.
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Vader under matperioden

Medeltemperaturen under hela méatperioden fran 14 oktober till 9 december var 0,1 °C.
Hogsta dygnstemperatur under perioden var 8,4 °C, lagsta dygnstemperatur var -8,8 °C.
Medelvindhastighet var 3,1 m/s och medelvardet av den relativa fuktigheten var 82%.
Det kom nagon form av nederbdrd, regn eller sné under 20 av dagarna.
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Personburna matningar

Bensen

Resultaten for samtliga personburna veckomatningar av bensen visas i figur 1 och tabell 2.
For bensen saknas resultat for en deltagare under matomgang 1, varfor antalet matningar ar 39
i denna matomgang. Orsaken till bortfallet var en borttappad provtagare. En deltagare (id 26)
uppvisade markant hogre bensenhalt 4n dvriga deltagare, 17 pug/m?. Ingen tydlig forklaring till
den forhojda halten gick att hitta i deltagarens dagbok. Daremot angav deltagaren att det fanns
ett garage inbyggt i bostadshuset. Individ 12 och 16 &r rokare.

Bensen (ug/m?)

20,00
W matomgang 1
Cmatomgang 2

15,00

10,00

5,00+

Joo=
1234567 8 9101112131415161718192021 222324252627 262930 31 32 33 34 3536 37 383040

Id-nummer

Figur 1. Bensenkoncentrationen (ug/m®) vid personburna matningar. Upprepade métningar gjordes pa
20 av individerna (matomgang 2).

Medianexponeringen for samtliga 39 deltagare i férsta matomgéangen var 1,4 pg/m* med en
spridning mellan 0,2 och 17 pg/m®, och medelvardet var 1,8 pg/m®, se tabell 2.

Det fanns ingen korrelation mellan bensenhalten i matomgang 1 och 2, for de 20 deltagare
som gjort en upprepad métning (rs = -0,087, p=0,7). Dock fanns en statistiskt signifikant
korrelation mellan bensen och 1.3-butadien bland de 39 méatningarna i matomgang 1 (rs=0.50,
p=<0.01). Man och kvinnor skilde sig inte at med avseende pa den personburna exponeringen
for bensen. Det gick inte sarskilja mellan- och inomindividvariationen for bensen.
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Tabell 2. Resultat av personburna matningar av bensen. | tabellen redovisas antal (N), median,
aritmetiskt medelvarde, standardavvikelse (SD) samt l&gsta och hdgsta varde (Min-Max). Resultaten
for deltagare med upprepade métningar redovisas som omgang 1 och omgang 2.

N Median (ug/m®  Medel (ug/m? SD Min-Max (ug/m®)

Matomgang 1 39 1,4 1,8 2,6 0,2-17
Icke-rokare 37 1,3 1,8 2,7 0,2-17
Rokare 2 2,0 2,0 0,5 1,6-2,3
Individer med upprepad métning

Omgang 1 19 15 1,7 0,7 0,3-3,2
Omgang 2 20 0,8 1,1 0,7 0,3- 3,6
1,3- butadien

Samtliga matresultat fran de personburna matningarna framgar av figur 2. For 1,3-butadien
saknas resultat for en individ under matomgang 1 pa grund av att en provtagare tappades
under matperioden.

1,3-butadien (ug/m?)

B Matomgang 1
1250 O mstomgang 2

1,000
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230
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Figur 2. 1,3-butadienkoncentrationen (ug/m®) uppmatt vid personburna métningar. Upprepade
matningar gjordes pa 20 av individerna.

b

ld-nummer

| tabell 3 redovisas resultaten av de personburna matningarna av 1,3-butadien.
Medianexponeringen for samtliga 40 deltagare var 0,24 pg/m* med en spridning mellan 0,02
och 1,4 pg/m®. Medelvérdet var 0,4 pg/m?®, se tabell 3. Det fanns ingen korrelation mellan
halten 1,3-butadien uppmatt vid matomgang 1 och halten uppmatt vid matomgang 2, for de 20
individer som gjorde en upprepad métning. For de 39 deltagare som deltog i matomgang 1
fanns en signifikant korrelation mellan halten 1,3-butadien och halten bensen (rs=0.50,
p=<0.01). Deltagarnas medianexponering lag hdgre &n medianhalterna uppmatta utomhus vid
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bibliotekstaket (0,08 pg/m?) och vid Vastra Esplanaden (0,05 pg/m®). Man och kvinnor skilde

sig inte at med avseende pa den personburna halten 1,3-butadien. Av den totala variationen

kunde 50% forklaras av skillnader mellan individer, det vill sdga 50% av variabiliteten i

exponeringen berodde pa skillnader mellan olika individer och 50% berodde pa skillnader

mellan olika matveckor.

Tabell 3. Resultat av personburna matningar av 1,3-butadien. I tabellen redovisas antal (N), median,
aritmetiskt medelvarde, standardavvikelse (SD) samt l&gsta och hdgsta varde (Min-max). Resultaten
for deltagare med upprepade matningar redovisas som omgang 1 och omgang 2.

N  Median (ug/m® Medel (ug/m?) SD Min-Max (ug/m®)

Méatomgang 1 39 0,2 0,4 0,3 0,02-1,4
Icke-rokare 37 0,2 0,4 0,3 0,02-1,4
Rokare 2 0,6 0,6 0,2 0,4- 0,7
Individer med upprepad métning

Omgang 1 19 0,4 0,4 0,2 0,02-0,7
Omgang 2 20 0,2 0,3 0,3 0,04- 1,0
Formaldehyd

| figur 3 visas samtliga matresultat fran de personburna méatningarna av formaldehyd.

Formaldehyd (ug/m?)

50,0

40,01

30,01

20,01

10,01

W Etomaing 1

1 23 4356 78 210111213 14151617181920 212223 24252627 28 2930 31 3233 3435 3637 383940

Figur 3. Formaldehydkoncentrationen (ug/m?) vid samtliga personburna métningar.

Av tabell 4 framgar att medianexponeringen for de 40 deltagarna var 12 pg/m® med
spridningen 7 till 46 pug/m®. Medelvardet var 16 pug/m?. Den personliga exponeringen for
formaldehyd korrelerade inte med exponeringen for nagot annat &mne. Medianen for de
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personburna méatningarna var en faktor 4 ganger hogre an den medianhalt som uppmattes
utomhus vid den urbana bakgrundsstationen och vid gatustationen vid Vastra Esplanaden (2,6
resp 3,0 ug/m®). De uppmatta halterna av formaldehyd métt personburet uppvisade ingen
statistiskt sékerstalld korrelation till 6vriga amnen. Det fanns ingen statistisk sékerstélld
skillnad mellan mén och kvinnor. Daremot hade deltagare som bodde i hus eller radhus en
statistiskt sékerstélld hogre halt av formaldehyd jamfort med personer som bodde i lagenhet
(p<0,01).

Tabell 4. Resultat av personburna matningar av formaldehyd. | tabellen redovisas antal (N), median,
aritmetiskt medelvarde, standardavvikelse (SD) samt Iagsta och hdgsta vérde (Min-Max).

N Median (ug/m®)  Medel (ug/m?) SD Min-Max (ug/m?)
Matomgang 1 40 12 16 8,5 6,9- 46
Icke-rokare 38 12 16 8,6 6,9- 46
Rokare 2 16 16 8,2 9,9- 22

Kvavedioxid (NO,)

| figur 4 och tabell 5 redovisas resultaten fran de personburna méatningarna av NO..

NO; (pg/m°)

40,01
W Matomgang 1
Cmstomgang 2

30,0

20,0

10,0
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Id-nummer

Figur 4. Kvavedioxid (NO) - koncentrationen (ug/m?) vid personburna matningar. Upprepade
matningar gjordes pa 20 av individerna (matomgang 2).

Av tabell 5 framgér att medianhalten for deltagarna var 12 pg/m* med en spridning mellan 5,2
och 28 pug/m?. For de deltagare som deltog i den upprepade matningen var medianhalten i
stort sett lika mellan forsta och andra matomgangen. Halten NO, uppmétt personburet
uppvisade ingen statistiskt sakerstalld korrelation till 6vriga @mnen. Det fanns inte heller
nagon statistiskt sakerstalld skillnad mellan kvinnor och méan. Av den totala variationen kunde
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30% forklaras av skillnader mellan individer. Det innebdr att variationen i NO, halten kan
forvantas vara storre mellan tva olika matningar pa samma individ vid olika tidpunkter &n
variationen mellan tva individer dar méatningarna sker under samma tidsperiod.

Tabell 5. Resultat av personburna matningar av kvavedioxid (NOy). I tabellen redovisas antal (N),
median, aritmetiskt medelvarde, standardavvikelse (SD) samt l&gsta och hogsta varde (Min-Max).
Resultaten for deltagare med upprepade méatningar redovisas som omgang 1 och omgang 2.

N Median (ug/m®)  Medel (ug/m?) SD Min-Max (ug/m?)
Méatomgang 1 40 12 13 51 5,2- 28
Icke-rokare 38 12 13 51 5,2- 28
Rokare 2 10 10 47 6,6- 13
Individer med upprepad métning
Omgang 1 20 12 13 5,8 5,2- 28
Omgang 2 20 11 12 6,1 5,0- 34

Sammanstallning av personburna méatningar for samtliga stader i tidigare HAMI-studier finns
i bilaga 5.

Stationara méatningar

Stationdra méatningar genomfordes utomhus vid kommunens urbana bakgrundsstation
bibliotekstaket och vid gatustationen Véstra Esplanaden, samt inomhus i bostaden hos 20
deltagare.

Utomhusmatningar

Matvagnen vid Vastra Esplanaden ligger néra en starkt trafikerad vég, medan bibliotekstaket
ar en urban bakgrundsstation belagen ca 20 meter ovan marken i centrala Umea.
Utomhusmaétningarna vid de tva stationdara matstationerna omfattade bensen, 1,3-butadien,
formaldehyd, NO,, PM, 5 och PAH. Resultaten redovisas i tabell 6. Samtliga matomgangar
kunde genomféras som planerat med undantag for formaldehyd och PM,s/PAH. For
formaldehyd genomférdes endast 3 matomgangar pa grund av en sammanblandning av
stationéra och personburna matningar. Vid tre av de totalt tio stationdra PM, s matningarna
gick filtret i partikelprovtagaren sonder. Dessa métningar kompletterades senare av tre nya
matomgangar i slutet av projektet. PAH redovisas har endast som bens(a)pyren, évriga PAH
redovisas i tabell 8.
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Tabell 6. Resultat av matningar vid Vastra Esplanaden samt pa bibliotekstaket i Umed. Median,
aritmetiskt medelvarde samt lagsta och hogsta vérde redovisas for bensen, 1,3-butadien, kvavedioxid
(NO,), formaldehyd och PM, s i ug/m?®, fér bens(a)pyren i pg/m®.

Métvagn V Esplanaden Bibliotekstaket
N Median Medel Min-Max N Median Medel Min-Max
(ug/m?) (Mg/m®)  (ug/m®) (mg/m®)  (ug/m®)  (ug/im’)

Bensen 5 12 11 0,3-15 5 11 1,6 0,7-3,3
1,3-Butadien 5 0,05 0,05 0,02-0,09 5 0,08 0,08 0,02- 0,14
NO, 5 44 46 35- 55 5 21 21 17- 23
Formaldehyd 3 30 3,0 2,6-3,4 3 26 2,7 2,5-3,0
Bens(a)pyren” 10 62 89 27- 273
PM,s 10 3,6 3,4 2,2-55
" pg/m’®

Sammanstallning av stationara matningar for samtliga stader i tidigare HAMI-studier finns i
bilaga 4.

Inomhus

Inomhusmatningarna hos deltagarna omfattade PM, s och PAH och resultaten redovisas i
tabell 7. Méatningarna genomférdes under tva dygn hemma i vardagsrummet hos deltagarna.
Totalt genomfordes 20 matningar varav 15 hos deltagare och 5 hos personal vid enheten for
Yrkes- och miljomedicin. For deltagaren som hade den hogsta uppmétta halten av PM; 5
hittades inga tydliga forklaringar i dagboken till vad som skulle kunnat orsaka den hdoga
halten. Ytterligare tre deltagare som hade hoga halter hade antingen stekt och brént mat (id
28) eller eldat med stearinljus (id 30 och 38) .

Tabell 7. Partiklar (PM;s) och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) uppmatt i bostaden hos 20
deltagare. PAH representeras hér av bens(a)pyren. Tabellen ger median, medelvarde,
standardavvikelsen (SD) samt ldgsta och hdgsta véarde (Min-Max).

Inomhus i bostaden N Median (ug/m®  Medel (ug/m®) SD Min-Max (ug/m?)
PM,5 (Hg/m?) 20 4,0 6.1 59 <1,0-25
Bens(a)pyren (pg/m°) 20 17 54 100 <2,8-382

Parallella inom- och utomhusmatningar av PM, s/PAH

Samtidigt som de stationdra utomhusmétningarna av PM, s/PAH startades vid kommunens
urbana bakgrundsstation, startades &ven inomhusmétningarna av PM, s hemma hos
deltagarna. Pa grund av trasiga PM s filter vid den urbana bakgrundsstationen finns dock
endast korresponderande utomhusmatningar for 14 av de totalt 20 matningar som
genomfordes hemma hos deltagare eller personal. Resultaten for PM, s redovisas i figur 5.
PM, s halterna uppmatta utomhus skilde sig inte fran halterna uppmatta inomhus (p=0,2,
parvisa jamforelser). Ingen signifikant korrelation kunde pavisas mellan halterna inomhus
respektive utomhus.
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Figur 5. Partikelkoncentrationen métt som PM, s (ug/m®) vid méatningar hemma hos deltagarna samt
stationart utomhus i urban bakgrund.

Resultaten fran analyserna av bens(a)pyren redovisas i figur 6. Det fanns en signifikant
korrelation mellan halten bens(a)pyren uppmatt inomhus hos deltagarna samt halten uppmétt i
urban bakgrund (rs=0.61, p=0.02). Halten bens(a)pyren var hogre utomhus jamfort halten
uppmatt inomhus for samtliga deltagare utom tva. Skillnaden mellan halten inomhus och
utomhus var statistiskt signifikant (p=0.002, parvis jamforelse).
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Figur 6. Koncentrationen av bens(a)pyren (pg/m®) métningar inomhus hos deltagarna samt stationart
utomhus i urbanbakgrund.Ovriga partikuldra PAH

Utdver bens(a)pyren mattes atta andra PAH:er som redovisas i tabell 9.

Tabell 8. Resultat av matningar av PAH i vardagsrum hos 20 personer (15 studiedeltagare och 5
anstallda vid Yrkes- och miljomedicin), samt stationdra matningar utomhus i urban bakgrund. |
tabellen redovisas antal (N), median, aritmetiskt medelvérde, standardavvikelse (SD) samt lagsta och
hogsta varde (Min-Max).

Inomhus i bostaden N Median (pg/m’®)  Medel (pg/m®) SD  Range (pg/m®)

Bens(a)antracen 20 4,4 79 9,5 0,1- 38
Krysen 20 8,4 13,6 17 0,5-72
Bens(b)fluoranten 20 30 59 68 2,3- 244
Bens(k)fluoranten 20 17 33 60 0,5- 266
Bens(a)pyren 20 17 54 100 1,4-382
Perylen 20 <0,45 7 21 <0,45- 75
Indeno(123-c,d)pyren 20 38 112 219  5,2-763
Dibenso(a,h)antracen 20 <0,12 <0,12 0 <0,12- <0,12
Bens(g,h,i)perylen 20 40 107 202 6,1-732
Utomhus i urban bakgrund

Bens(a)antracen 10 34 50 45 20-159
Krysen 10 53 78 67 31-235
Bens(b)fluoranten 10 101 124 84 48-303
Bens(k)fluoranten 10 65 81 56 30-201
Bens(a)pyren 10 62 89 78 27-273
Perylen 10 10 12 10 <0,12-30
Indeno(123-c,d)pyren 10 86 101 64 39-231
Dibenso(a,h)antracen 10 18 15 7,5 4-24
Bens(g,h,i)perylen 10 91 106 65 43-244
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Trend oOver tid

Tre motsvarande matomgangar har genomforts i Umed aren 2001, 2007 och 2013, vilket gor

det mojligt att studera trenden Gver tid for de personburna matningarna. Analysen har gjorts
med utgangspunkt fran de determinanter som identifierats for respektive &mne i en nyligen

publicerad studie (Hagenbjork-gustafsson mfl, 2013). For 1,3-butadien finns en nedatgaende

trend som tyder pa att den personliga exponeringen minskat fran 2001 till 2013. For bensen
halterna 2007 och 2013 lagre jamfort med halten 2001. Nedgangen ar dock nagot storre
mellan ar 2007 och &r 2001 jamfort med ar 2013 och ar 2001. Nar det géller NO, har den
personliga exponeringen okat fran 2001 till 2013. Forandringen &r storst mellan 2001 och
ovriga ar medan skillnaden mellan ar 2007 och ar 2013 ar marginell. For formaldehyd sags
ingen trend.
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Figur 7. Figuren visar resultaten fran de personburna matningarna av 1,3-Butadien och kvavedioxid
(NO,) fran matningarna 2001, 2007 och 2013.
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Diskussion

Personlig exponering

Medianhalten for bensen bland de 39 deltagare som deltog vid forsta matomgangen uppgick
till 1,4 pg/m?®, vilket r hdgre 4n den av IMM féreslagna l&grisknivan pé 1,3 ug/m?® (Viktorin,
1998) och aven hdgre 4n preciseringen av miljomalet for bensen (1 pg/m®). Halten &r dock
nagot lagre jamfort med motsvarande matningar 2001 (1,5 pg/m®) men hogre &n halten som
uppmattes 2007 (1,0 pg/m®) (Modig mfl, 2002, Hagenbjérk-Gustafsson mfl, 2008). Till
skillnad fran bensen var medianhalten av 1,3-butadien nagot lagre denna matomgang (0,24
pHg/m?) jamfort med métningarna som genomfordes 2001 (0,4 ug/m®) och 2007 (0,3 pg/m?)
(Modig mfl, 2002, Hagenbjork-Gustafsson mfl, 2008). Halten ar precis inom det intervall for
langtidsexponering (0,2-1,0 pg/m®) som tagits fram av IMM fér 1,3-butadien (Finnberg mfl,
2004). Vare sig for bensen eller 1,3-butadien fanns nagra tydliga skillnader i halt mellan man
och kvinnor. Tid i olika miljoer &r en faktor som skulle kunna skapa skillnader mellan olika
grupper, tex har tid i trafik nyligen visats vara en faktor av betydelse for exponeringsnivan for
bade bensen och 1,3-butadien (Hagenbjork-Gustafsson mfl, 2013). | denna matomgang fanns
dock inga skillnader mellan man och kvinnor med avseende péa andelen tid som de vistats i
trafik. Totalt deltog 2 rokare i denna matomgang varfor inga jamfarelser gjordes mellan
rokare och icke-rokare. Rokning ar annars en faktor som patagligt kan bidra till exponeringen
for bade bensen och 1,3-butadien (Hagenbjork-Gustafsson mfl, 2013). Bade for bensen och
1,3-butadien ar trenden éver de tre HAMI-omgangarna i Umed, med hansyn taget till
relevanta determinanter, nedatgaende. For bensen har dven den nationella trenden varit starkt
nedatgaende fram till borjan av 2000-talet, men har under de senaste aren borjat plana ut
(IVL, 2013).

Formaldehyd &r starkt forknippat med inomhusmilj6, och for allmanbefolkningen framfor allt
med byggmaterial och textilier. Medianhalterna av formaldehyd var signifikant hogre bland
de deltagare som bodde i villa, rad- eller kedjehus (21 pg/m®) i jamforelse med de deltagare
som bodde i lagenhet (11 pg/m°). Detta ar ett monster som aven &terfunnits i de tidigare
HAMI-matningarna i Umeé fran 2001 och 2007 (Modig mfl, 2002, Hagenbjork-Gustafsson
mfl, 2008), men dven i andra studier (Langer mfl, 2013). Medianhalten baserat pa samtliga
deltagare var 12 pg/m® vilket var négot lagre jamfort med resultaten fr&n métningarna 2001
(15 pg/m®) och 2007 (16 pg/m®). P4 samma satt som for 1,3-butadien finns ett
exponeringsintervall (12-60 pug/m?) som anger l3grisknivaer for langtidsexponering for
formaldehyd med avseende pa cancer (Viktorin, 1998). Ingen av deltagarna 6verskred det
hogsta vardet i intervallet denna matomgang . | regeringens precisering av miljomalet for
formaldehyd anges 10 pg/m® som timmedelvarde, ett varde som sannolikt manga deltagare i
studien dverskridit med tanke p4 att medianhalten for en veckas matperiod var 12 pg/m*. Ca
66% av deltagarna bodde i lagenhet vilket &r nagot lagre jamfort med situationen 2001 (70%)
och 2007 (75%). Den nagot lagre medianhalten vid detta mattillfalle kan saledes inte forklaras
av att en storre andel av deltagarna bodde i 1agenhet.

Medianhalten NO, bland deltagarna var 12 pg/m?® vilket var ndgot hégre jamfort med
motsvarande halt uppmétt 2001 (8 pg/m®) och samma som halten fr&n matningarna 2007 (11
ng/m®) (Modig mfl, 2002, Hagenbjérk-Gustafsson mfl, 2008). Den uppmatta halten
underskrider regeringens precisering av miljémalet for NO, (20 pg/m®) som &rsmedelvérde.
Fran 2001 och framat finns ingen tydligt nedatgaende trend for den urbana bakgrundshalten
av NO; i Umea, utan halten har varit i stort sett oférandrad (Miljo- och hélsoskydd, Umea
kommun, 2012). Temperaturen ar en viktig faktor for NO, halten utomhus da lagre
temperaturer innebar hogre emissioner och samre spridningsforhallanden. Vid méatningarna
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2001 var medeltemperaturen 1,5 °C medan temperaturen vid 2007 och 2013 arsmétningar var
0,2 respektive 0,1 °C, vilket delvis kan forklara skillnaderna i medianhalt mellan de tre aren.
Trafikavgaser ar ocksa en viktig kalla for NO, inomhus dven om andra kallor, tex gasspisar,
cigarettrok mm, kan vara viktigt i enskilda bostader. Ingen av deltagarna vid denna
matomgang hade anvént gasspis eller motsvarande under matveckan och antalet rokare var for
fa for att kunna utvardera bidraget.

Stationara méatningar

Utomhus och inomhus

De stationdra matningarna genomfordes vid samma matstationer som tidigare ar, en
gatustation och en urban bakgrundsstation. Vid gatustationen uppmaéttes nagot lagre
medianhalt av bensen (1,2 pg/m®) jamfort med tidigare aren 2001 (1,6 pg/m®) och 2007 (1,5
ng/m®), medan halten uppmat i urban bakgrund var hogre an tidigare & (Modig mfl, 2002,
Hagenbjork-Gustafsson mfl, 2008). Medianhalten bensen uppmatt vid gatustationen (1,2
ng/m®) och i urban bakgrund (1,1 pg/m®) var anmarkningsvart lika med tanke pa att
trafikavgaser ar en viktig kalla i tatorter och att halten i urban bakgrund vid tidigare
mattillfallen varit ungefar halften av halten vid gatan. For 1,3-butadien var halten vid
gatustationen (0,05 pg/m°) lagre jamfort med motsvarande halt i urban bakgrund var (0,08
ng/m®) vilket ocksé ar anmarkningsvart. En mojlig forklaring till detta ar flera stora
byggprojekt (bl.a. ett hotellbygge mindre &n 100 meter fran stationen) pagatt i narheten av den
urbana bakgrundsstationen under matperioden. NO,-halten var dock som férvéntat betydligt
hogre vid gatustationen jamfort med den urbana bakgrundsstationen, och halten vid
gatustationen lg i medeltal dver 40 pg/m? vilket ar den radande miljokvalitetsnormen for
arsmedelhalten (SFS 2010:477). Formaldehyd uppvisade samma monster som vid tidigare
matningar med jamforbara halter i gatuniva och urban bakgrund, men betydligt under de
halter som uppmattes personburet.

Medianvardet for inomhusmatningarna av PM,s var 4 pg/m?® vilket ar hégre 4n motsvarande
halt vid matningarna 2007 (1,9 ug/m®) (Hagenbjérk-Gustafsson mfl, 2008). Parallellt med
maétningarna inomhus genomfordes &ven stationdra matningar i urban bakgrund.
Medianvardet for dessa matningar uppgick till 3,6 pg/m?® vilket &r ndgot lagre jamfort med
resultaten for 2007 (4,9 pg/m®) (Hagenbjork-Gustafsson mfl, 2008). Bade inom- och
utomhusmaétningarna ligger val under Naturvardsverkets precisering av miljémalen, och
WHOs riktvarde, som &ar 10 pg/m®. Den personburna halten av PM, s har i tidigare studier
visat sig vara relativt val korrelerad med inomhushalten, och dven korrelerad till halten
uppmatt i urban bakgrund (Johannesson mfl, 2007). En stor del av PM 5 i utomhusluft ar
langvaga intransporterat vilket innebar att variationen i avsaknad av enskilda lokala kallor &r
relativt storskalig. Dock kan lokala kallor och exponeringar vara helt avgérande for enskilda
matningar, vilket dven syntes i dessa matningar dar tva av de tre hogsta halterna sannolikt kan
forklaras av att “mat bréants vid pa spisen” och ett flitigt anvandande av stearinljus.

PM s filtren analyserades dven pa sitt innehall av bens(a)pyren och resultaten visade pa
betydligt hogre halter i utomhusluften (median 62 pg/m®) jamfért med halten inomhus
(median 17 pg/m®). Halterna underskrider val den Iagriskniva som faststallts av IMM och
WHO pé 100 pg/m?, vilket dven ar den nivé som bor efterstravas enligt
Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). Det bor beaktas att halterna inte inkluderar
partiklar storre &n 2,5 um i diameter, dar Luftkvalitetsforordningen forordar matning pa
partiklar 10 um i diameter eller mindre (SFS 2010:477).
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Validitet

Deltagarfrekvensen blev 66% vilket motsvarar undersékning 2001 (67%) men ar lagre an vid
undersokningen 2007 (81%). En Oversiktlig geografisk jamforelse av de deltagare som
tackade ja respektive nej till att delta (bilaga 1) visade dock att bortfallet var relativt jamt
fordelat ver urvalsomradet. Andelen deltagande kvinnor var, som forvantat, nagot hogre an
andelen man och medelaldern motsvarar den forvantade i aldersintervallet. Sammantaget kan
deltagarna i studien anses vara representativa for malpopulationen.

Resultat fran tidigare HAMI-undersdkningar

Matresultaten fran de tidigare HAMI-undersdkningarna finns redovisade i bilaga 4 och 5
(Sallsten mfl, 2002; Modig mfl, 2002; Krusa mfl, 2004; Friman mfl, 2004; Andersson mfl,
2006; Johanesson mfl, 2008; Hagenbjork-Gustafsson mfl, 2008; Bergendorf mfl, 2010; Yazar
mfl, 2010; Andersson mfl, 2011; Johanesson mfl, 2013). I en nyligen publicerad studie som
baseras pa tidigare HAMI-métningar, presenteras dven mer ingaende analyser av vilka
faktorer som &r av betydelse for den personburna exponeringen for cancerframkallande &mnen
(Hagenbjork-Gustafsson mfl, 2013).

Tack!

Ett stort tack riktas till alla deltagare som stéllt upp och medverkat i undersékningen. Ett tack
riktas dven till Umed kommuns miljoforvaltning som upplatit sina méatstationer for de
stationdra matningarna i projektet.
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Bilagor

Bilaga 1. Karta 6ver bostadslage for deltagare respektive dem som
tackat nej till deltagande

% Deltagare

B Personer som
tackat nej
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Bilaga 2. Dagbok

Lépnummer: Startdatum: (dygn 0)
Namn:
Adress: Vaningsplan
Start K. : Stopp KI. :
Dygn0 |Dygnl |Dygn2 |Dygn3 |Dygn4 |Dygn5 |[Dygn6 |Dygn7
Tid i trafik

Hur lange har Du vistats ute i
trafik langs gator, vdgar och

trottoarer (i bil, buss, gaende
eller cyklande etc.)?

Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid inomhus

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

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

Hur lange har Du vistats
inomhus i andra lokaler (t ex
afférer, restauranter,
nojeslokaler etc.)?

Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid utomhus

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

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

Summa (ska vara 24 timmar)
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Har Du under dygnet tackt dver

provtagarna p.g.a. vader? Om

ja, hur lang tid i minuter.

Har Du vistats i ett rum dar

rokning forekom? Om Ja, hur

lang tid sammanlagt.

Ange timmar eller minuter

Har du utfort nagon speciell

kit indervedn s | 5 o | %D %0 k0| %O 5O 6D
) . o Nej O Nej O | NegO | Ney O | Negy O | Negy O | Nej O

mycket féroreningar (malat,

svetsat, lackerat etc)

Har Du vistats i bostaden (egen | Ja O Ja. O (Ja O (Ja O |Ja O |Ja O] Ja O

eller annans) samtidigt somdet | Nej O | Negy O | Ney O | Nej O | Nej O | Nej O | Nej O

eldats med ved/pellets? | ......... ti | .. ti | tio | th | ti | . tio| .o ti

Om ja, hur lange m m m m m m m

........ mi | .....mi | .......mi|.....m .mi mi|L.m
n n n in n n in

Har Du tankat bensin (ej diesel) | Ja O Ja. O (Ja 0O (Ja O |Ja O |Ja O] Ja O

under dygnet? Nej O Nej O | Nej O | Nej O | Nej O | Nej O | Nej O

Har Du hanterat bensin vid Ja O Ja. O Ja O |Ja O |Ja O |Ja O |Ja O

andra tillfallen &n tankning av Nej O Nej O | NegO | Ney O | Negy O | Neg O | Nej O

bil?

Har Du haft sovrumsfonstret Ja 0O Ja O |Ja O |Ja O |Ja O | Ja O |Ja O

oppet eller pa glant under Nej O Nej O | Nej O | Nej O | Nej O | Nej O

natten? Nej O

Annan adress under dygnet? Ja O Ja. O |Ja O |Ja O |Ja O |Ja O |Ja O

Om ja, ange vilken pa Nej O Nej O | Nej O | Nej O | Nej O | Nej O | Nej O

baksidan.

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

normalt sover.

Antal natter?

Adress:

Vaningsplan

gata

nr. postnr.

kommun
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Bilaga 3. Enkat
LOopnummer:

Namn:

Adress:

Datum:

" , Vaningsplan__

gata nr.  postnr  kommun

Allméanna fragor:

1.

Ar Du rokare? JaOd Nej O
Ar Du snusare? JaOd Nej O
Hur bor Du? villa O lagenhet O radhus/parhus OO
Ungefarligt byggar:
Reparationsar:
Uppvarmning av bostaden sker med
fjarrvarme O
enbart oljepanna O
enbart elpanna O
enbart ved/pellets O
kombination/ovrigt
Ar oljepanna eller ved/pellets panna placerad inne i bostaden Ja 0 Nej O
Finns det gasspis i Din bostad?  Ja O Nej O
Var arbetar/studerar Du i huvudsak?

Vid flera arbetsplatser eller skolor, skriv pa baksidan (16).
Adress:

Vaningsplan

gata nr  postnr  kommun

Yrke/studieinriktning?
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8. Arbets/skoltider?

9. Fardmedel till arbete/skola?

Pendling mellan orterna?

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

11. Finns det ingang fran garaget till bostadshuset? JaOd Nej O

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

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

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

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
a) trafikbuller O O O
b) bilavgaser O O O
15. Hur ofta brukar Du vintertid uppleva luften som irriterande
dagligen eller ibland eller aldrig eller
néstan dagligen periodvis néstan aldrig
a) i ditt bostadsomraded O O
b) mitti centrum O O O

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

Vaningsplan

gata nr  postnr kommun

Adress:

Vaningsplan

gata nr  postnr kommun

Vid fragor kontakta:

Annika Hagenbjork-Gustafsson, Yrkes-och miljomedicin, Umea universitet

Telefon: 090-785 37 82, mobil: 070-671 59 55 e-post: annika.hagenbjork@envmed.umu.se
Lars Modig, Yrkes-och miljémedicin, Umea universitet

Telefon: 090-785 23 79 e-post: lars.modig@envmed.umu.se

Bertil Forsberg, Enhetschef, Yrkes-och miljomedicin, Umea universitet

e-post: bertil.forsberg@envmed.umu.se
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Bilaga 4. Stationara matningar (bakgrundsmatningar)

Gatuniva Urban bakgrund

Median ~ Medel Min-Max Median Medel Min-Max

pg/m*  ug/m®  pgim?® pg/m*  pg/m*  pgim?®
Bensen
Goteborg 2000 1,1 0,9-1,6 1,1 0,9-1,5
Umea 2001 1,6 2,1 0,2-4,6 0,8 1,0 0,04-2,2

4,5(H) 481 (H) 3,9-7,0(H)
Stockholm 2002 12 (J) 13 (J) 0.8-1.9 (J) 1,4 1,7 1,2-2,4
Malmé 2003 1,95 2,15 1,80-2,99 0,98 1,14 0,90-1,72
Lindesberg 2005 0,4 0,8 0,3-2,1 0,4 0,7 0,2-1,8
Goteborg 2006 0,8 0,7 0,3-1,0
Umea 2007 15 1,6 1,1-2,3 0,8 0,8 0,5-1,1
Malmé 2008 1,1 1,2 0,9-1,4 0,6 0,7 0,4-1,1
Stockholm 2009 1,4 1,5 0,9-2,0 0,7 0,7 0,4-1,6
Lindesberg 2010 0,7 0,7 0,5-0,9 0,5 0,5 0,2-0,8
Goteborg 2012 0,7 0,7 0,2-1,4
Umed 2013 1,2 1,1 0,3-1,5 1,1 1,6 0,7-3,3
1,3-Butadien
Umea 2001 0,4 0,35 0,03-0,6 0,14 0,12 0,01-0,2

0,41 (H) 0,39 (H) 0,19-0,52 (H)
Sthim 2002 0036 (J) 004() 002-007 (J) 0,07 0,08 0,05-0,12
Malmé 2003 0,22 0,22 0,13-0,30 0,10 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
Umea 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 0,04 0,02-0,07
Goteborg 2012 0,05 0,07 <0,03-0,1
Umed 2013 0,05 0,05 0,02-0,09 0,08 0,08 0,02-0,14
Formaldehyd
Goteborg 2000 2,0 0,9-3,9 2,7 1,8-4,6
Umea 2001 3,5 3,5 3,0-4,0 3,0 3,1 2-4

3,2 (H) 3,5(H) 2,3-5,5 (H)
Stockholm 2002 18 (J) 18 (J) 15-2.2 (J) 2,5 2,3 1,5-3,0
Malmé 2003 3,0 2,8 2,0-3,0 3,0 2,6 2,0-3,0
Lindesberg 2005 3 2,6 2,6-3 2,0 2,2 1,0-3,0
Goteborg 2006 2,1 2,0 1,0-3,0
Umea 2007 1,7 19 1,4-3,2 1,7 1,8 1,0-3,3
Malmé 2008 3,1 3,0 1,7-5,1 3,4 2,3 0,7-4,5
Stockholm 2009 2,8 5,4 1,9-25 2,0 - 0,6-3,9
Lindesberg 2010 1,0 1,4 1-1 1 1,4 1,0-2,0
Goteborg 2012 1,6 1,7 0,7-2,7
Umed 2013 3,0 3,0 2,6-3,4 2,6 2,7 2,5-3,0
Kvévedioxid (NO,)
Goteborg 2000 21 19-24 20 17-22
Umea 2001 55 53 35-72 28 26 16-41

71 (H) 74 (H) 52-106 (H)
Stockholm 2002 10 () 10 (J) 5-18 (J) 21 24 16-41
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Malmo 2003 41,5 42,1 33,8-48,7 24,5 26,0 22,4-29,5
Lindesberg 2005 10,0 1,00 7,0-13,0 7,0 6,5 4,0-8,0
Goteborg 2006 19,0 19,0 16,0-23,0
Umea 2007 43,0 44,0 24,0-70,0 20,0 21,0 9,1-39,0
Malmd 2008 28,0 28,0 19,0-36,0 19,0 19,0 10,0-25,0
Stockholm 2009 45,0 45,0 24,6-57,4 13,0 14,0 7,6-22,3
Lindesberg 2010 8,0 7,0 4,2-10,3 50 50 3,0-7,0
Goteborg 2012 28,0 31,0 25,0-42,0
Umed 2013 44,0 46,0 35,0-55,0 21,0 21,0 17,0-23,0
B(a)P ng/m’
Umed 2001 0,3 0,29 0,06-0,49 0,07 0,1 0,02-0,3
0,28 (H) 031(H) 0,18-0,55 (H)
Stockholm 2002 008() 015() oosom(y O 0,14 0,04-0,27
Malmo 2003 0,13 0,18 0,07-0,33 0,07 0,16 0,04-0,38
B(a)P i PM,5 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
Umed 2007 0,035 0,112 0,01-0,38
Malmo 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
Umea 2013 0,06 0,09 0,03-0,27
PM;5
Lindesberg 2005 9,0 13 5,8-23 9,7 13 5,9-23
Goteborg 2006 5,3 7,3 2,9-18
Umea 2007 49 4,7 2,4-8,3
Malmo 2008 53 52 2,9-8,3
Stockholm 2009 4,2 52 1,5-9,7
Lindesberg 2010 3,5 2,4 2,5-5,0 2,4 29 1,9-47
Goteborg 2012 4,0 6,0 1,8-15,0
Umed 2013 3,6 3,4 2,2-5,5

H = Hornsgatan (Sthim centrum)
J = Jagmastarvagen (10 km fran centrum)
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Bilaga 5. Personburna matningar

Median (ng/m°)

Medel (ug/m?)

Min-Max (ug/m?)

Bensen

Goteborg 2000 1,0 1,3 0,5-6,5
Umea 2001 1,5 2,2 0,7-17
Stockholm 2002 2,8 3,4 1,3-16
Malmé 2003 1,7 2,5 0,8-14,4
Lindesberg 2005 1,6 3,2 0,9-22
Goteborg 2006 0,8 1,2 0,3-5,4
Umea 2007 1,0 1,1 0,5-3,0
Malmé 2008 1,0 1,3 0,5-4,5
Stockholm 2009 1,3 2,5 0,7-41,0
Lindesberg 2010 1,6 3,7 0,8-52,0
Goteborg 2012 0,7 0,9 <0,1-4,0
Umea 2013 1,4 1,8 0,2-17
Butadien

Umea 2001 0,4 0,6 0,2-2,1
Stockholm 2002 0,4 0,6 0,2-2,9
Malmé 2003 0,6 0,9 0,1-4,0
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 0,07-4,4
Malmd 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 0,06-6,0
Goteborg 2012 0,3 0,6 <0,03-2,7
Umed 2013 0,2 0,4 0,02-1,4
Formaldehyd

Goteborg 2000 19 25 9-77
Umea 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
Umea 2007 16 18 7-33
Malmé 2008 11 15 4,0-68,0
Stockholm 2009 10,0 11,0 1,1-30,0
Lindesberg 2010 20,0 22,0 8,0-47,0
Goteborg 2012 19,0 19,0 6,0-34,0
Umed 2013 12 16 6,9-46
Kvévedioxid (NO,)

Umed 2001 8,0 9,6 3-21
Stockholm 2002 17 18 7-32
Malmé 2003 13,4 15,5 0,1-49,3
Lindesberg 2005 5 8 1-45
Umea 2007 11 10 6-33
Malmd 2008 15,0 15,0 3,0-28,0
Stockholm 2009 15,0 15,0 3,6-44,0
Lindesberg 2010 8,1 9,2 2,1-26,0
Goteborg 2012 13,0 14,0 6,0-29,0
Umed 2013 12 13 5,2-28
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B(a)P ng/m’

Goteborg 2000 0,07 0,09 0,03-0,26
Umea 2001 0,08 <0,02-0,6
Stockholm 2002 0,09 0,03-0,75
Malmé 2003 0,17 0,05-0,4
B(a)P i PM,s fran vardagsrum (ng/m?)

Lindesberg 2005 0,076 0,12 0,01-0,75
Goteborg 2006 0,010 0,032 <0,005-0,34
Umea 2007 0,0025 0,0067 <0,005-0,028
Malmé 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 <0,0003-0,1
Umed 2013 0,017 0,054 <0,0028-0,38
PM, s fran vardagsrum

Lindesberg 2005 9,3 11 3,6-45
Goteborg 2006 7,3 9,7 3,2-45
Umea 2007 1,9 2,5 0,5-12
Malmo 2008 58 58 2,0-12,0
Stockholm 2009 7,1 7,7 2,3-18,0
Lindesberg 2010 8,8 14,0 3,0-75,0
Goteborg 2012 7,2 7,9 2,3-23,0
Umea 2013 4,0 6,1 <1,0-25
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