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Sammanfattning

Allmanbefolkningens exponering for nagra cancerkaltande luftfororeningar undersoktes i
Umea under perioden 15 oktober till 18 decembei7286udien som &r en del i
Naturvardsverkets halsorelaterade miljoovervakniggmomfordes som personburna 7-
dygnsmatningar pa 40 slumpvis utvalda personerdmebmead tatort. Matningen
upprepades pa 20 personer. Under samma periockgjetationara matningar pa tva platser
(bibliotekstaket och E4) i centrala Umea. De pelsona och stationdra méatningarna
omfattade bensen, 1,3-butadien, formaldehyd ockiddiaxid och utférdes med
diffusionsprovtagare. Inomhus hos 20 personer g®#élen 2-dygnsmatningar av partiklar
(PMz5) och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) paetillmed matningar vid den urbana
bakgrundsstationen (bibliotekstaket).

Deltagarfrekvensen var 81 %, deltagarna tillbriregechedeltal 89 % av matveckan inomhus.
Tre av deltagarna var rokare och 6vriga deltagade lbegransad exponeringstid for passiv
rokning. En deltagare hade yrkesmassig exponedindd undersdkta &mnena.

Medianhalter av uppmatta foreningar visas i nedmmste tabell:

Personburna matningar Utomhusmatningar
vardagsrumsmatningar Bibliotekstaket E4
Bensen 0,95 0,80 15
(Hg/nT)
1,3-Butadien 0,26 0,06 0,14
(ug/n?)
Kvavedioxid 11 20 44
(ug/n?)
Formaldehyd 16 1,7 1,7
(ng/n)
Bens(a)pyren <0,005 0,035
(ng/nt)
PMgs 1,9 4,9
(ug/nt)

Medianhalter av uppmatta féroreningar personb@stektive stationart vid bibliotekstaket och E4

Det fanns en signifikant korrelation mellan hakgrbensen och 1,3-butadien uppmaitt
personburet, men for dvriga amnen sags ingen ladimal Rokning och boendeform hade
ingen paverkan pa exponeringen. Vid jamforelse 28l ars matning i Umea har personlig
exponering for bensen och 1,3-butadien minskatfgignt, medan exponeringen okat for
kvéavedioxid.

Vid E4 fanns ett signifikant samband mellan ber@&nl,3-butadienhalter som inte
noterades vid bibliotekstaket. Bensenhalterna tiggeva med 2001 ars matning vid
utomhusstationerna, medan kvavedioxidhalterna rainskn &n inte signifikant. Vid
bibliotekstaket har 1,3-butadien- och formaldehyi#naa minskat signifikant.

For bensen och kvéavedioxid var korrelationen hdgsignifikant mellan den personliga
medelexponeringen for varje matvecka och haltet stéationért. Motsvarande korrelation for
formaldehyd och 1,3-butadien var lag.

Pa grund av laga halter BMoch PAH vid inomhusmatningarna beslutades ho268 Att
en upprepad méatning i vardagsrum hos de fem ineiivddm hade Iagst halt partiklar skulle

4



genomforas. Partikelhalterna (PMivar hogre (median = 4,1 pg/m3) vid den upprepade
matningen i jamforelse med den forsta matomgangedianhalten bens(a)pyren var vid den
upprepade métningen 36 pd/roch &ven for dvriga partikuldra PAH var haltehdgre.

Bakgrund

Naturvardsverket finansierar inom ramen for programadeHalsorelaterad
miljoovervakningmatning av cancerframkallande d&mnen i tatortshaiin delprogrammet
Exponering via luftSyftet med delprogrammet &r att félja hur demska befolkningen
exponeras for halsoskadliga &mnen via luften. Ridignatningar inom projektet
Cancerframkallande amnen i tatortsluft, personbigpenering och bakgrundsmatningaar
gjorts i Goteborg 2000 (Sallsten m.fl. 2001), Uraé@1 (Modig m.fl. 2002), Stockholm
2002/2003 (Krusa m.fl.2003), Malmo 2003 (Frimanin2004), Lindesberg 2005/2006
(Andersson m.fl.) och Goteborg 2006 (Johannesséin2008).

Avsikten ar att projektet vart femte ar ska genaasd samma stad for att pa sa satt folja
tidstrender och skillnader mellan stader.

Resultaten ger underlag for uppfoljning av miljokieasmaletFrisk luft.

Bensenar ett organiskt kolvatmed sakerstalld cancerframkallande effekt pa méonis
Huvudsakliga kallor till bensenexponering for allmb&folkningen &ar angor och avgaser fean
bensinbilar, smasaklig vedeldning, cigarrettroknsmpskotrar och fritidsbatar. Bensen
forekommer i bensin i halter upp till 1 % och bad@aven vid férbranning.

Enligt forordningen om miljokvalitetsnormer for mdusluft (SFS 2001:527hr bensen efter
den 1 januari 2010 inte forekomma i utomhusluft mes &n i genomsnitt 5 mikrogram per
kubikmeter luft under ett kalenderar (arsmedelvirdegeringens s.k. generationsmal som
bor vara uppfyllt till &r 2020 anges 1 pg/som &rsmedelvarde. Institutet for miljmedicin
(IMM) rekommenderar en l&griskniva for bensen @lg/nt som langtidsmedelvarde
(Viktorin 1998).

Butadien bildas vid forbranning av biomassa, och har avesispés i cigarrettrok och i
bilavgaserAmnet anvands ocksa vid framstalining av gummi plaster och kan férekomma

i anslutning till sddana industrier. Butadien kifissras som cancerframkallande pa manniska
enligt International Agency for Research on Cari®RC). | den av riksdagen antagna
propositionen "Svenska miljomal-delmal och atgamdssgier” (prop. 2000/01:130) anges att
1,3-butadien ska beaktas i arbetet med miljomatem inga specifika malnivaer ar satta.
Institutet for miljomedicin anger riktvarden foutadien i omgivningsluft pa mellan 0,2 - 1,0
ng/nt som langtidsmedelvarde (Finnberg m.fl., 2004).

Formaldehyd bildas vid férbranning och vid oxidation av flykéigorganiska amnen i
atmosfaren. Bilavgaser, cigarrettrok, emission@n fsyggnadsmaterial, mobler, textilier och
vattenbaserade farger ar de framsta exponeringsialllnomhusmiljon &r av storre
betydelse for exponeringen &n utomhusmiljon.

Formaldehyd klassificerades 2004 av IARC som cdratekallande hos ménniska. Institutet
for miljmedicin har angivit 12-60 pgfhsom l&griskniva (Viktorin,1998). Regeringens
generationsmal for &r 2020 ar 10 pggom timmedelvarde. WHO rekommenderar 100
ng/nt som ett 30-minutersmedelvérde (WHO, 2000).



Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) ar ett sangdinamn for en stor grupp narbeslaktade
amnen som bestar av flera bensenringar. Inom grufipes flera cancerframkallande amnen
av vilka bens(a)pyren ar den mest kanda. PAH dyaumolekyler som da de avkyls ofta
kondenserar pa partiklar. PAH bildas vid ofullstgnfdrbranning och de framsta kéllorna ar
bilavgaser, slitage av dack och slitage av vagha#@mdskalig vedeldning emitterar PAH och
langdistanstransport ar en annan kalla. Bens(a)gyrenligt IARC klassificerat i grupp 1
som cancerframkallande for manniska. Till skyddrf@mniskors hédlsa ska det efterstravas att
bens(a)pyren efter den 31 december 2012 inte féneter | utomhusluft med mer &n 1
nanogram per kubikmeter luft som arsmedelvarde (BFS:771). Riksdagen har dessutom
antagit en malniva pa 0,3 ngfisom ska uppnas till 2015 (SNV rapport 5882). IM&ho

WHO anger 0,1 ng /frsom l&griskniva (Bostrém, 2002).

Kvavedioxid

Kvavedioxid bildas vid forbranning och de huvudsgklkallorna i urban miljo ar biltrafik
och energiproduktion. Kvavedioxid klassas inte samcerframkallande men &r i héga
koncentrationer irriterande pa luftvagarna och raedkad risk for luftvagsinfektioner hos
barn. Till skydd fér manniskors hélsa far kvavedioafter den 31 december 2005 inte
forekomma i utomhusluft med mer &n 60 uygom dygnsmedelvarde och 40 pdgom
arsmedelvarde (SFS 2001:527). Som delmal inom mdjét "frisk luft” anges hogsta
timmedelvarde 100 pgfisamt hégsta &rsmedelvarde 20 piggom ska vara uppnatt 2010.
IMMs rekommenderade 1&griskniva ar 100 pigom timmedelvarde och ca 40 pgsom
riktvarde for halvar (IMM 1/94)

Partiklar (PM 2.5

Partiklar bildas vid all ofullstandig férbranning kol, olja och biobrénslen. Trafiken
(férbranning och véagslitage) ar en betydande k&lisbranningspartiklarna ar mycket sma,
har liten massa och kan transporteras langa siréckngdistanstransport star darfor for en
betydande del av PMi urban bakgrund. Partiklar, mindre an 2,5 pm g§phNom vid
inandning nar anda ner till lungblasorna har pasetid fatt ett okat medicinskt intresse.
WHO anger riktvardet 10 pghsom &rsmedelvarde fér Bioch 25 pg/msom
dygnsmedelvarde (WHO, 2006). De svenska miljokeitormer och risknivaer som finns
géller for storre partiklar (PN). | forslag till ny férordning om miljokvalitetsmmer for
utomhusluft (SNV rapport 5884) finns angivet etiivdéde pa arsbasis for BM i gaturum,
25 pg/ni, som bor uppnas till 2010 vilket senare 6vergaetillgransvarde, 25 pgisom
ska uppnas till 2015. | Europaparlamentets ochtsadiesktiv 2008/50/EG, om luftkvalitet
och renare luft i Europa anges nedre (12 |igroh 6vre (17 pg/fy utvarderingstrosklar for
arsmedelvarde.

Syfte

Syftet med detta projekt ar

« Att vardera allmanbefolkningens exponering for m&gisentliga cancerframkallande
luftféroreningar dels vad avser genomsnittet odl dad avser spridning inom och mellan
individer.

» Att forsOka kvantifiera betydelsen av trafiksitwatj rokvanor och andra potentiella kallor
till dessa luftfororeningar samt for avgasindikat&vavedioxid.

» Att ge underlag for en (forbattrad) riskvarderiog &llmanbefolkningen.

* Att jamfora personlig exponering med halter i bakgtsluft.



 Att visa pa trender i manniskors exponering ower ti

e Att studera om sambanden mellan personburen Haltnaclellerad halt kan anvéandas for
att skatta exponeringen fér bensen, 1,3-butadibrfamaldehyd for en stérre befolkning
(redovisas separat i bilaga 6).

Material och metod

Befolkningsurval

Personer mellan 20 och 50 ar, boende i Umea t&tarhpades ur befolkningsregistret med
malet att fa 40 personer i yrkesverksam alder. Kamafelarna Robéack, Innertavle, Anumark
Ersmark, Brannland och mer perifera omraden exkhdks fran studien.

Ett brev med inbjudan att delta i studien och digdnformation skickades ut till 30 personer
at gangen. | brevet uppgavs 5 alternativa stanatmm personen hade mojlighet att vélja
mellan. Brevet foljdes upp av ett telefonsamtahinwégra dagar efter att brevet natt
adressaten. Totalt kontaktades 56 personer. Aadeste 6 personer flyttat eller var bortresta
over hela studieperioden och 1 person kunde irgkeAade aterstaende 49 personerna
tackade 40 personer ja och 9 personer avbdjdegdeltiz i studien pa grund av tidsbrist,
sjukdom eller andra orsaker. Andelen som acceptaatidielta i studien var 81 % (40/49). Se
karta med fordelningen av forsokspersoner i Umeatria de som tackade nej, bilaga 1.

Bakgrundsinformation

Under matperioden fick forsokspersonerna svaraggof angaende rok- och snusvanor,
bostadsform, uppvarmning, arbetsplats, yrkes- stlatieinriktning, arbetstider, fardmedel,
garage i bostad, kontakt med motoravgaser/bensimabgsvar av bilavgaser och trafikbuller,
samt upplevelse av luften vintertid i bostadsomn&dpektive centrum. En detaljerad dagbok
fylldes ocksa i for varje dygn (bilaga 2 och 3).

| dagboken redogjordes for hur lang tid forsokspees vistats ute i trafik, utomhus pa
arbetsplatser, utomhus 6vrigt, inomhus i bostddemhus péa arbetsplatser, inomhus ovrigt
samt i rokig miljo. | dagboken fick man ocksa aige lang tid provtagarna téackts over,
besvara fragor om eldning, tankning, hanteringewsin, 6ppet sovrumsfonster samt
dvernattning pa annan adress. Syftet med enkatedamgboken var att genom vetskap om
aktiviteter och vistelse i kombination med expongsidata urskilja olika faktorers och
miljoers bidrag till den totala exponeringen. Demmalys star dock inte i fokus i denna
rapport.

Meterologiska uppgifter om temperatur, relativfuittighet och vindhastighet har hamtats
fran SMHI:s matplats vid Umea flygplats.

Exponeringsmatningar

Personburna méatningar

De personburna matningarna omfattade matningarpassiva provtagare av bensen, 1,3-
butadien, formaldehyd och kvavedioxid. Matningageaomfordes pa samtliga 40
forsokspersoner under matomgang 1, och upprepauies matomgang 2 pa 20 av



forsokspersonerna. Matningarna startade v 42 (idbek) och avslutades v 51 (18 december)
2007.

Matningarna inplanerades enligt de angivna startdan da forsokspersonen uppgav att
han/hon skulle befinna sig i Umedomradet. Deltagare varit bortresta fran Umea under
kortare tid (1-2 dygn) har inte uteslutits frandséeun.

Matningarna gjordes under sju pa varandra foljadyam. | matomgang 1 startades 7-8
personer samt stationara matningar samma dagahdskan startades matningarna en
mandag och avslutades foljande mandag. Dagen dtaggades nasta omgang med 8 personer
samt stationara matningar. | andra upprepade métogen startades 5-6 personer och
stationara matningar samma dag. Detta innebar atomgangar med parallella personburna
och stationara matningar. En forsoksperson stastadigra dagar fore en matperiod pa grund
av resa. Ingen parallell stationar matning gjomtes

Fran och med den forsta avslutade méatningen tilifd@s deltagarna om de var villiga att
genomfora ytterligare en matomgang, vilket fortstitts 20 personer tackat ja.

Matningar i hemmet

Partiklar (PM ) och PAH mattes under tva dygn i vardagsrummetliéafrsokspersoner
samt hos 4 anstallda vid Yrkes- och miljomedicimea# universitet.

Stationara méatningar

Stationara matningar utférdes pa bibliotekstakat &r Umeds urbana bakgrundsstation, och
i gatuniva pa en matvagn placerad centralt utmeeéasnmest trafikerade gata, Vastra
Esplanaden (E4) med ca 25 000 fordon/dygn. Vid tatidsierna mattes bensen, 1,3-butadien,
formaldehyd och kvavedioxid under 7 pa varandrfigle dygn, parallellt med de
personburna matningarna. Nio sadana matomgangandérdes pa vardera matstation.

PM. s och PAH mattes pa bibliotekstaket under 2-dygrisder, parallellt med inomhus-
matningarna. Atta matomgangar i stallet for de @tade tio genomférdes pé& grund av
problem med pumpen. Bensen, 1,3-butadien och kudxiddnattes aven utanfér bostaden
hos alla deltagare (40 st.) under forsta matomgange

Matmetoder och analyser

Bensen och 1,3-butadien

Provtagning utférdes med diffusionsprovtagning pém Elmer-rér med adsorbenten
Carbopack X. Vid lagring och transport ar rorershdina. Under provtagningen utnyttjades
Perkin Elmers diffusionscaps, som resulterar i&fingerad, turbulensfri diffusionsstracka in i
adsorbenten. Fore och efter provtagningen forvaradevtagarna i rumstemperatur.

De kemiska analyserna utfordes av Fenix Environadétiimea. Proverna desorberas termiskt,
separeras med gaskromatografi och identifierasmeespektrometri med selected ion-
monitoring (SIM). Upptagsfaktorn ar 0,56 ml/min f68-butadien och 0,59 ml/min for

bensen. Detektionsgransen for 1,3-butadien ocheneirs0,01 pg/Arespektive 0,05 pgfvid
veckomatningar (7 dygn).



Formaldehyd

Provtagning utférdes med UMBOO-diffusionsprovtagare (SKC). Provtagaren arefdcs

med tva filter impregnerade med 2,4- dinitrofengiazin (DNPH) varav det ena fungerar
som blankfilter. Formaldehyd reagerar med DNPH/idaDNPH-hydrazon bildas som
analyseras med HPLC (high performance liquid clatography). Proverna analyserades vid
Arbets- och miljdmedicin i Goteborg som ar ackreditle for analys av formaldehyd.
Upptagsfaktorn &r 20,2 ml/min, och detektionsgrérfée 7 dygns matning &r 0,5 pgim

Kvavedioxid

Ogawa diffusionsprovtagare anvéandes. Den cylindevdoe provtagaren ar forsedd med ett
trietanolamin-impregnerat cellulosafiberfilter i,eanden av provtagaren for métning av
kvavedioxid (NQ). | andra dnden av provtagaren placeras ett lbenr mater NQ

(NO2+NO). Kvavedioxid reagerar med trietanolamin pi@efi under bildning av nitrit. Halten
kvavemonoxid (NO) raknas ut som differensen matignithalten pa NQ-filtret och NQ-
filtret.

Fore och efter provtagningen forvarades provtagekgeskap. Analyserna utférdes av
Institute for Risk Assessment Sciences, Univeitet/trecht med kolorimetrisk metod.
Detektionsgransen ar 0,p4y/n? for 7 dygns provtagning (www.ogawausa.com).

PM;s

Vid de stationara matningarna pa bibliotekstaketades en impaktor (PQ 100 Basel
PM,s EPA WINS, BGI) och pump (BGI Inc., Waltham, MA, URAPartiklarna uppsamlades
pa teflonfilter (Pall Teflo, 47 mm, 2 pm porstorjekch luftflodet var 16,7 liter/min.

Inomhusmaétningarna utfordes med en cyklon GK 208_) och med en pump (BGI Inc.,
Waltham, MA, USA) med ett flode pa 4 liter/min. Bldar samlades upp pa ett teflonfilter
(Pall Teflo, 37 mm, 2 um porstorlek). Massan av.Bbestamdes gravimetriskt (Mettler
Toledo MX5) vid Arbets- och milimedicin i Géteboretektionsgransen ar 1 pgimd 48
timmars provtagning (ISO/CD 15767).

Polycykliska aromatiska kolvaten PAH

Polycykliska aromatiska kolvaten analyserades padfer. Analys och detektion utférdes
med hogupplosande gaskromatograf (Agilent 6890pkaaptill en lagupplosande
masspektrometer 5973 i selektiv ion recording (StiRpe. GC-kolonnen var en ickepoléar
fuserad silika kapillarkolonn (DB-5, 60 m x 0.32 mdn25 pm filmtjocklek, Bellefont).
Kvantifiering gjordes med internstandardmetodeanBar analyserades parallellt med
proverna under hela studien. Nagra PAH-komponefgtakterades i blankproverna men
utgjorde <10% av de detekterade halterna i provétravresultaten korrigerades mot
blankvéardena.

Ett referensmaterial (SRM 1649a, urban dust) cerét for 12 PAH-komponenter anvandes
som kontrollprover (LGC Promochem AB, Boras, Sveyidryra kontrollprover analyserades
och spridningen i resultaten (relativa standardeafsen) var <10 % for alla komponenter
utom for perylene (ca 20 %) och dibenzo(a,h)antrgca 35 %) Avvikelsen fran det
certifierade resultatet var <20 % for alla kompdeefdrutom benso(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten och benzo(ghi)perylen (<40%)teREonsgransen var 1 pgiifor



utomhusprover och 5 pghfr inomhusprover. Analysen utférdes vid Arbets-och
miljomedicin i Goéteborg.

Statistiska metoder

Matdata for olika &mnen har redovisats som antahimgar (N), aritmetriskt medelvarde
(AM), standarddeviation (SD) och median. For déistiaka berékningarna har
statistikprogrammet SPSS (version 16.0) anvants beérakning av samband mellan olika
variabler anvandes Spearman’s korrelationskoefftcieor jAmforelse av personburna data
anvandes icke-parametriskt Mann-Whitney’s U-tedt.j&nforelse av normalfordelade data
anvéandes student’s t-test.

Inom- och mellanindividvariabilitet berdknades nvagiansanalys med statistikprogrammet
R (version 2.6.2). Logaritmerade varden anvandgd&erakning av inom- och mellanindivid-
variabilitet. Som grans for statistisk signifikeansvandes p<0,05.

Resultat

Bakgrundsinformation och befolkningsurval

Matningar utfordes pa 40 personer, varav 19 vamrioi och 21 man. Medelaldern for
mannen var 32 ar (spridning 20-67 ar) och fér keima 36 ar (spridning 21-48 ar).

Larare/studenter var den dominerande yrkeskateguenh28 % av deltagarna, medan 15 %
arbetade inom varden. 13 % arbetade inte undeiegterdoden pa grund av graviditet,
foréldraledighet, arbetsléshet, pension eller d4tikaing. 5 deltagare (13 %) uppgav att de
hade yrkesmassig exponering for motoravgaser/b@&ngor eller Idsningsmedel. En av dessa
arbetar med skotsel (tankning, spolarvatskepafydinforflyttning mm) av diesel- och
etanolbussar. Tva arbetar pa laboratorium, enarksem dekorator samt en som postarbetare.

Tre av deltagarna var rokare. Av icke-rokarna updgea personer att de utsatts for passiv
rokning under forsta matomgangen, maximalt 22 timamaler ett dygn (AM 1 timma).
Under andra matomgangen uppgav 3 personer atstisvi rokig miljo (2-60 min).

Av deltagarna bodde 30 i lAgenhet, 7 i villa odhr&lhus. Den dominerande energikallan for
uppvarmning var fjarrvarme (85 %). Fyra deltagddage i nagon form av dppen
spis/kakelugn i hemmet. Gasspis fanns i ett av hemiyra av deltagarna uppgav att de
hade inbyggt garage i bostaden.

Deltagarnas genomsnittliga tid i olika miljéer redas i figur 1. Av figuren framgar att i
genomsnitt tilloringades 89 % av tiden inomhusag#ete och i bostaden.
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] Utei trafik
inomhus bostader
Cinomhus arbete
= inomhus évrigt

[ utomhus arbete
B Ltomhus dvrigt

Figur 1. Deltagarnas genomsnittliga tid spendemachhus i bostader, inomhus pa arbete,
inomhus ovrigt, ute i trafik, utomhus pa arbete satomhus ovrigt.

43 % av deltagarna uppgav att de under de tre teem@saderna haft besvar av avgaser (5 %
ofta, 38 % ibland).

10 % ansag att luften under vintertid dagligenreiestan dagligen ar irriterande i
bostadsomradet, 2 % tyckte att luften ibland glmiodvis &r irriterande och 88 % anséag att
luften aldrig under vintertid upplevs som irrited&n 15 % av deltagarna upplevde att luften i
Umea centrum dagligen eller nastan dagligen deiemnde vintertid. 33 % tyckte att luften
vintertid ibland eller periodvis upplevs som irrdade i centrum, medan 52 % aldrig eller
nastan aldrig upplever luften som irriterande itnam.

63 % av deltagarna uppgav att de aldrig ké&nt ssydr@ade av trafikbuller under de senaste tre
manaderna, 22 % har ibland haft besvar av trafikbuhedan 15 % ofta har besvarats av
trafikbuller.

Medeldygnstemperaturen var under perioden + 0,26@sta temperatur var + 8,3° C, lagsta

temperatur -9,6° C. Medelvindhastigheten var 34 aoh medelvardet av relativ fuktighet var
89 %.
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Stationara matningar

Resultaten vid de tva stationara méatstationernavisds i tabell 1. PAH redovisas har endast
som bens(a)pyren, dvriga PAH redovisas i tabell 8.

Matvagn E4 Bibliotekstaket
N Median Medel Range N Median Medel Range
(AM) (AM)
Bensen 9 15 1,6 1,1-2,3 9 0,80 0,80 0,5-11

1,3-Butadien 9 0,14 0,16 0,05-0,39 9 0,06 0,07 0,02- 0,22

Kvavedioxid 9 44 44 24-70 9 20 21 9,1- 39
Formaldehyd 9 1,7 1,9 1,4- 3,2 9 1,7 1.8 0,98- 3,3
Bens(a)pyren 8 35 112 <1- 380
PM2s 8 49 4,7 2,4-8,3

Tabell 1. Resultat av matningar vid E4 samt paidibkstaket i Umed. Median, aritmetiskt
medelvarde samt lagsta och hdgsta véarde (rangeyisas for bensen, 1,3-butadien,
kvavedioxid, formaldehyd och PMi pg/nt, fér bens(a)pyren i pgfin

Korrelationen mellan E4 och bibliotekstaket vamdigant for kvavedioxid (r=0,92, p<0,00).
Detsamma galler for butadien (r=0,74, p=0,02) astbensen (r=0,66 p=0,05). Sambandet
mellan bensen och butadien var signifikant vid E©(72, p=0,03), men inte vid
bibliotekstaket (r=0,12, p=0,76). Ingen samvariafiorelag mellan kvavedioxid och bensen
eller kvavedioxid och butadien vid ndgon av magseta.

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

Personburna matningar

Sammanstallning av personburna matningar for sgangliader i tidigare HAMI-studier finns
I bilaga 5.

Bensen

Fyra individer uppvisade hogre bensenhalter améawleltagare, tre av dessa vid bada
mattillfallena. En av individerna (id 40) har eld&@akelugn totalt ca 13 timmar under
matveckan. Tva av individerna (id 17 och 21) hgrgstt att de vistats mycket i trafik. Vi har
ingen forklaring till de forhojda halterna av bem¢®s en annan individ (id 5). Resultaten av
de personburna matningarna av bensen framgar avZigch tabell 2.
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Berékningar av variabiliteten inom och mellan inder visade att inomindividvariabiliteten
utgjorde 17 % av den totala variabiliteten vilkenebar att variationen mellan individer ar
storre &n variationen inom individer.

Matomgang

3007 Cméatomaéng 1 M matomgang 2 ||

2,001

Bensen (pg/m3)

1,004

T T T T T T
13 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4
Individ

Figur 2. Bensenkoncentrationen (ud)id personburna matningar. Upprepade métningar
gjordes pa 20 personer (matomgang 2).

Medianhalten for alla deltagare samt for deltagama gjort upprepad matning i matomgang 1
och matomgang 2 redovisas i tabell 2. Medianhdtiesamtliga deltagare var 0,95 pudg/m

med en spridning mellan 0,5 och 3,0 pYtoh medelvéardet var 1,1 pgintalten vid de
upprepade métningarna var 0,9 ug/m

Medianhalten for den personliga exponeringen vgrédén medianhalten uppmatt vid
matstationen p& bibliotekstaket (0,8 p/men lagre &n halten uppmatt vid E4 (1,5 fy/m

Det foreldg ingen signifikant korrelation mellarsuétaten i matomgang 1 och 2 for upprepade
matningar (r=0,37, p=0,11). Exponeringen for berigemelerade med butadien (r= 0,30,
p=0,02) men det fanns inget samband mellan benkerthaformaldehydhalt eller halten
kvavedioxid. Ingen korrelation foreldg mellan nivae bensen och antal rapporterade timmar
eldning (r =-0,07 p=0,69), inte heller mellan bersdt och tid i trafik (r=0,21, p=0,20). Det
fanns ingen signifikant skillnad i bensenexponernmglan man och kvinnor, inte heller

mellan rokare (N=3) och icke-rokare.
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N Median Medel (AM) SD Range

(ug/m®) (ug/m®) (ug/m?®)
Alla
deltagare 40 0,95 11 0,54 0,5- 3,0
Deltagare
upprepade
mattillfalle 1 20 0,90 11 0,51 0,6-2,4
Deltagare
upprepade
mattillfalle 2 20 0,90 1,1 0,47 0,6-2,4
Rokare
omgang 1 3 0,69 1,0 0,6 0,6-1,7
Icke-rokare
omgang 1 37 1,0 1,1 0,54 0,5- 3,0

Tabell 2. Resultat av personburna méatningar avdrerigabellen redovisas antal (N), median,
aritmetiskt medelvarde, standardavvikelse (SD) dag#ta och hogsta varde (Range). Re-
sultaten for deltagare med upprepade matningaviemosom deltagare upprepade
mattillfalle 1 respektive 2.

1,3- butadien

Samtliga matresultat av personburen provtagning,a\butadien redovisas i figur 3 och
tabell 3. Tre personer uppvisade forhojda halieedessa vid bada mattillfallena. En av
individerna (id 27) uppgav relativt mycket tid atik samt hade forhdjd halt utanfér bostad
(0,22 pg/n), for 6vriga har vi ingen forklaring till de forfia halterna. Berakningar av
variabiliteten inom och mellan individer visade iattmindividvariabiliteten utgjorde 11 % av
den totala variabiliteten vilket innebar att vanaten mellan individer ar storre an variationen
inom individer.
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Fig.3. Butadienkoncentrationen (ugjmid personburna métningar. Upprepade métningar
gjordes pa 20 personer.

| tabell 3 redovisas resultaten av de personbuiaingarna av 1,3-butadien. Medianhalten
for alla deltagare var 0,26 pgimed en spridning mellan 0,07 och 4,4 uYivilket var

hogre an medianhalten uppmatt vid de stationaratati@nerna vid E4 och bibliotekstaket
(0,14 respektive 0,06 pgfin Skillnaden mellan matperiod 1 och 2 var litere¢ianvarde
0,25 och 0,24 pg/fhoch det féreldg en signifikant korrelation melémbada
matomgangarna (r=0,69, p=0,01). Butadienexpondwumgelerade signifikant till bensen
(r=0,30, p=0,02). Det fanns ingen korrelation melatadienhalter och kvavedioxid (p=0,72)
eller formaldehyd (p=0,89). Det forelag ingen sialdl i butadienexponering mellan kvinnor
och man, inte heller mellan rokare (N=3) och icékare. Det fanns inget samband mellan
nivaer av butadien och antal rapporterade timndriet) under perioden (r =-0,17, p=0,28),
inte heller mellan butadienhalt och tid i trafik{0,04, p=0,82).
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N Median Medel (AM) SD Range

(ug/m®) (ug/m®) (ug/m?®)
Alla
deltagare 40 0,26 0,58 1,0 0,07-4,4
Deltagare
upprepade
mattillfalle 1 20 0,25 0,50 0,93 0,11- 4,4
Deltagare
upprepade
mattillfalle 2 20 0,24 0,49 0,71 0,1-3,3
Rokare
omgang 1 3 0,69 0,56 0,24 0,28- 0,71
Icke-rokare
omgang 1 37 0,23 0,58 1,1 0,07- 4,4

Tabell 3. Resultat av personburna matningar a\bitddien. | tabellen redovisas antal (N),
median, aritmetiskt medelvéarde, standardavviked) Gamt lagsta och hdgsta varde
(Range). Resultaten for deltagare med upprepad@mgar redovisas som deltagare
upprepade mattillfélle 1 respektive 2.

Formaldehyd

Resultaten av de personburna méatningarna av foahwttiframgar av figur 4 och tabell 4.
For formaldehyd saknas resultat for tva deltagachyid 12 (upprepad métning) och individ
30. Berékningar av variabiliteten inom och melladivider visade att inomindividvariabi-
liteten utgjorde 36 % av den totala variabilitetBet foreldg en statistiskt signifikant skillnad
mellan medianhalten for de bada matomgangarna@x0¢ch korrelationen mellan dessa
matomgangar var r= 0,75, (p<0,00).

40,00

Cméatomasng 1 Mmitomgdng 2

30,004

20 00

Formaldehyd (ug/m3)

10,00

000 T T T T
1 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 #1

Individ

Figur 4. Formaldehydkoncentrationen (ug)wid personburna métningar. Upprepade
matningar gjordes pa 19 personer.
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Medianhalten for alla deltagare samt for deltagama gjort upprepad matning i matomgang 1
och 2 redovisas i tabell 4. Medianhalten var 18nigned en spridning mellan 7,4 och 33
ng/nt och medelvéardet var 18 pginMedianhalten for den personliga exponeringercear

tio ganger hogre an halterna uppmatta vid biblistaket och E4.

Det forelag ingen skillnad i exponering mellan kwin och man, inte heller mellan rokare
(N=3) och icke-rokare. Det fanns inte ndgon stiakistkillnad i halter mellan boende i
lagenhet jamfort med villa eller radhus (p=0,17).

Det fanns ingen signifikant korrelation mellan manéy exponering for formaldehyd och
bensen, butadien eller kvavedioxid.

N Median Medel (AM) SD Range
(ug/m®) (ug/m®) (ug/m?®)

Alla
deltagare
omgang 1 39 16 18 6,4 7,4-33
Deltagare
upprepade
mattillfalle 1 20 19 20 5,6 12-33
Deltagare
upprepade
mattillfalle 2 19 14 14 4,1 8,4-24
Rokare
omgang 1 3 12 13 3,1 10-16
Icke-rokare
omgang 1 36 17 18 6,4 7,4-33

Tabell 4. Resultat av personburna matningar avdtdehyd. | tabellen redovisas antal (N),
median, aritmetiskt medelvéarde, standardavviked®) Gamt lagsta och hdgsta varde
(Range). Resultaten for deltagare med upprepad@mgar redovisas som deltagare
upprepade mattillfélle 1 respektive 2.

Kvavedioxid

| figur 5 presenteras resultaten av de personbmiétaingarna. Tva personer (id 11 och 29)
hade hogre halter under ena matomgangen. Indivith2gasspis och vistades dessutom
relativt mycket i trafik. For individ 11 har vi irg forklaring till den férhéjda halten.
Berakningar av variabiliteten inom och mellan inder visade att inomindividvariabiliteten
utgjorde 24 % av den totala variabiliteten.

Av tabell 5 framgar att medianvéardet for de 40atgdrna var 11 pgfmed en spridning
mellan 6,0 och 33 pgfoch medelvardet var 12 pginMedianhalten var ndgot hégre i
matomgang 2 (13 pgfnan i matomgang 1 (10 pgipfor de individer som gjort upprepad
matning, skillnaden var inte statistiskt signifikgp= 0,06). Det fanns ett signifikant samband
mellan resultatet i de bada matomgangarna (r=p;83,00). De personburna méatningarna
visar lagre medianhalt &n medianhalterna vid biekstaket (20 pg/fh och matvagnen vid

E4 (44 pg/m). Personlig exponering av kvavedioxid korrelerade med personlig
exponering av bensen, butadien eller formaldehyd.
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Figur 5. Kvavedioxidkoncentrationen (pg)mid personburna matningar. Upprepade
matningar gjordes pa 20 personer (matomgang 2).

Det foreldg ingen korrelation mellan personlig exging och tid i trafik (r= 0,11, p=0,42).
Det var ingen signifikant skillnad i kvavedioxidted mellan rokare (N=3) och icke-rokare,
inte heller mellan mé&n och kvinnor.

N Median Medel (AM) SD Range
(ng/m?°) (ug/m’) (ug/n’)

Alla
deltagare 40 11 12 5,8 6,0- 33
Deltagare
upprepade
mattillfalle 1 20 10 12 6,9 6,0- 33
Deltagare
upprepade
mattillfalle 2 20 13 15 6,1 7,6- 33
Rokare
omgang 1 3 22 17 8,3 7,7- 22
Icke-rokare
omgang 1 37 11 12 5,5 6,0- 33

Tabell 5. Resultat av personburna matningar av éa@xid. | tabellen redovisas antal (N),
median, aritmetiskt medelvéarde, standardavviked®) Gamt lagsta och hdgsta varde
(Range). Resultaten for deltagare med upprepadamgar redovisas som deltagare
upprepade mattillfalle 1 respektive 2.
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Inomhusmatningar
Polycykliska aromatiska kolvaten PAH

Bens(a)pyren

Resultatet av inomhusmatningarna av bens(a)pyPdm s i vardagsrum och vid den urbana
bakgrundsstationen vid bibliotekstaket presentefigs. De hdgsta halterna inomhus (28, 23
respektive 22 pg/f uppméttes hos individer som eldade med ved i gpés, braskamin

eller kakelugn. Halterna var hégre vid den urbaaiegbundsstationen (median 35 pdyrn
inomhus. Mer &n halften (13/20) av inomhusprovéagaunder detektionsgransen (5 pgym
Det fanns en statistisk signifikant korrelation laeluppmatta halter av bens(a)pyren inomhus
och halter bens(a)pyren métt parallellt vid bil#igtaket (r=0,63, p=0,01).

Oinomhus
400,00 M urban bakgrund

300,00

200,00
100,00
0,00~

78 1 121314161{18202428294042434445
Individ

Bens(a)pyren (pgim3)

Figur 6. Resultat av métningar av bens(a)pyren mgmn vardagsrum hos 20 personer samt i
urban bakgrund pa bibliotekstaket. For den urbakgtundsmatningen saknas matvarden for
2 omgangar dvs parallellt med 4 vardagsrumsmatnifigaivid 16, 20, 28, 29).

Av tabell 6 framgar resultaten av bens(a)pyrenmégimina inomhus i vardagsrum.
Medianhalten var < 5 pgfinMedianhalten bens(a)pyren var hogre fér dem tsquel-
gruppen jamfort med medianhalten hos allmanbefatiemn, men skillnaden var inte
statistiskt signifikant (p=0,28). Skillnaden beredshnnolikt pa att flera av de anstallda vid
Yrkes- och miljomedicin eldade med ved.
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N Median Medel SD Range

(pg/m’) (AM)_ (pg/m’)
(pg/m’)

Alla personer 26 3,9 47 169 <5- 865
Allmanbefolkning 18 2,5 13,6 30,9 <5- 133
Anstéllda Yrkes- 8 16,5 122 300 <5- 865
och miljdmedicin
Rokare 2 <5 <5 0 <5-<5
Icke-rokare 24 5,3 50,7 176 <5- 865

Tabell 6. Resultat av matningar av bens(a)pyreardagsrum hos 26 personer (18
studiedeltagare, 8 anstallda vid Yrkes- och miljdioi). | tabellen redovisas antal (N),
median, aritmetiskt medelvarde, standardavvikedé®) Samt lagsta och hdgsta varde
(Range).

Ovriga partikulara PAH

Resultatet av matnigar av de nio partikuléara pdtlisika aromatiska kolvaten som
analyserades redovisas i tabell 7 for vardagsrutmsngir och i tabell 8 for parallella
matningar pa den urbana bakgrundsstationen. F&(&@@mtracen, perylen och
dibenso(a,h)antracen lag majoriteten av vardaggtowsrna under detektionsgransen. For
bens(a)pyren lag mer an halften (13/20) av inomimysgna under detektionsgransen.

N Median Medel SD Range
(pg/m®) (pg/m®) (pg/m®)

Bens(a)antracen 26 2,5 8,9 20,3 <5-104
Krysen 26 7,2 15,8 34 <5-174
Bens(b)fluoranten 26 20 52 140 <5- 730
Bens(k)fluoranten 26 7,9 34 109 <5- 563
Bens(a)pyren 26 3,9 47 169 <5- 865
Perylen 26 <5 8,1 25 <5-131
Indeno(123- 26 48 118 232 6,7-1166
c,d)pyren
Dibenso(a,h)antracen 26 <5 27 73 <5- 356
Bens(g,h,i)perylen 26 32 122 283 <5- 1433

Tabell 7. Resultat av matningar av PAH i vardagshas 26 personer (18 studiedeltagare, 8
anstallda vid Yrkes- och miljomedicin). | tabelldovisas antal (N), median, aritmetiskt
medelvarde, standardavvikelse (SD) samt lagstdndghkta varde (Range).
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N Median Medel SD Range
(pg/m?) (pg/m?) (pg/m’)

Bens(a)antracen 8 19 59 68 4,3- 160
Krysen 8 37 115 124 8,5-290
Bens(b)fluoranten 8 105 228 248 30-700
Bens(k)fluoranten 8 56 143 163 17-460
Bens(a)pyren 8 35 112 140 10-380
Perylen 8 52 17,8 22 1,7-60
Indeno(123- 8 98 200 233 29-700
c,d)pyren
Dibenso(a,h)antracen 8 29 40 38 4,9-110
Bens(g,h,i)perylen 8 96 206 248 29-750

Tabell 8. Resultat av matningar av PAH i urban bbakdsluft. | tabellen redovisas antal (N),
median, aritmetiskt medelvéarde, standardavviked®) Gamt lagsta och hdgsta varde
(Range).

Det fanns ett signifikant samband mellan inomhushalippmatt i vardagsrummet och
utomhushalten pa den urbana bakgrundsstationeinteikdtaket for samtliga PAH (r=0,52-
0,74, p=0,01-0,04)

PM; s

Matresultat fran matningarna av PM vardagsrum respektive vid den urbana
bakgrundsstationen redovisas i figur 7. Den holgateen uppmattes hos en individ (id 16)
boende centralt i Umea nara E4. Hogre halter upiesacksa hos vedeldare och rokare.

Det fanns ingen korrelation mellan uppmaétta hatePM s i vardagsrum och halterna vid
den urbana bakgrundsstationen (r=0,39, p=0,13)
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Figur 7. Resultat av méatningar av PMnomhus i vardagsrum hos 20 personer samt i urban
bakgrund pa bibliotekstaket. For den urbana baldgundtningen saknas matvarden for 2
omgangar dvs. parallellt med 4 vardagsrumsmatniigdivid 16, 20, 28, 29).

Tabell 7 visar resultaten av BMmatningarna inomhus. Medianen for de 20 matnireysen
1,9 pg/nfoch medelvardet var 2,5 pginHalten inomhus var 1&g i jamforelse med halten
uppmatt vid den urbana bakgrundsstationen. Deldgriegen statistisk signifikant skillnad
mellan halter uppmétta hos allméanbefolkningen amisgnal vid Yrkes- och miljomedicin.

Det férelag ingen samvariation mellan halter uppanétomhus och i vardagsrum (r=0,23,
p=0,33)

N Median Medel SD Range
(ug/m?) (AM)_ (ug/m)
(ng/m)
Alla deltagare 26 2,1 2,8 2,4 <1-12
Allmanbefolkning 18 2,1 2,9 2,7 <1-12
Anstallda Yrkes-
och miljémedicin 8 2,8 2,7 1,7 <1-4,8
Rokare 2 2,1 2,1 0 21-21
Icke-rokare 24 2,2 2,9 2,5 <1-12

Tabell 7. Resultat av matningar av partiklar (RMpug/nT) i vardagsrum hos 20 personer (16
studiedeltagare, 4 anstallda vid Yrkes- och miljdioim). | tabellen redovisas antal (N),
median, aritmetiskt medelvarde, standardavvikedé®) Samt lagsta och hdgsta varde
(Range).

22



Samband mellan personlig exponering och utomhushalt er

Medelexponeringen for de deltagare som deltog usaleima vecka (5-8 st) avsattes mot
medelhalten vid de stationdra métplatserna biligitket respektive matvagnen for varje
vecka (9 veckor) och &mne. Korrelationen mellarselig exponering och halt vid
bibliotekstaket respektive matvagnen redovisagurfB-15.

Korrelationen var hdog och signifikant for benser((i7, p=0,04 respektive r= 0,8, p=0,01) vid
bade biblioteket och E4, se figur 8-9.
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Figur 8. Korrelationen mellan medelvardet av peligaexponering (N=5-8) fér bensen och
medelhalten av bensen for respektive matvecka (Meibliotekstaket.
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Figur 9. Korrelationen mellan medelvardet av peligaexponering (N=5-8) foér bensen och
medelhalten av bensen for respektive méatvecka (MelOnéatvagnen vid E4.

For kvavedioxid var korrelationen mellan medelhak® personlig exponering och halten vid
bibliotekstaket respektive matvagnen ocksa hogstghifikant (r= 0,7, p=0,04 for bada), se
figur 10-11.
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Figur 10. Korrelationen mellan medelvardet av peligeexponering (N=5-8) for kvavedioxid
och medelhalten av kvavedioxid for respektive métag(N=9) vid bibliotekstaket.
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Figur 11. Korrelationen mellan medelvardet av peligeexponering (N=5-8) for kvavedioxid
och medelhalten av kvavedioxid for respektive métagN=9) vid E4.

Korrelationen mellan medelvarde av personlig expogeor butadien och medelhalt vid
urbana bakgrundsstationen var Iag och inte sigaifikr=0,04, p=0,9). Inte heller vid E4 var
sambandet signifikant, men korrelationen var hfgré,3, p=0,4). Se figur 12-13.
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Figur 12. Korrelationen mellan medelvardet av peligaexponering (N=5-8) fér butadien
och medelhalten av butadien for respektive matvék®) vid bibliotekstaket.
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Figur 13. Korrelationen mellan medelvarde av pdigaxponering (N=5-8) for butadien och
medelhalten av butadien for respektive méatveckeDjN+d E4.

Figur 14 och 15 visar korrelationen mellan medelegav personburen halt och medelhalt vid
bibliotekstaket (r= 0,54, p=0,14) respektive E4ftinmaldehyd (r = -0,19, p= 0,63).
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Diskussion

Stationdra matningar

Vid den forra HAMI-studien som utférdes i Umed 2@0Wvandes samma matstationer,
bibliotekstaket som urban bakgrundsstation och agiten vid E4 som gatustation. Vid E4
ldg medianhalterna for samtliga amnen (bensendmmrtakvavedioxid och formaldehyd)
lagre 2007 an vid 2001 ars matning. Vid bakgrurad&sten var medianhalterna lika (bensen)
eller lagre, butadien, (p=0,05), formaldehyd (p20,06ch kvavedioxid.

Bensen

Medianhalten av bens¢h,5 pg/n) var tv& g&nger s& hég vid E4 som vid den urbana
bakgrundsstationen (0,8 pg)mMiljskvalitetsnormens 5 pg/frsom &rsmedelvarde (géller
fran 2010) underskrids vid bada matstationernaf@ets en signifikant korrelation mellan
medianhalten bensen vid E4 och bibliotekstaket @mmedianhalterna skilde sig mellan
matplatserna. Detta tyder pa att det inte baras#ipp fran den narmaste omgivningen som
styr halten utan att det ocksa finns en mer 6veagide variation dver tid som exempelvis kan
bero pa vaderforhallanden och intransport.

Medianhalten 1&g i nivd med 2001 &rs matning i Uified pg/m) vid matstationen vid E4.
Vid bibliotekstaket var medianhalterna lika (0,8md) vid 2001 och 2007 &rs matningar.
Uppmatt medianhalt bensen i urban bakgrund i Uraga hivd med 6vriga stader, med

undantag av Stockholm som hade hogre halt och Ebvetg som hade lagre medianhalt.

De huvudsakliga kéallorna till bensen i utomhusinfée trafik och férbréanning, exempelvis
vedeldning. Eftersom bensin innehaller bensen ksdbantering av bensin en kalla till
exponering. Fran ar 2000 ar bensenhalten i bergjrébsad till max 1 volymprocent vilket
har medfort att vinterhalvarsmedelvarden i en gesottlig svensk tatort, (baserat pa
métningar i sju kommuner) har minskat fran drygtggnT till omkring 1 pg/ni (IVL). Denna
nedatgdende trend marks inte for Umeas del vidmddrande matningarna 2001 och 2007.
En tankbar orsak till detta kan vara att den lokadfikokningen i det vaxande Umea tagit ut
effekten av katalysatorer och sankt bensenhaltsibe

1,3-butadien

Den huvudsakliga kallan till butadien i utomhustuftar motorfordonstrafik (Dollard, 2001)
vilket kan forklara varfor medianhalten widétstationen i gatuniva var tva ganger hogre
jamfért med medianhalten vid den urbana bakgruatlesen. Korrelationen mellan butadien
vid bibliotekstaket och E4 var relativt hog ochrsfdkant vilket liksom for bensen indikerar

att halten inte enbart ar kopplad till specifikdidé@vid méatplatsen. Det fanns &ven en hég och
signifikant korrelation mellan bensen och butadiehE4, medan korrelationen vid

biblioteket var lagre. Detta kan forklaras av sidler mellan de bada amnenas uppehallstid i
atmosfaren.

For butadien har medianhalterna sjunkit vid bade&#bibliotekstaket (signifikant) i
jamforelse med halterna 2001. Inga kontinuerligamitusmatningar av butadien gors i
Sverige men i Storbritannien dar kontinuerliga ngar gors har man noterat sjunkande
halter, framst beroende pa att en 6kad andel hilakatalysatorer (Dollard, 2001).
Butadienhalten i Umeas bakgrundsluft var i storbeéaing som nivaerna i Lindesberg och
Stockholm, medan halten i Goteborg var betydligtéa
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Formaldehyd

Formaldehydhaltewar lika hdg vid den urbana bakgrundsstationen @dmgatustationen.
Utomhushalten Iag ca tio ganger lagre an mediaméditr den personliga exponeringen.
Detta ar i linje med tidigare resultat och visarfatmaldehyd har sina storsta emissionskallor
inomhus. Halten var signifikant lagre vid den urddrakgrundsstationen 2007 i jamforelse
med 2001 ars matning. | Umea lag halten nagot lgi@graforelse med 6vriga stader, men
skillnaden ar marginell.

Kvavedioxid

Medianhalten akvavedioxid var dubbelt s& hog vid E4 (44 ui)/som vid bibliotekstaket

(20 pg/ni) men det var en mycket hdg och signifikant kotietamellan métstationerna. Den
hoga korrelationen forklaras av att trafiken ar deminerande kallan vid bada matplatserna.
Uppenbart kommer miljmalet 20 ug/som &rsmedelvarde som ska vara uppnatt 2010, att
overskridas langs E4 genom Umea.

Sett ur ett nationellt perspektiv ar trenden féakedioxidhalterna nedatgdende sedan
kontinuerliga matningar startades 1986/87. Trerdlen uppatgaende fran 2002/3 och nagra
ar framat, men de senaste tva aren (2006/2007@&2008) var de lagst uppmatta. FOr en
medeltatort (data baserat pa matningar i 13 komnyunae den genomsnittliga arliga
minskningen av N@halten varit 50 % sedan matningarnas start 198@¥87). | Umea foljer
halterna den nationella trenden, och vid jamforeisel 2001 ars matning har medianhalten
vid bade E4 och bibliotekstaket sjunkit om an sigmifikant.

Halten kvavedioxid i urban bakgrund var i Umearmsaa storleksordning som i dvriga
stader, forutom Lindesberg som hade betydligt |agré.

Fina partiklar (PM ,5)

Matning av PMs tillkom i projektet ar 2005 i Lindesberg varfortdera gar att jamfora
halterna med Lindesberg 2005 och Géteborg 2008erlalUmed (4,9 pg/ihligger i niva
med Goteborgs medianhalt (5,3 pdymen ar halften s& hég som uppmétta partikelhalter
Lindesberg (9,7 pg/fh

Det av WHO angivna riktvardet for P\ p& 10 pg/misom arsmedelvarde underskrids.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Foranalys awPAH infordes 2005 projekteten ny metogdom innebar att PAH numera
analyseras i partiklar (PM) insamlade pa teflonfilter. Tidigare anvandes mviagare for
totaldamm, varfor halterna vid tidigare méatninggeiar jamforbara. | Umea var
medianhalten bens(a)pyren uppmatt vid den urbakgrbadsstationen 35 pgm

| Umed ligger medianhalten p& samma niv& som i l&iite(35 pg/r), men &r tio g&nger
lagre &n halten i Lindesberg, 310 pd/m

Personlig exponering

Bensen

Medianhalten for de personburna matningarna averewar 0,95 pg/foch ligger lagre an
den av IMM rekommenderade lgrisknivan pa 1,3 [igiom l&ngtidsmedelvarde.
Bensenhalten som uppmattes personburet var lagraltem uppmaitt vid E4 (1,5 pgimen
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nagot hogre an halten vid bibliotekstaket. Medidteimavar signifikant lagre 2007 (p<0,00)
jamfort med 2001 &rs personburna métning (1,5 f)gdch 1&g i nivd med de medianhalter
som uppmattes i Goteborg 2000 och 2006, men laghakierna i 6vriga stader.

1,3-butadien

Medianhalten av butadien fér den personliga expngen var 0,26 pg/fvilket ligger i det
lagre intervallet for IMMs riktvérde (0,2-1,0 pgmDe personliga exponeringshalterna for
butadien var hdogre an de som uppmétts vid badecEdibliotekstaket. Rokning och passiv
rokning ar den dominerande exponeringskallan tsithdien inomhus. Trots detta hittades
ingen signifikant skillnad mellan rokare och ickidkare. Forklaringen kan vara att antal
rokare i studien ar sa fa. Halten var signifikamre (p< 0,00) &n vid 2001 ars matning i
Umed& som hade en medianhalt pd 0,4 figlmriga stader, forutom Goéteborg 2006, hade
hogre medianhalt av butadien.

Formaldehyd

Den personliga medianexponeringen for formaldetpbick till 16 pg/nivilket ligger i det
lagre intervall som IMM har rekommenderat som Iigniva (12-60 pg/M). Den
dominerande exponeringskallan for formaldehyd @uagtning fran byggmaterial i
inomhusmiljon vilket kan forklara att utomhusmagmnna visade ca tio ganger lagre halter
an de personburna matningarna. Det var ingen gignifskillnad (p= 0,97) mellan halterna
vid 2001 och 2007 ars matningar i Umea. | jamfa@etsed dvriga stader lag Umeas
medianhalt i niva med halter i Stockholm och Mali@dteborg hade nagot hdgre halt och
Lindesberg hade ca 1,5 ganger hogre medianhaltUamei.

Kvavedioxid

Medianvardet fér den personliga exponeringen vaud/br vilket var 1&gt i férhallande ftill

de halter som uppmaittes vid de stationara utomdttimsérna, 44 respektive 20 pgim
Kvavedioxid ar det enda &mne som uppvisar sigmtikedgre halt (p<0,00) foér de
personburna matningarna 2007 i jamforelse med 2R84ultaten for utomhushalter och
personlig exponering for kvavedioxid ar motsageldaf Utomhushalterna har sjunkit sedan
2001 medan den personliga exponeringen signifikantkat fran 2001 ars matning da
medianhalten var 8 pgArEn tankbar forklaring till den hégre personbuhadten 2007

skulle kunna vara att deltagarna 2007 bodde mikesgonerat i jAmforelse med deltagarna
2001. Inom ramen for ett tidigare forskningsprojekidellerade vi arsmedelhaltern av NO
for centrala Umea baserat pa emissionsfaktorearf@000 (Modig, 2007). Med utgangspunkt
frAn modelleringen jamforde vi deltagarna i 2004 HAMI-projekt med deltagarna i detta
projekt med avseende pa den modellerade-halten utanfér bostaden. Jamforelsen visade
att det inte var nagon signifikant skillnad i mddedd medelhalt mellan deltagarna 2001 och
2007 (p=0.13). Detta utesluter att geografiskirdder mellan deltagarna med avseende pa
bostadens placering, skulle vara forklaringerdeih hogre personliga exponeringen for,NO
2007 jamfort med 2001. Resultaten har troligen pgéats av skilda aktiviteter. De viktigaste
bidragen till exponering av kvavedioxid i inomhu§idm ar férbranning exempelvis vid
anvandning av gasspis, eldning i ppen spis etlamepanna (Diette 2008). | studien deltog
en individ som hade gasspis. Den uppmatta persoakgoneringen var som vantat relativt
hog vid bada mattillfallena.

| jamforelse med Ovriga stader var medianhaltemied i nivda med Malmo 2003, lagre &n
Stockholm 2002 men dubbelt sd htg som halten idshdrg 2005.
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Inomhusmatningar

Fina partiklar (PM ,5)

Medianhalten PMs uppmaitt i 20 personers vardagsrum var 1,9 figiliet var lagre &n
medianhalten uppmatt vid den urbana bakgrundse&ati®4,9 pug/rf). Det av WHO angivna
riktvardet for PMs p& 10 pg/msom arsmedelvarde underskrids darmed.

Inomhushalterna av PMi Umea métt i denna studien var betydligt lagrdnélterna i bade
Goteborg (7,3 pg/ih och Lindesberg (9,3 pgfn | Géteborg har tidigare gjorts
inomhusmétningar av PM hos 30 personer. Medianhalten blev d& 8,6 fl¢Jshannesson
2007). | bada studierna i Goteborg var inomhushditegre an halten i urban bakgrund vilket
inte ar fallet i Umea. | jamforelse med Goéteborg deltagarna i Umea mindre urbant i och
med att Umed ar en mindre stad, vilket kan varfedaring till skillnaderna i

inomhushalter. P4 grund av laga halter,Rech PAH vid inomhusmatningarna beslutades
hdsten 2008 att en upprepad matning i vardagsrisédem individer som hade lagst halt
partiklar skulle géras. Matningarna genomfordesujri-februari 2009, se resultat i bilaga 7.

Polycykliska aromatiska kolvaten PAH

Halterna av polycykliska aromatiska kolvaten uppgringardagsrum var laga i Umed. Den av
IMM satta l&grisknivan 0,1 ng fanderskrids. De halter som uppméttes i vardagsiumea
2001 var betydligt hogre (80 pgijrmen analysen gjordes d& med en annan metod.

Halterna i Goteborg lag fyra ganger hogre och ineshlalterna uppmatta i Lindesberg lag 30
ganger hogre an i Umea. De stora skillnaderna méllaea och de tva andra staderna kan
delvis forklaras med att Goéteborg ar en betydligire stad och att vedeldning ar mer
frekvent i Lindesberg. Trots detta ar skillnadevahstora men nagon ytterligare forklaring
har inte frambringats. For att bringa klarhet id@ga halterna gjordes en upprepad
inomhusmatning hos fem personer vintern 2009 algail7 redovisas resultaten av den
upprepade matningen.

Samband mellan personlig exponering och utomhushalt er

| tidigare epidemiologiska studier som studerasbélfekter av luftféroreningar anvands
halten i urban bakgrundsluft som matt pa allmankafogens exponering. Vi har studerat
korrelationen mellan medelhalt av personlig expmgeoch medelhalten i utomhusluft for
respektive matvecka i urban bakgrund respektiatimjva.

For bensen och kvavedioxid sags signifikanta katimher mellan medelhalt av personlig
exponering och medelhalten utomhus vid bade bakigstationen och E4 vilket inte kunde
ses pa individniva. Detta tyder pa att individuddlatorer har stor betydelse, vilket gor att mer
storskaliga variationer och skillnader far litertylmkelse om man studerar sambanden pa
individniva.

For formaldehyd sags ingen signifikant korrelatioellan personlig exponering och
utomhushalter vilket ar logiskt eftersom formaldeéhgtorre utstrackning ar en
inomhusférorening. Det finns inte heller signifikarkorrelationer mellan personlig
exponering for butadien och utomhushalter. Butadreinbgreaktiv forening, vilket skulle
kunna vara en del av forklaringen.
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Validitet

Bortfallet av deltagare var 19 %. Den geografiskaélningen av dem som deltog i studien
respektive de som tackat nej framgar av kartaagaill. Utifran en visuell bedomning av
fordelning mellan deltagare som tackat ja respekti®j finns inga geografiska monster som
tyder pa att bortfallet inte var slumpmassigt.

Matstrateqi

En andring i matstrategi som inférdes i projekitina gang var att de slumpade personerna
fick ett brev dar fem alternativa startdatum faangivna. En annan forandring bestod i att
matningar hos atta deltagare i forsta matomgangemytningar pa de stationara
utomhusstationerna startades samma dag. Under mddoagangen startades matning hos
fem deltagare samma dag som utomhusstationerndgeledrmed denna matstrategi var att
resultatet fran nio parallella matomgangar mellarspnlig exponering och halter vid
utomhusstationerna kunde jamforas.

Nackdelen var en hig arbetsbelastning under de dégaatningar hos atta personer samt pa
tva stationara matstationer skulle startas.

Metodutveckling

Interlaboratoriejamférelse for analys av 1,3-butadi  en och bensen

En studie pagéar inom projektet for att jamfora gs@sultaten for bensen och 1,3-butadien
mellan de laboratorier som utfort analys av dessaefi i projektet. Resultatet ar inte fardigt
och kommer att redovisas senare.

Analys av kvavedioxid

En ny diffusionsprovtagare, Ogawa, for méatning eénveoxider (NQ/NO,/NO) har anvants i
projektet pa grund av att den tidigare anvandatpgaren (Willems badge) inte langre var
tillganglig. Férdelen med provtagaren &ar att maanékan mata NO och N@ch att den ar
robustare an Willems badge. Analysen gjordes vidausitetet i Utrecht. Metod for analys av
NO,/NO,/NO &r uppsatt vid Yrkes- och miljomedicin vid Umadiversitet, som
fortsattningsvis kan gora dessa analyser. En fédetng av Ogawas diffusionsprovtagare
haller pa att genomforas.

Tack

Ett stort tack till alla fors6kspersoner som deltd¢gan er hade denna studie inte kunnat
genomfoéras. Tack till Samhallsbyggnadskontoretgnoith halsoskyddavdelning for
upplatande av provtagningsplatser for stationavtagning. Tack aven till personal vid
Yrkes- och miljomedicin for att vi fick goéra matigm era vardagsrum. Ett speciellt tack till
Mona Svensson, Lennart Jonsson, David Olsson ooh Ridksson for vardefull hjalp.
Undersokningen har utforts pa uppdrag av och meh§iiellt stod fran Naturvardsverket.
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Bilagor

Bilaga 1. Karta Over bostadslage for deltagare respektive d  em som
tackat nej till deltagande

* Deltagare

B Personer so
tackat ne
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Bilaga 2. Dagbok

Lopnummer: Startdatum: dygn(0)
Namn:
Adress: Vaningsplan
Start kl. : Stopp K. X
DygnO | Dygnl | Dygn2| Dygn3| Dygn4 Dygn% Dygn6Dygn7
Tid i trafik

Hur lange har Du vistatge i
trafik langs gator, vagar och
trottoarer (i bil, buss, gaende
eller cyklande etc.)?

Ange timmar eller minuter.

Ovrig tid inomhus

Hur lange har Dwistats
inomhus i bostadef? Ange
timmar.

Hur l&ange har Du vistats
inomhus pa arbetsplatse?
Ange timmar.

Hur lange har Du vistats
inomhus i andra lokaler (t ex
affarer, 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 &n 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 over

provtagarna p.g.a. vader? Om

ja, hur lang tid i minuter.

Har Du vistats i ett rum dar

rékning forekom? Om Ja, hur

lang tid sammanlagt.

Ange timmar eller minuter

Har du utfért nagon speciell

aktivitet under veckan dar du

tror dig ha utsatts for extra Ja_ J Ja_ J Ja_ - Ja_ U Ja_ U Ja_ - Ja_ -
N . o Nej U Nej U Nej U Nej U Nej U Nej U Nej U

mycket féroreningar (malat,

svetsat, lackerat etc)

Har Du vistats i bostaden (egen Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [

eller annans) samtidigt som det Nej U Nej O Nej O Nej O Nej O Nej O Nej O

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

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

........ M| ......mi | .......mi| .......m| .......Mi| ..M ....m
n n n in n n in

Har Du tankat bensin (ej diesel) Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [

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 Nej O Nej O Nej O Nej O Nej O

bil?

Har Du haft sovrumsfonstret Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [ Ja [

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

natten? Nej [

Annan adress under dygnet? | Ja U 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.

Behdover endast fyllas i om Du nagot dygn under veek sovit pa annan adress an dar Du

normalt sover.

Antal natter?

Adress:

gata

nr.

postnr.

kommun

Vaningsplan
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Bilaga 3. Enkat

LOpnummer:
Datum:
Namn:
Adress:
— : Vaningsplan___
gata nr. postnr kommun

Allmanna fragor:

1. Ar Du rokare? Jal Nejd
2. Ar Du snusare? Ja Nejd
3. Hur bor Du? villall lagenhet]l radhus/parhusl

Ungefarligt byggar:
Reparationsar:

4. Uppvarmning av bostaden sker med

fljarrvarme O
enbart oljepanna O
enbart elpanna O
enbart ved/pellets O

kombination/6vrigt

Ar oljepanna eller ved/pellets panna placerad irbwstaden J& NejO
5. Finns det gasspis i Din bostad? [a Nejl
6. Var arbetar/studerar Du i huvudsak?

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

— : Vaningsplan__

gata nr  postnr konmmu

7. Yrke/studieinriktning?




8. Arbets/skoltider?

9. Fardmedel till arbete/skola?

Pendling mellan orterna?

10.Parkerar Du i garage som ar inbyggt i ditt bostad3h Jal Nej

11.Finns det ingang fran garaget till bostadshuset? allJ Nej

12.Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinander Esningsmedel inom
arbetet/skolan? Ja Nej

13.Kommer Du i kontakt med motoravgaser /bensinantier sningsmedel pa din fritid?
Jall Nej

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

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, adri
a) trafikbuller 0 0 O
b) bilavgaser O O O
15. Hur ofta brukar Du vintertid uppleva luften soniterande
dagligen eller ibland eller aldrig eller
nastan dagligen periodvis nastan aldrig
a) i ditt bostadsomrade 0 0
b) mitt i centrum [ Il O

16. Ovriga arbetsplatser eller skolor (forts fran frég)
Adress:

Vaningsplan

gata nr  postnr kommun

Adress:

Vaningsplan

gata nr  postnr kommun

Vid fragor kontakta:

Annika Hagenbjork-Gustafsson, Yrkes-och miljomedidimea universitet

Telefon: 090-785 37 82, mobil: 070-671 59 55 e-pashika.hagenbjork@envmed.umu.se
Lars Modig, Yrkes-och miljomedicin, Umea universite

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

Bertil Forsberg, Enhetschef, Yrkes-och miljomedji¢imea universitet

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

Gatuniva Urban bakgrund
Median Medel Spannvidd Median Medel | Spannvidd
ug/m® | pg/m’ pg/m® ug/m® | pg/m’ pg/m®
Bensen Gbg 2000 1,1 0,9-1,6 1,1 0,9-1,5
Bensen Ume& 2001 1,6 2.1 0,2-4,6 0,8 1,0 0,04-2,7
45(H) | 48L(H) | 3,9-7,0 (H) ]
Bensen Sthim 2002 1.2 (J) 1,3 (J) 0,8-1,9 (J) 1,4 1,7 1,2-2,4
Bensen Malmd 2003 | 1,95 2,15 1,80-2,99 0,98 114]  0,90-1,12
Sggge” Lindesberg 04 08 0,3-2,1 0,4 07 0,2-1,8
Bensen Gbg 2006 0,8 0,7 0,3-1,0
Bensen Ume& 2007 15 16 1123 0,8 0,8 0,5-1,1
Butadien Umea 2001 0,4 0,35 0,03-0,6 0,14 0,12 0,01-0,p
. 0,41 (H) | 0,39 (H) | 0,19-0,52 (H) ]
Butadien Sthim 2002 0.036 (3)| 0,04 (J) 0,02-0,07 (J) 0,07 0,08 0,05-0,12
Butadien Malmé 2003| 0,22 0,22 0,13-0,30 0,10 0,09 0,05-0,13
Egé%d'e” Lindesberg | o4 0,12 0,03-0,3 0,05 0,12 0,01-0,B
Butadien Gbg 2006 <0,02 0,02 | <0,02-0,0
Butadien UmeAd 2007 | 0,14 0,16 0,05-0,39 0,06 0,07  0,02-:0,22
Formaldehyd Gbg
5000 2,0 0,9-3,9 2,7 1,8-4,6
Pormaldehyd Umea | 35 3,5 3,0-4,0 3.0 3.1 2-4
Formaldehyd Sthim 3,2 (H) 3,5 (H) 2,3-5,5 (H) i
2002 180 | 180 | 15220 2,5 2,3 1,5-3,0
Formaldehyd Malmo 5 2,8 2,0-3,0 3,0 2,6 2,0-3,0
2003
Formaldehyd
Lindesberg 2005 3 2,6 2,6-3 2,0 2,2 1,0-3,0
Formaldehyd Gbg
o 2,1 2,0 1,0-3,0
Formaldehyd Umea 1,7 1,9 1,4-3,2 1,7 1,8 1,0-3,3
2007
NO,Gbg 2000 21 19-24 20 17-22
NO,Umea 2001 55 53 35-72 28 26 16-41
71(H) | 74 (H) 52-106 (H) ]
NO, Sthim 2002 00 | 100 518 () 21 24 16-41
NO, Malmé 2003 415 42,1 33,8-48,7 245 26,0 22,4295
NO, Lindesberg 2005 | 10 10 7-13 7 6,5 4-8
NO, Gbg 2006 19 19 16-23
NO, Umea 2007 43 44 24-70 20 21 9,1-39
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Gatuniva Urban bakgrund
Median Medel Spannvidd Median Medel | Spannvidd
ug/m® | pg/m’ ug/m’® ug/m* | pg/m’ ug/m’®
?é%)lp ng/t Umea 0,3 0,29 0,06-0,49 0,07 0,1 0,02-0,B
0,28 (H) | 0,31 (H) | 0,18-0,55 (H) ]
SC()?))ZP ng/n? Sthim 008 () | 015() | 003041 () 0,16 0,14 0,04-0,27
2(()?))3P ng/n? Malmo 0.13 018 0.07-0.33 0.07 016 00a0ls
3
E?fééélbgég 2005 9.0 13 5,8-23 9,7 13 5,9-23
PM215 [.lg/m3 ]
Goéteborg 2006 5,3 7,3 2,9-18
3 o

Doges Ho/m mes 4,9 4,7 2483

: 3
Ei%agzs'bzgz'gggém 0,29 0,29 0,08-0,48 0,31 0,30 0,08-0,45

H 3
2(5‘32552” 25 N9/ 0,035 0,046 | 0,01-0,14

: 3
Dhona 2000 0035 | 0112 | 0,01-0,3¢
Ozon Gbg 2000 33 27-50 38 30-64

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

'(\:'127;23? Medel (ug/m’) | Spéannvidd
(N) Aritmetiskt (ng/m°)

Bensen Géteborg 2000 1,0 1,3 0,5-6,5
Bensen Umea 2001 1,5 2,2 0,7-17
Bensen Sthim 2002 2,8 3,4 1,3-16
Bensen Malmé 2003 1,7 2,5 0,8-14,4
Bensen Lindesberg 2005 1,6 3,2 0,9-22
Bensen Goteborg 2006 0,8 1,2 0,3-5,4
Bensen Umea 2007 1,0 1,1 0,5-3,0
Butadien Umea 2001 0,4 0,6 0,2-2,1
Butadien Sthim 2002 0,4 0,6 0,2-2,9
Butadien Malmd 2003 0,6 0,9 0,1-4,0
Butadien Lindesberg 2005 0,5 0,7 0,1-3,5
Butadien Géteborg 2006 0,1 0,2 0,02-0,6
Butadien Umea 2007 0,3 0,6 0,07-4,4
Formaldehyd Goéteborg 2000 19 25 9-77
Formaldehyd Umea 2001 15 22 6-82
Formaldehyd Sthim 2002 12 13 6-25
Formaldehyd Malmé 2003 16 16,3 7-33
Formaldehyd Lindesberg 2005 27 27 7-64
Formaldehyd Goteborg 2006 21 23 11-46
Formaldehyd Umea 2007 16 18 7-33
NO, Umea 2001 8,0 9,6 3-21
NO, Sthim 2002 17 18 7-32
NO, Malmé 2003 13,4 15,5 0,1-49,3
NO, Lindesberg 2005 5 8 1-45
NO, Umea 2007 11 10 6-33
B(a)P ng/nT Géteborg 2000 0,07 0,09 0,03-0,26
B(a)P ng/nf Umed 2001 0,08 <0,02-0,6
B(a)P ng/nT Sthim 2002 0,09 0,03-0,75
B(a)P ng/nt Malmé 2003 0,17 0,05-0,4
B(a)P i PM, s ng/m® Lindesberg
vardagsrum 2005 3 0,076 0,12 0,01-0,75
B(a)P i PM, s ng/m’ Gdoteborg 0,010 0,032 <0,005-0,34
vardagsrum 2006
B(a)P i PM, s ng/m® Umed vardagsrum 0,0025 0,0067 <0,005-0,028

2007
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Median

3 Medel (ug/m®) Spannvidd

(ug(lr)n ) Aritmetiskt (Mg/m?)
PM,. ug/m° Lindesberg vardagsr 2005 9,3 11 3,6-45
PM, e pg/m° Goteborg vardagsrum 2006 7,3 9,7 3,2-45
PM2.s pg/m’® Umed vardagsrum 2007 19 2,5 0,5-12

PAH Umea 2001 0,032 0,01-0,06

PAH Sthim 2002 0,027 0,017-0,15

PAH Malmd 2003 0,024 0,006-0,12
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Bilaga 6. Kan exponeringen for organiska amnen bland Umeas
befolkning skattas baserat pa personburna och stati onara
matningar inom HAMI 2007.

Inledning

Personlig matning &r den matstrategi som bast imveskndividens exponering under en
given tidsperiod. Problemet ar att personburna imgém ar bade tidskravande och
ekonomiskt kravande, vilket ar orsaken till atiggmomfors i valdigt begransad omfattning. |
epidemiologiska studier av luftféroreningar ochshaéffekter anvands olika typer av
exponeringsmatt med varierande grad av geografiploaning. Under senare ar har mycket
arbete lagts pa att forsoka oka den geografiskidapimgen for att pa sa satt minska
felklassificeringen i exponering och tka styrkateistuderade sambanden.

Meteorologiska spridningsmodeller anvands for aiidoiva halten av luftféroreningar 6ver
geografiska omraden, och bygger pa forekomstenila emissionskallor i kombination med
meteorologi. Férdelen med denna typ av modellattéexponeringen éver ett geografiskt
omrade kan beskrivas med hog geografisk upplosrilkegt minskar risken for
felklassificering. Modellerna maste dock validenast verkliga matningar for att resultaten
ska vara trovardiga.

Halten kvavedioxid (N@) i utomhusluften ar ett vanligt forekommande npétiuftkvalitet
och en indikator pa fordonsavgaser. N@r matts under relativt lang tid vilket gor aétd
finns mycket insamlade data. TillgAngen péa dataohksa gjort att N@ar ett amne som ar
tacksamt att anvanda i spridningsmodeller efterdetrfinns mojlighet till bra validering.
Eftersom NQ ofta anvands som en indikator pa fordonsavgasarime anses vara ett stort
halsoproblem i sig sjalvt, ar det intressant attista hur halten forhaller sig till andra mer
halsovadliga amnen.

Syfte

Syftet med detta delprojekt inom HAMI var att uifr 2007 ars resultat fran HAMI- projektet
Exponering for cancerframkallande amnen t,lstudera mojligheten att uppskatta hela
Umeas befolknings exponering for bensen, 1,3-batadch formaldehyd med utgangspunkt
fran modellerade halter av NO

Metod

Exponering

Spridningsmodell

Inom ett tidigare forskningsprojekt (Modig et ald) anvandes en meteorologisk
spridningsmodell fér att beréakna arsmedelhalteN@y 6ver de centrala delarna av Umea.
Modelleringen bygger pa TAPM-modellen (The Air Rtlbn Modell)(Hurley PJ 2005,
Hurley PJ et al 2005) och genomfordes av Svenskaintitutet (IVL). Resultatet fran
modellen beskriver &rsmedelhalterna av.Néxt fint rutnat (50*50 meter) éver centrala
Umea, och &r uppbyggda kring en emissionsdatatzikkéllor, punktkallor, ytkallor,
markanvandning) och meteorologiska data vilka kamtzs i modellen. Emissionsfaktorerna
som anvéandes avser ar 2000.
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Avstand till vag

| syfte att studera ett alternativt exponeringsrithtpridningsmodelleringar, beraknades
aven avstandet fran bostaden till narmaste sté@ge Storre vag definierades som en vag med
8000 fordon per dygn eller mer. Berakningar avawsttill narmaste storre vag gjordes i
GIS-programmet Arc View, och som grund anvandedigitalt vagnat med trafikfloden pa
samtliga storre vagar inom centrala Umea. Analgsesambandet mellan trafikflode och
uppmatta halter begransades till de stationéraingdgma.

Befolkningsdata

Samtliga personer bosatta i centrala Umed& koomhitass via kommuninnevanareregistret.
Koordinaterna representerar mittpunkten pa deigfaet till vilken bostadsadressen var
kopplad. Totalt omfattades 77197 personer i cemtdahed.

Den koordinatsatta befolkningen kombinerades setzthrutnatet av modellerade halter
vilket resulterade i att en specifik halt tillskeevarje innevanare som bodde inom det omrade
som tacktes av spridningsmodellen. Av de totalt977dersonerna som koordinatsattes fick
70683 en berdknad halt av Bi@erakningen av avstand till narmaste storre yéaglgs

initialt endast for de 40 deltagarna i huvudrapport

Sambandsanalys

Resultatet av de personburna och stationara mamiagitanfor bostaden inom HAMI-
projektet 2007 anvandes for att analysera sambaneléin den modellerade N®alten
utanfor bostaden och uppmatta halter av bensetiyute®lien och formaldehyd. For
formaldehyd fanns inga stationara matningar utalasinpersonburna. Detaljer om
matningarna finns i huvudrapporten.

Statistik

Sambandet mellan personburna, stationara och neca@d halter samt deras samband med
avstand till narmaste stdrre vag analyserades img@d tegression. Halterna som uppmaéttes
personburet var inte normalférdelade, varfor vaesdegaritmerades innan de inkluderades i
regressionsmodelleambanden mellan personburen och modellerad haitsmmades for

hela materialet, och justerades inte for att vissdeltagarna hade upprepade matningar. Som
grans for statistisk signifikans anvandes p-vax@e05.

Resultat

Den modellerade arsmedelhalten av.N@nfér bostaden for samtliga boende inom centrala
Ume4 var 10.5 pg/i{Range 5.2-20.2 ugfin

Sambandet mellan den personliga exponeringen rasebe 1,3-butadien och formaldehyd
och den modellerade halten Bl@anfor bostaden presenteras i tabell 1. Som féaarag
tabellen var sambanden laga och ej signifikant.

Tabell 1. Korrelationen mellan personlig exponervgoensen, 1,3-butadien, formaldehyd

och det modellerade armedelvardet av,N@nfor bostadem= Antal, R= korrelationskoefficient,
p= p-varde.
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Modellerad NQ
N* R p
Bensen 52 0.06 0.68
1,3-butadien 52 0.18 0.19
Formaldehyd 51 0.04 0.80

| tabell 2 redovisas sambanden mellan halterna égpmanfér bostaden och de modellerade
halterna utanfér samma bostad.

Tabell 2. Korrelationen mellan stationara haltebansen, 1,3-butadien och modellerade

arsmedelhalter av NQutanfor deltagarnas bostadet. Antal, R= korrelationskoefficient, p= p-
varde.

Modellerad NQ
N R p
Bensen 37 0.23 0.17
1,3-butadien 37 0.07 0.68

Den modellerade halten utanfor bostaden forklaikerdes endast ca 5% av variationen i
bensenhalt utanfor bostaden.

Medelavstandet fran deltagarnas bostad till narenststre vag var 386 meter i HAMI-
projektet. Den som bodde narmast hade 38 metent¥ag med 8000 fordon eller mer, och
den som bodde langst ifran hade ca 1.5 km till a&tmstorre vag. Resultatet fran analysen
visade inga signifikanta samband. Korrelationskogiten for bensen var 0.27 (p=0.10) och
for 1,3-butadien 0.09 (p=0.59).

Slutsats och diskussion

Sambanden mellan uppmatta och modellerade haltria studie ar for svaga for att pa ett
bra satt kunna skatta hela Umea befolknings expaméir bensen, 1,3-butadien och
formaldehyd.

Den personliga exponeringen av bensen, 1,3-butadiefiormaldehyd uppvisade inga
signifikanta samband till den modellerade arsmealtgth av NQ utanfor bostaden. Enskilda
deltagares personliga exponering ar starkt kopgidaken aktuella personen och dennes
aktiviteter under matperioden, vilket gor det s\attpavisa betydelsen av geografiska
haltskillnader. Detta blir sarskilt tydligt da dinjforda halterna skiljer sig med avseende péa
tidsmassig upplosning. | huvudrapporten (HAMI 2085ovisas ett tydligt samband mellan
den personliga exponeringen for bensen och hafipméitt vid tva centrala matstationerna da
analysen bygger pa den personliga medelexponeriidgesamtliga deltagare som matte
under samma vecka. Dessa samband syns ej da anbbseras pa enskilda personliga
exponeringar. Samma analys visar ocksa att deomaya medelexponeringen av bensen
korrelerar signifikant med halten NCR= 0.3, p=0.02), vilket forklaras av att bade s&m

och NG i utomhusluft till storsta del harstammar frarfikaFormaldehyd och 1,3-butadien
uppvisar betydligt lagre och icke-signifikanta samd till halterna vid de centrala
matstationerna. Formaldehyd har sina huvudsakhgasgonskallor i inomhusmiljén och 1,3-
butadien ar betydligt mindre stabilt i atmosfar@miort med bensen vilket avspeglas i de
svaga sambanden till halterna pa de centrala rtiatstana (Dollard, 2001).
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Med utgangspunkt fran ovanstaende kan man dradets att det ar svart att gora en palitlig
skattning av den personliga exponeringen baseratquiellerade arsmedelhalter av NEOr

att tydliggéra sambanden skulle bland annat krfleas upprepade personburna matningar pa
samma person for att f& en battre uppskattningeavpersonliga medelexponeringen over ett
ar. Den individuella variationen &r stor nar ddtegézar man vistas, hur lange och hur man
fardas. Bilden kompliceras ytterligare da det fibesydande inomhuskallor. Tillgangen till
uppgifter om individfaktorer &ar en klart begransamaktor om man vill skatta den personliga
exponeringen for en stor befolkning.

Korrelationen mellan N@och bensen utanfor bostaden i HAMI 2007 var hdgsignifikant
(r=0.69, p<0.00). Detta stoder ansatsen att kD anvandas som en indikator for bensen
matt stationart, och som sadan aven anvandastfékaita en hel befolknings exponering for
bensen t.ex. utanfor bostaden. For 1,3-butadiesaabandet till N@negativt och icke
signifikant, vilket till stérsta del kan tillskriwal,3-butadiens kemiska egenskaper. Tidigare
studier har visat att NdJungerar bra som markdr &ven for 1,3-butadien agitnmgarna
genomfoérs nara en vag eller i ett gaturum (Mod@f4.

| denna studie hade vi tillgang till resultatemfen validerad meteorologisk
spridningsberakning av N@ch kunde tillskriva samtliga bosatta i centralada ett

beraknat arsmedelvarde utanfor bostaden. Korrektionellan NQuppmatt stationart

utanfor bostaden i HAMI 2007 och de modelleradéehnah var dock négot lagre an forvantat
(r=0.58, p=<0.00). Orsaken till detta kan delMiskrivas indata i modellen och det faktum att
beréakningarna byggde pa emissionsfaktorer frat®@02Att de stationara matningarna
genomférdes under endast en vecka medan de mediglbalterna motsvarade ett
arsmedelvarde paverkade ocksa resultatet.

Osékerheten i sambandet mellan uppmatt och modeltelt NQ forklarar aven den laga
korrelationen mellan modellerad halt BN@ch halten bensen och 1,3-butadien. Eftersom det
inte finns kontinuerliga méatningar av bensen oGhtduytadien gar det inte att justera halterna
till att mer motsvara en arsmedelhalt, vilket asrskulle tagit bort delar av den tidsmassiga
variationen och pa sa vis okat jamforbarheten.

Sammantaget kan N@nses vara en bra indikator for de stationaraimgdma av bensen
vilket ocksa gor att modellerade N@alter bor kunna anvandas for att beskriva hdltsrsen
for en storre befolkning. En forutsattning ar datkde uppmétta halterna ar jamfoérbara med
modellen med avseende pa tidsmassig upplosningatb&brrelationen mellan uppmatt och
modellerad N@ar hog for att minska osdkerheten nar man exteagobensenhalten fran den
modellerade N@halten. For 1,3-butadien ar sambanden alltfoigddior att med rimlig
sakerhet kunna skatta halterna fran vare sig ugpreiér modellerade halter NO

Avstandet fran bostaden till narmaste storre vagitamatt som ar vanligt forekommande i
epidemiologiska studier och som visat sig vara kappl en okad risk for bland annat
luftvagssjukdom (McConnell et al 2006). | dennadgttittade vi bara pa ett avstandsmatt och
sag ingen signifikant koppling till vare sig bensdier 1,3-butadien. Medelavstandet fran
deltagarna i HAMI till narmaste storre vag var & 3neter vilket kan vara val langt. |
kommande projekt skulle nagra olika avstand kuestas for olika amnen.
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Bilaga 7. Upprepad matning av PM ,soch PAH

Pa grund av mycket laga halter av partiklar gRMch PAH vid inomhusmaétningar i
vardagsrum beslutades att gora en upprepad métosde 5 deltagare som hade lagst halter
PM,s Pa grund av flytt, ointresse av att delta elférmaga att komma i kontakt med
deltagare valdes upprepade deltagare med succhégig PM s-halter (0,5-2,0 pg/fvid

forsta matomgangen). Matningarna gjordes hos 2estatfagare och 3 anstallda vid Yrkes-
och miljomedicin, Umea universitet. Ingen var rakar

Matningarna genomfordes under 2-dygnsperioder péarsasatt som vid den forsta
matningen under tiden 090127-090203, med den skiéin att inga parallella méatningar
gjordes vid bibliotekstaket.

Resultat

PMzs
Tabell 8 visar resultaten av den upprepade inomhAtringen av Pis. Medianen for de 5

matningrgrna var 4,1 pgfhoch medelvardet var 4,6 pgfmed en spridning mellan 3,6 och
6,3 pg/m.

N Median Medel SD Range
(ug/m’) (AM)_ (ug/m’)
(ng/m)
Alla personer 5 4,1 4,6 1,1 3,6-6,3

Tabell 8. Resultat av upprepad métning av partif@at, =) (Lg/nt) i vardagsrum hos 5
personer (2 studiedeltagare, 3 anstallda vid Yr&ek-miljomedicin). | tabellen redovisas
antal (N), median, aritmetiskt medelvarde, stanalarikelse (SD) samt lagsta och hogsta
varde (Range).

Figur 16 visar halterna PM uppmaétta i vardagsrum hos fem personer vid farsttillfallet
hosten 2007 respektive vid det upprepade mattdifaintern 2009. | tva bostader (id 42 och
44) forekom vedeldning vid det senaste mattillfalzen lagsta halten uppmattes i den bostad
(id 44) dar det eldats i braskamin under matperiotlden lagenhet som hade lagst halt férra
matomgangen (id 18) uppmattes nu den hogsta hat@terna lag 2-13 ganger hogre vid
andra maéttillfallet i jamforelse med den forsta nidgen.
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Figur 16. Resultat av matning av RMnomhus i vardagsrum hos 5 personer (matomgang 1)
hosten 2007, samt upprepad matning (matomgang@rai 2009.

Polycykliska aromatiska kolvaten PAH

Bens(a)pyren

| tabell 9 redovisas resultatet av den upprepadaingen av bens(a)pyren inomhus i fem
vardagsrum. Medianhalten var 36 pgimch medelvardet var 215 pgfmed en spridning
mellan 9,4 och 865 pg/n

Medel

Median Range

N 3 (AM) SD 3
Alla personer 5 36 215 366 9,4- 865
Allimanbefolkning 2 83 83 71 33-133
Anstéllda Yrkes-
och miljdmedicin 3 36 303 486 9,4- 865
Rokare 0
Icke-rokare 0

Tabell 9. Resultat av upprepad matning av bensfajpyvardagsrum hos 5 personer (2
studiedeltagare, 3 anstallda vid Yrkes- och miljdioim). | tabellen redovisas antal (N),
median, aritmetiskt medelvarde, standardavvikedd®) Gamt lagsta och hdgsta varde
(Range).
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Figur 17 redovisar resultatet av inomhusmaétningebems(a)pyren vid forsta mattillfallet
hdsten 2007 och vid andra mattillfallet vintern 20®s fem personer. Halterna for respektive
individ var en faktor 7-53 ganger hogre vid andétitifallet. Den hogsta halten uppmattes i
hem med vedeldning (individ 42). Individ 44 somatldbraskamin hade inte utmarkande hdg
halt.

1 000,00 Mstomgang
O H:
500,00

500,00

400,00

Bens(a)pyren (pg/m3)

200,00

0,00 o ,. I - .
18 42

9

Individ

Figur 17. Resultat av méatning av bens(a)pyren ing@mlvardagsrum hos 5 personer
(matomgang 1) hosten 2007, samt upprepad matniawpgang 2) vintern 2009.
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Ovriga partikulara PAH

Resultatet av upprepade matningar i vardagsruneavalpartikulara polycykliska
aromatiska kolvaten som analyserades redovisaeli tEO.

For perylen och dibenso(a,h)antracen lag mer &tehg3/5) av vardagsrumsproverna under
detektionsgransen. Medelvardena for respektive démnen faktor 5 till 32 ganger hogre vid
det upprepade mattillfallet.

N Median Medel SD Range
(pg/m’) (pg/m’) (pg/m’)

Bens(a)antracen 5 16 32 41 6,2- 104
Krysen 5 36 55 69 8,8-174
Bens(b)fluoranten 5 68 193 302 21- 730
Bens(k)fluoranten 5 38 143 237 8,2- 563
Bens(a)pyren 5 36 215 366 9,4- 865
Perylen 5 <5 30 57 <5-131
Indeno(123- 5 107 347 468 68- 1166
c,d)pyren
Dibenso(a,h)antracen 5 <5 93 153 <5- 356
Bens(g,h,i)perylen 5 125 408 587 36- 1433

Tabell 10. Resultat av matningar av PAH i vardagshos 5 personer (2 studiedeltagare, 3
anstéllda vid Yrkes- och miljdmedicin). | tabellerdovisas antal (N), median, aritmetiskt
medelvarde, standardavvikelse (SD) samt lagstandghkta varde (Range).

Diskussion

Partikelhalterna (Plk) var hogre (median = 4,1 pginvid den upprepade méatningen hos
fem personer i jamforelse med forsta matomg&ngeulian =1,9 ug/. Medianhalten var
dock lagre an de uppmatta i Lindesberg 2005 (9/61f)@ch Géteborg 2006 (7,3 pghm
Anmarkningsvart ar att den lagsta halten uppmété&shem dar man eldat i braskamin under
matperioden. Inte heller i det hem déar vedeldnirgkom uppmattes den hdgsta
partikelhalten, utan i en lagenhet. Den néast hdggsii@n uppmattes i en lAgenhet utan narhet
till villor med vedeldning eller stérre vagar. Hatbha hade okat 2-13 ganger for respektive
vardagsrumsmatning jamfort med forsta matomgangen.storsta okningen noterades i en
lagenhet pa tredje vaningen.

Halten bens(a)pyren var hdgre (median=36 ppffan andra matomgangen i jamforelse men
den férsta matningen (median= <5 pg)nialterna hade tkat med en faktor 7-53, storst
Okning noterades i samma lagenhet som hade detah@gten partiklar. Den hdgsta halten
(865 pg/ni) uppmattes i ett hus med vedeldning och med vedelel grannar. | jamforelse
med medianhalten uppmatt i Géteborg 2005 (10 Povar bens(a)pyrenhalten vid denna
maétning hogre i Ume&, medan den var lagre an mieditem i Lindesberg (76 pgfn

Aven for ovriga partikulara PAH var halterna hogig den upprepade méatningen. Summan
av alla matta PAH hade okat 5 till 20 ganger f@pektive vardagsrumsmatning. De storsta
Okningarna noterades i den lagenhet som hade haljsiartiklar och i det hus dar braskamin
installerats.

Matningarna har utforts pa samma satt vid badailifikena och nagra felaktigheter i
analyserna har inte kunnat konstateras. Trots datthalterna av partiklar och PAH hogre
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vid den upprepade métningen. En del av forklarirglanle kunna vara férhallanden som
andrats och forandringar som har skett. | en bdstaedxempelvis installerats braskamin, i ett
hem stod huset tomt stdrre delen av dagen undgafinatningen, medan en foralder vid
upprepade matningen var barnledig och spenderadédnerardagsrummet. Man kan heller
inte bortse fran att studien ar begransad, uppeepsiningar har endast utforts i fem
vardagsrum.

En annan betydande faktor som spelar in &r andrpesatur- och vindférhallanden. Vid
matningen hdsten 2007 var medeltemperaturen vdagsrumsmaétningarna 2,4 °C och
medelvindhastigheten 3,5 m/s. Vid den upprepadeinggn var medeltemperaturen -3,2° C
och medelvindhastigheten 1,8 m/s. Medelvindhasteghatomhus var 6,8 m/s under forsta
matningen for den bostad som hade storst skillnelthmpartikelhalt, bens(a)pyrenhalt och
summahalt av alla PAHer. Under perioden for denregpgde matningen i samma bostad var
medelvindhastigheten 1,0 m/s.
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