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Sammanfattning

Allmanbefolkningen exponering fér bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvévedioxid undersoktes i
Goteborg hosten 2019. Matningarna utfordes pa 40 slumpvis utvalda deltagare som fick bara provtagare
under en veckas tid. Syftet med undersékningen ar att langsiktigt folja hur den svenska befolkningen
exponeras for halsoskadliga luftféroreningar. Detta var fiarde gangen studien genomférdes i Goteborg.

Medianvardet for den personliga exponeringen for bensen var 0,7 ug/m?, vilket underskrider den niva
som motsvarar I&grisknivan for livstidsrisk for cancer. Medianhalten var &ven lagre an miljokvalitets-
malets precisering pa 1 ug/m?®. Den personliga exponeringen for bensen har minskat 6ver tid och var
statistiskt signifikant lagre jamfort med den forsta matkampanjen i Goéteborg ar 2000. For 1,3-butadien
var medianexponeringen 0,1 pug/m?3, vilket ar lagre an det haltintervall pa 0,2-1,0 pg/m® som féreslagits
som riktvarde for langtidsexponering. Medianhalten underskred aven miljokvalitetsmalets precisering.
Det foreldg en statistiskt signifikant korrelation mellan personlig exponering for bensen och 1,3-butadien
(rs=0,43, p=0,03).

Personlig exponering for formaldehyd var som median 17 pug/m?3, vilket var en statistiskt signifikant
minskning jamfort med de tva forsta matkampanjerna i Géteborg &r 2000 respektive 2006. Median-
exponeringen saval som det hogsta uppmatta vardet bland deltagarna 1dg under WHOSs riktvarde.
Medianvardet for personlig exponering for kvavedioxid var 14 pg/m?, vilket inte var nagon forandring
jamfért med de halter som uppmaéttes vid matkampanjen 2012. Medianhalten var lagre an miljo-
kvalitetsmalets precisering som anger 20 pug/m?® som arsmedelvarde for utomhusluft.
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Sammanfattning

Undersokningen Cancerframkallande amnen i tatortsluft ingar i Naturvardsverkets nationella
program for halsorelaterad miljodvervakning. Syftet med undersokningen &r att undersoka
och over tid folja allmanbefolkningens exponering for hdlsoskadliga luftféroreningar. Detta
var fjarde gangen studien genomfordes i Géteborg.

Personlig exponering for bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvévedioxid undersoktes i
Goteborg hosten 2019. Matningarna utfordes personburet dar deltagarna fick béra passiva
provtagare under en vecka. Deltagarna fyllde under méatveckan i en enkel dagbok over
vistelsetid i olika miljoer samt aktiviteter som skulle kunna paverka matresultaten. Deltagarna
var slumpvis utvalda personer i aldern 20 till 60 ar boende i G6teborgs kommun.
Deltagarfrekvensen for studien var 32 procent.

| studien deltog 40 personer (21 kvinnor och 19 méan). Medelaldern var 39 ar. En upprepad
matning utfordes pa halften av deltagarna for att undersoka variationen i exponering. Tre
fjardedelar av deltagarna var forvérvsarbetande. Majoriteten av deltagarna (83 procent) bodde
i flerbostadshus. Bland deltagarna fanns tva rékare. Endast tva av icke-rokarna rapporterade
exponering for miljotobaksrok under matveckan.

Medianexponeringen for bensen var 0,7 pg/m?3, vilket ar lagre an den halt pa 1,7 pg/m® som
motsvarar lagrisknivan for livstidsrisk for cancer. Medianhalten underskred dven miljo-
kvalitetsmalets precisering pa 1 pg/m3. Den personliga exponeringen for bensen har sjunkit
over tid och var statistiskt signifikant lagre jamfort med den forsta matkampanjen i Goteborg
ar 2000. For 1,3-butadien var medianexponeringen 0,1 pg/m?3, vilket ar lagre an det
haltintervall p& 0,2-1,0 pg/m? som foreslagits som riktvérde for langtidsexponering. Miljo-
kvalitetsmalets precisering anger 0,2 pg/m?® som arsmedelvarde for utomhusluft. De uppmétta
halterna var lagre jamfort med vid den senaste matkampanjen i Goteborg ar 2012 och pa
samma niva som vid matningarna 2006. Det fanns en statistiskt signifikant korrelation mellan
personlig exponering for bensen och 1,3-butadien (rs=0,43, p=0,03). Personlig exponering for
formaldehyd var som median 17 pg/m?, vilket var en statistiskt signifikant minskning jamfort
med de tva forsta matkampanjerna ar 2000 respektive 2006. Medianhalten savél som det
hogsta uppmatta vardet 1&g under WHOSs riktvarde p& 100 pg/m?. Deltagare boende i villa
eller radhus hade en statistiskt signifikant hogre exponering jamfort med deltagare som bodde
i lagenhet. Medianhalten for personlig exponering for kvéavedioxid var 14 ug/m?, vilket var
lagre an miljokvalitetsmalets precisering som anger 20 pg/m? som &rsmedelvarde for
utomhusluft. Det forelag ingen forandring i exponeringsnivaer av kvavedioxid jamfort med de
halter som uppmattes vid matkampanjen 2012.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran de personburna matningarna i denna undersokning
att medianexponeringen for alla fyra &mnen bland deltagarna underskred respektive
lagriskniva och aven miljokvalitetsmalets preciseringar. Generellt var exponeringen i niva
med den som uppmattes vid den senaste matkampanjen i Goteborg 2012.
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1. Bakgrund

Undersokningen Cancerframkallande amnen i tatortsluft ingar i Naturvardsverkets nationella
miljoovervakningsprogram Halsorelaterad miljoovervakning (HAMI). Syftet med
undersokningen ar att undersoka allméanbefolkningens exponering for nagra betydande
cancerframkallande luftféroreningar. Undersokningen ska ge underlag for riskvardering for
allmanbefolkningen, och resultaten fran matningarna anvénds for att félja upp och utvardera
det svenska miljokvalitetsmalet Frisk luft. Undersokningen ar den enda i Sverige som
aterkommande utfor matningar av manniskors personliga exponering for luftféroreningar.
Deltagarna i studien ar vuxna individer som rekryteras genom ett slumpat urval ur allmén-
befolkningen.

Undersokningen utfors i fem svenska stader. De utvalda stdderna inkluderar de tre
storstadsregionerna Stockholm, Géteborg och Malma, norra Sveriges storsta stad Umea samt
Lindesberg som representerar en mindre ort i inlandet. Projektet utfors av de Arbets- och
miljomedicinska klinikerna vid Universitetssjukhusen i respektive region. Méatningarna utfors
under hosten i en stad at gangen enligt samma metodik. Undersokningen startade i Goteborg
ar 2000 och darefter har matningar utforts tre ganger i varje stad mellan aren 2000 till 2016.
Efter ett kortare uppehall (tva ar) genomfordes en ny méatkampanj i Géteborg hsten 2019 och
resultaten presenteras i denna rapport.

I undersokningen ingar i dagslaget matning av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och
kvévedioxid. Bensen ar ett aromatiskt kolvate med sakerstalld carcinogen effekt for
manniskor (grupp 1) enligt Véarldshélsoorganisationens cancerklassningsorgan International
Agency for Research on Cancer IARC (IARC, 1982). Bensen bildas vid olika typer av
forbranning, och harror fran exempelvis trafikavgaser, vedeldning och industriutslapp. Bensen
finns aven i cigarettrok. Motorbensin innehaller bensen, halterna har sankts éver tid och fran
ar 2009 far bensin enligt EU:s lagstiftning innehalla maximalt 1 volymprocent bensen.

Bensen éar lattflyktigt varfor tankning eller annan hantering av bensin kan innebéra exponering
for bensen. Bensen ar ett av de @mnen som har en precisering for miljokvalitetsmalet frisk luft
vilken anger 1 pg/m? som arsmedelvarde fér utomhusluft (Naturvardsverket och
Miljomalsportalen).

1,3-Butadien ar en alken som &r klassad som cancerframkallande fér méanniskor (IARC,
2008). Aven 1,3-butadien bildas vid forbranning och kallor till allmanbefolkningens
exponering ar trafikavgaser, vedeldning och cigarettrok. 1,3-Butadien anvands &ven inom
industrin vid framstéllning av plaster och gummi. Miljokvalitetsmalets precisering for
1,3-butadien &r 0,2 ng/m® som &rsmedelvirde fér utomhusluft.

Kallor till formaldehyd finns framférallt inomhus sasom byggnadsmaterial, mobler, textilier
och konsumentprodukter. Formaldehyd anvands industriellt och férekommer i syntetiska
hartser som anvands i olika typer av tré-, pappers- och plastprodukter. Formaldehyd anvénds
aven som konserverings- och desinfektionsmedel. Formaldehyd bildas dven vid forbréanning
och forekommer i trafikavgaser och vedeldningsrok. Formaldehyd ar klassad som
cancerframkallande for manniskor (IARC, 2006). Miljokvalitetsmalets precisering for
formaldehyd i utomhusluft dr 10 pg/m? angett som timmedelvarde.
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Kvaveoxider harror fran forbranning, da bildas primart kvaveoxid (NO) som oxideras till
kvéavedioxid (NO>). Kvaveoxider (NOy) innefattar summan av kvaveoxid och kvavedioxid.
Végtrafiken ar den dominerade kéllan i tatorter och halterna ar hogst i stdder med mycket
trafik. Kraftigt forhojda halter kan uppsta under vissa forhallanden sasom kalla vinterdagar
med stilla vaderforhallanden (inversion). Andra betydande kéllor till utslapp &r sjofart,
industrier och dieseldrivna arbetsmaskiner. En inomhuskaélla till kvavedioxid ar anvandning
av gasspis. Kvévedioxid anvands ofta som en indikator for exponering for trafikavgaser och
representerar da hela den komplexa blandning av olika féroreningar (partiklar och gaser) som
avgaser bestar av. Miljokvalitetsmalets precisering for kvivedioxid i utomhusluft ar 20 pg/m?3
som arsmedelvarde. Det finns inga vetenskapliga bevis for att kvavedioxid skulle vara
cancerframkallande (WHO, 2010). Eftersom den provtagare som anvands i studien for att
mata kvavedioxid ocksa mater kvaveoxider redovisas dven uppmatt exponering for
kvéveoxider i denna rapport.
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2. Metod
2.1 Studiedesign allmant

Matningarna utfors personburet for att avspegla den luft som vi ménniskor andas in. Né&r det
galler exponering for cancerframkallande amnen bland allmanbefolkningen &r det langtids-
exponering som &r vasentlig ur ett halsoriskperspektiv. Matningarna utfors under en veckas
tid for att ge ett battre matt pa hur exponeringen ser ut 6ver tid och for att minska inverkan av
kortvariga eller enstaka aktiviteter. Deltagarna i undersokningen &r slumpvis utvalda, detta for
att resultaten ska kunna generaliseras till den bakomliggande populationen. Undersékningen
omfattar 40 vuxna personer i yrkesverksam alder, aldersintervallet har satts till 20-60 ar.
Matningarna utfors under hosten. Undersokningen pagar under en langre tid (ca 2-3 manader)
for att minska inverkan av kortvariga vaderforhallanden (t ex en ovanligt kall period).

Personlig exponeringen kan variera beroende pa olika personliga aktiviteter (t ex transportsatt,
vistelsetid utomhus och i trafikerad miljo, exponering fér miljétobaksrok etc.). Halter av
luftfororeningar utomhus paverkas av meteorologiska forhallanden, vilka i sin tur har
inverkan pa den personliga exponeringen. Personlig exponering varierar saval mellan olika
individer (mellan-individvarians) som mellan olika dagar eller veckor for en enskild individ
(inom-individvarians). | syfte att studera variabiliteten i exponering upprepas de personburna
maétningarna av bensen, 1,3-butadien och kvavedioxid for hélften de deltagarna. Formaldehyd
har under tidigare ar uppvisat lagre inom-individvarians, och fran och med matkampanijen ar
2012 har darfor en méatning per individ ansetts vara tillrackligt.

| projektet ingar aven att under den tidsperiod som de personburna matningarna pagar utfora
stationdra veckomatningar utomhus. Méatningarna syftar till att fa en uppfattning om halterna
utomhus under matkampanjen, dessa omfattar samma @mnen som mats personburet och
samma typ av provtagare anvands. Méatningar ska utforas pa tva olika platser, varav minst en
ska anses representera urban bakgrund. Minst fem veckomatningar ska utféras under tiden
som matkampanjen pagar.

Metodiken for undersdkningen finns beskriven i en Metodhandbok, vilken finns tillganglig
via Naturvardsverkets webbplats.

2.2 Urval och rekrytering av deltagare

Ett slumpmassigt urval av totalt 200 personer (halften man och halften kvinnor) i en alder
mellan 20 och 60 ar vid urvalet och folkbokférda i Goteborgs kommun bestélldes fran Statens
personadressregister (SPAR). Rekryteringen av deltagare skedde via brevutskick adresserade
till den adress dar personerna var folkbokforda. Brevutskicken gjordes i omgangar dar varje
omgang omfattade 20 personer (de forsta 10 mannen respektive de forsta 10 kvinnorna pa
listan fran SPAR). Nasta utskick gick till de nastkommande 20 personerna pa listan (10 mén
och 10 kvinnor) osv fram tills 40 deltagare hade tackat ja. Personer som tackat ja till att delta i
studien kontaktades via telefon for att boka in dag och tid for Gverldmning av provtagarna.
Forfragan om att delta i en andra matvecka stalldes till deltagaren i samband med att den
forsta métningen avslutades fram tills 20 upprepade métningar hade genomforts.
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Brevutskicken innehdll en inbjudan att delta i studien (bilaga 1) samt en mer omfattande
information om studien med bilder pa provtagarna mm (bilaga 2). | utskicket ingick ett
svarsformulér (med forfrankerat svarskuvert) dar personerna fick kryssa i om de ville delta i
studien (ja eller nej), eller om de dnskade mer information via telefon for att darefter kunna ta
stéllning till om de ville delta (bilaga 3). Det gavs dven mojlighet att svara via e-post om man
Onskade det istallet for att anvénda svarsblanketten. | vissa fall kompletterades
informationsbrevet och samtliga formular med en engelsk version.

I informationshrevet ombads personerna att svara sa snart som majligt, garna inom en vecka.
Personer som inte svarat inom tva veckor fick ett paminnelseutskick som inneholl samma
information som det forsta. Informationen fran SPAR innehaller inte telefonnummer, men i de
fall personernas telefonnummer fanns att hitta pa eniro.se gjordes aven forsok till kontakt via
telefon for att informera om studien. Till de personer som inte svarat pa paminnelsen
skickades ett tredje informationsbrev till folkbokféringsadressen.

Brev med information om studien och forfragan om att delta skickades till totalt 130 personer.
Bland dessa 130 personer som fick brevutskicket kunde sammanlagt sex personer betraktas
som ej tillgangliga for deltagande och darmed strykas fran listan. Av dessa sex personer var
fyra avflyttade eller fanns inte pa folkbokforingsadressen (breven returnerades fran posten
med meddelande avflyttad alternativt adressat okand), en person vistades utomlands under
halvaret (hen naddes per telefon) och en person vars anhériga meddelade att personen var
forhindrad att delta pa grund av funktionsnedsattning. Deltagarfrekvensen for studien blev

32 procent (40 av 124).

Av de 84 personer som fick inbjudan men inte deltog i studien var det 21 som tackade nej till
att delta, medan 63 personer inte svarade alls. Andelen som svarade blev ddrmed 49 procent
(40 ja och 21 nej = 61 svar av 124).
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2.3 Personburna matningar

De personburna matningarna av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid utfors
med passiva provtagare fasta i ett band som bérs runt halsen, i syfte att avspegla den luft vi
andas in (se bild bilaga 2). Halsbandet med provtagarna bars under vaken tid utanpa kladerna.
Om man gar ut ska halsbandet hangas utanpa ytterkladerna. Under aktivitet sésom simning
eller gymtraning da provtagarna inte kan medtas lamnas de pa lamplig plats under tiden
aktiviteten pagar. Pa natten hangs provtagarna i sovrummet.

| samband med att métningen startades far deltagaren information om hur provtagarna
fungerar (var luften kommer in) och hur de ska baras och hanteras. Denna information finns
aven skriftligt vilken deltagaren far med sig vid 6verlamningen (bilaga 4). Deltagaren far
darefter signera ett samtycke att delta i studien. Deltagarna far dven ett frageformular med
allménna fragor om bostad, yrke eller skola, transportsatt mm. (bilaga 5). Deltagaren far
ocksa en dagbok dar hen noterar for varje dygn hur lange han eller hon vistats i olika miljcer,
t ex utomhus i trafikerad miljo, hemma i bostaden, pa arbetet etc. Dagboken innehaller dven
fragor om aktiviteter och miljoexponeringar som kan paverkan matresultaten (bilaga 6).

Maétningarna startades pa en valfri veckodag (mandag till fredag) utefter Gverenskommelse
med deltagaren och avslutades samma veckodag en vecka senare. Métningarna startades
fortlopande under hela méatkampanjen (hésten 2019) och antalet personburna matningar som
pagick samtidigt varierade. De forsta personburna matningarna startades den 17 september
och den sista avslutades den 18 december 2019.

2.4 Stationdra matningar utomhus

Utomhusmatningarna i Géteborg har utforts pa balkongen till Arbets- och miljomedicin pa
Medicinaregatan 16 samt pa taket till Nordstans kdpcentrum (Femmanhuset), Postgatan 26-32
dar Goteborg Stads Miljoforvaltnings matstation for urban bakgrund &r beldgen. Matningarna
utfordes parallellt pa dessa tva platser. Miljoforvaltningens matstation ligger pa ca 27 m hojd
mitt i centrala Goteborg, medan Medicinaregatan 16 ligger pa toppen av Medicinareberget
aven det i de centrala delarna av Goteborg och ca 2 km s6der om maétstationen i Nordstan.
Platserna &r desamma som anvants for utomhusmatningarna vid de senaste matkampanjerna
ar 2006 och 2012.
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2.5 Metoder fOr provtagning och analys

Matningarna utfors med passiva provtagare. Tre olika provtagare anvands i studien och de
fungerar alla sa att de samlar upp det aktuella &mnet pa en adsorbent eller filter.
Provtagningsvolymen bestdms genom att multiplicera en kand upptagshastighet med
provtagningstiden. Méatningarna ger genomsnittsexponeringen under matveckan.

Bensen och 1,3-butadien

Bensen och 1,3-butadien mattes med diffusionsprovtagare med adsorbent Carbopack X 40/60
mesh (Markes International Ltd.). Proverna har analyserats av VL Svenska Miljdinstitutet i
Goteborg. Bensen och 1,3-butadien har analyserats med automatisk termisk desorption (ATD)
kopplad till gaskromatograf (GC) med masspektrometer detektor (MS). Analysen har utforts
enligt SS-EN 14662-4:2005 mod och SS-EN ISO 16017-2:2000 under IVLs ackreditering.
IVL anger som detektionsgrans for bensen 1,7 ng/prov och for 1,3-butadien 0,2 ng/prov. Vid
berdkningarna av koncentrationer anvandes upptagshastigheten 0,59 ml/min for bensen och
0,56 ml/min for 1,3-butadien. Det motsvarar vid sju dygns provtagning en koncentration pa
0,29 pg/m? for bensen respektive 0,035 pug/m? for 1,3-butadien.

Nyinkopta ATD-ror som anvants for saval matningar som faltblanker visade sig vara
kontaminerade och inneholl bensen och 1,3-butadien i varierande halter. Mangden i proverna
som insamlats pa dessa ror kunde darfor inte bestammas pa ett tillforlitligt sétt, se vidare i
diskussionsavsnittet.

Formaldehyd

Formaldehyd mattes med UME* 100 dosimetrar. Provtagningen baseras pa en reaktion
mellan 2,4-dinitrofenylhydrazin (DNPH) och formaldehyd. Analyserna har utforts vid
miljokemiska laboratoriet vid Arbets- och miljdmedicin i Géteborg. Proverna analyserades
med vatskekromatografi (HPLC, High Performance Liquid Chromatography) med UV-
detektor enligt metod AME:4. Upptagshastigheten for provtagaren vid langtidsmatning ar
20,4 ml/min. Detektionsgransen for analysen var 0,06 pg/prov, vilket motsvarar 0,29 pg/m?.

Kvavedioxid och kvaveoxider

Kvavedioxid mattes med diffusionsprovtagare fran Ogawa (Ogawa and Co., USA).
Provtagaren bestar av en cylinder i plast med en 6ppning i varje dnda dar luften kan
diffundera in. Provtagaren har tva separata kammare, en for kvavedioxid och en for
kvaveoxider. | respektive kammare finns ett impregnerat provtagningsfilter, dar filtret for
kvévedioxid &r impregnerat med trietanolamin och filtret for kvaveoxider ar impregnerat med
en blandning av trietanolamin och PTIO (2-phenyl-4,4,5,5-tetramethylimidazoline-1-oxyl-3-
oxide). Provtagningen bygger pa en kemisk reaktion mellan amnet i luften och det
impregnerade filtret. Analyserna har utforts av Avdelningen for Hallbar hélsa vid Umea
Universitet som dven har tillhandahallit provtagarna. Upptagshastigheten for provtagaren ar
8,6 ml/min. Detektionsgransen for kvavedioxid var 0,08 pg/m® och kvéaveoxider 0,17 pg/m?.
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2.6 Statistiska metoder

For varje enskilt amne har koncentrationer angetts som medianvarde, aritmetiskt medelvarde
med standardavvikelse (SD), geometriskt medelvarde (GM) med geometrisk standard-
avvikelse (GSD) samt spridningen i de uppmatta halterna (min-max). Vid berdkningarna har

varden under detektionsgransen (LOD) ersatts med LOD dividerat med v 2 (Hornung and
Reed, 1990).

Ovanstaende parametrar for respektive &mne har berdknats fér samtliga 40 deltagare som
medverkade i forsta omgangens méatningar, samt uppdelat pa icke-rokare respektive rokare.
For de 20 deltagare som aven genomférde en upprepad matning har ovanstaende parametrar
beréknats separat for respektive omgang.

Vid berakningar av korrelationer mellan tva olika variabler anvandes Spearmans rang-
korrelations koefficient (rs). Vid jamforelse mellan grupper anvéndes Wilcoxons
rangsummetest. Ingen jamforelse har gjorts mellan rokare och icke-rékare, da endast tva av de
40 deltagarna var rokare. For berékning av inom- och mellanindividvarians anvandes Proc
Mixed i SAS pa logtransformerade data. Variansanalysen gjordes med obalanserade data, dvs
alla 60 personburna méatningar inkluderades (40 fran forsta omgangen samt de 20 upprepade).

Vid den statistiska analysen av personlig exponering over tid har resultaten fran denna
undersokning jamforts med de tre tidigare som utforts i Goteborg (ar 2000, 2006 och 2012).
Samtliga matvarden har inkluderats i analysen (dvs bade omgang 1 och 2). Analysen har
utforts med Proc Mixed med ar som en fix effekt. Férutom ar inkluderades aven rékning som
fix effekt for bensen och 1,3-butadien och fér formaldehyd bostadstyp, eftersom dessa
faktorer tidigare har visats signifikant paverka den personliga exponeringen (Hagenbjork-
Gustafsson m.fl., 2014).

For samtliga berakningar har statistikprogrammet SAS anvants (SAS version 9.4). Som grans
for statistisk signifikans har p<0,05 anvants.
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3. Resultat
3.1 Studiegrupp och bakgrundsinformation

Totalt deltog 40 personer i studien och samtliga fullféljde hela veckomatningen. Av de 40
deltagarna var 21 kvinnor och 19 man. Deltagarnas alder varierade mellan 21 och 61 ar och
medelaldern for samtliga deltagare var 39 ar (medelalder kvinnor 38 ar, man 40 ar). Halften
av deltagarna genomforde en upprepad matning (9 kvinnor och 11 man). Tva av de 40
deltagarna var rokare (id 9 och id 18). Ingen av rokarna deltog i de upprepade matningarna.
Av de 40 deltagarna var 30 personer (75 procent) forvarvsarbetande, tre var studerande, tva
var foraldralediga, fyra var arbetssékande och en var sjukpensionar.

Majoriteten av deltagarna, 33 personer (83 procent), bodde i flerbostadshus medan sju
personer bodde i villa eller radhus. Byggaret for deltagarnas bostader varierade mellan 1890
och 2019, for fem deltagare var byggaret inte kant. Tre av fyra deltagare (75 procent) hade
fjarrvarme som uppvarmningskalla i bostaden. Tva av deltagarna bodde i bostad med endast
eluppvarmning, en deltagare hade bergvarme och en hade franluftsvarmepump. Tva deltagare
hade en kombination av eluppvarmning och luftvarmepump, varav en av dessa ocksa eldade i
kamin. Fyra deltagare var ovetande om uppvarmningskallan i bostaden. Tva personer hade
gasspis i sin bostad. Nio deltagare uppgav att de bor i en byggnad med inbyggt garage.

Tre deltagare uppgav att de i sitt arbete exponeras for motoravgaser, bensinangor eller
I6sningsmedel. Dessa tre arbetade som projektledare/byggingenjor, verkstadsarbetare
respektive budchauffor. Fyra deltagare uppgav exponering for motoravgaser, bensinangor
eller I6sningsmedel pa sin fritid. Under forsta omgangens méatningar rapporterade en av icke-
rokarna att hen exponerats for miljotobaksrok under 20 minuter. Bland de upprepade
matningarna uppgav en deltagare exponering for miljotobaksrok under fyra timmar.

Det vanligaste fardmedlet till och fran arbete eller utbildning bland deltagarna var kollektiv-
trafik (buss eller sparvagn, 35 procent), och nast vanligast var cykel (15 procent). Fyra
deltagare akte bil och tre deltagare promenerade till och fran arbete/skola. Fem deltagare
uppgav att de kombinerat olika fardmedel (bil/cykel, bil/kollektivtrafik, cykel/kollektivtrafik,
bil/elsparkcykel).

Utifran de dagbdcker som deltagarna forde under hela matveckan har den andel av tiden som
tillbringats i olika miljoer beraknats (tabell 1). Dagboken avser hela dygnet, dvs bade vaken
tid och den tid man sover. Merparten av tiden, median 69 procent, tillbringades i bostaden
(egen eller annans). Deltagarna uppgav att de tillbringade i median 17 procent av tiden under
matveckan inomhus pa arbetsplatsen medan 4 procent av tiden tillbringades inomhus i 6vriga
lokaler (t ex affarer, restauranger, bibliotek, gym etc.). Den sammanlagda tiden som
tillbringades inomhus var som median 89 procent. Mediantiden for vistelse i trafik (aka bil
eller buss, alternativt ga/cykla langs trafikerad véag) var 6 procent, medan endast 2 procent av
den totala mattiden tillbringades utomhus i naturen, parker, innergardar eller dylikt.

Vid de upprepade méatningarna (matomgang 2) tillbringade deltagarna en nagot storre andel
av tiden inomhus i bostader, 77 procent, jamfort med forsta omgangens métning. For dvriga
miljoer skiljde sig de rapporterade tiderna inte namnvart at jamfort med forsta omgangens
matning (tabell 1).
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Tabell 1. Andel (procent) av mattiden (en vecka) som deltagarna tillbringat i olika miljoer.

Matomgang 1 Matomgang 2
Median Min - Max Median Min - Max
Andel (%) Andel (%) Andel (%)  Andel (%)
Inomhus, bostader 69 51-98 77 48 - 93
Inomhus, arbetsplatser 15 0-34 11 0-30
Inomhus, 6vrigt 5 0-19 4 0-18
| trafik 6 1-27 5 3-9
Utomhus, arbetsplats 0 0-9 0 0-1
Utomhus, i naturen 3 0-10 2 0-8

Frageformularet inneholl aven en fraga om man kant sig besvarad av trafikbuller eller
bilavgaser under de senaste tre manaderna, resultaten redovisas i tabell 2. Sju deltagare upp-
gav att de ofta (varje vecka) ként sig besvarade av trafikbuller. Fyrtio procent av deltagarna
(16 av 40) uppgav att de ibland kant sig besvarade av trafikbuller och lika manga uppgav att
de inte alls besvarats. Nar det galler besvar av bilavgaser uppgav sex deltagare att de ofta
(varje vecka) kant sig besvérade. Fyrtio procent av deltagarna svarade att de besvérats ibland,
medan ungefar lika stor andel svarade att de aldrig besvarats. Deltagarna tillfragades aven hur
ofta, under vintertid, som de brukar uppleva luften i sitt bostadsomrade som irriterande. Mer
an hélften av deltagarna (27 av 40) svarade aldrig eller nastan aldrig, 10 deltagare svarade att
de ibland eller periodvis upplevde luften som irriterande, medan tva deltagare upplevde
irritation ofta (dagligen eller nastan dagligen) under vintern. Samma fraga stélldes angaende
luften i Goteborgs centrum. Fyra deltagare svarade att de dagligen eller nastan dagligen
vintertid upplever luften i centrum som irriterande. Knappt hélften av deltagarna svarade att
de upplever stadsluften som irriterande ibland eller periodvis, medan 16 av 40 deltagare (40
procent) uppgav att de aldrig eller nastan aldrig upplever luften i Géteborgs centrum som
besvérande vintertid.

Tabell 2. Antal deltagare som under de senaste tre manaderna har upplevt besvar av trafikbuller och bilavgaser
samt upplevt luften i sitt bostadsomrade respektive centrum som irriterande vintertid.

Antal deltagare

Ofta Ibland Aldrig
Besvar av trafikbuller 7 16 16
Besvaér av bilavgaser 6 16 17
Luften irriterande vintertid i bostadsomradet 2 10 27
Luften irriterande vintertid i centrum 4 19 16
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3.2 Personlig exponering

Personburna exponeringsmatningar utfordes pa 40 deltagare, varav 20 dven genomférde en
upprepad matning. Totalt samlades 60 personburna prover in vardera for bensen, 1,3-butadien
respektive kvavedioxid. For formaldehyd som endast méts i omgang 1 insamlades 40 prover.

Omkring hélften av de personburna proverna av bensen och 1,3-butadien har inte inkluderats i
resultaten eftersom provmaéangden inte gick att bestdmma, se vidare i diskussionsavsnittet.
Efter att dessa prover exkluderats aterstod 26 personburna prover. Proverna har insamlats vid
antingen forsta eller andra omgangens matning fran 26 enskilda deltagare.

Bensen

Resultaten for de sammanlagt 26 personburna matningarna av bensen redovisas i figur 1 och
tabell 3. Medianexponeringen var 0,7 pg/m? och medelvardet var 0,8 pg/m? (tabell 3). Bland
dessa deltagare fanns inga rokare. Det forelag ingen statistiskt signifikant skillnad i uppmatta
halter mellan kvinnor (N=13) och man (N=13). Personlig exponering for bensen var statistiskt
signifikant korrelerad med 1,3-butadien (rs=0,43, p=0,03).

Bensen (pg/m?)

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8

0,6
0,4
- I 11l

0,0
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Deltagar id

Figur 1. Personlig exponering for bensen (ug/m?®) for 26 av de 40 deltagarna. Morkbla staplar visar méatvarden
som insamlades under forsta omgangens matningar och ljusbla staplar visar matvarden fran matomgang 2.

Tabell 3. Personlig exponering for bensen (ug/m?®). | tabellen redovisas antal deltagare (N), medianvarde,
medelvérde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvarde (GM) med standardavvikelse (GSD) samt l&gsta
och hdgsta varde (Min-Max).

Bensen (ug/m?3)
N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Deltagare med resultat 26 0,7 08 05 06 20 <LOD-18
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1,3-butadien

Resultaten for de sammanlagt 26 personburna matningarna av 1,3-butadien redovisas i figur 2
och tabell 4. Medianexponeringen var 0,1 pug/m?® och medelvérdet var 0,2 pg/m? (tabell 4).
Det forelag ingen statistiskt signifikant skillnad i uppmatta halter mellan kvinnor och man.
Personlig exponering for 1,3-butadien var statistiskt signifikant korrelerad med bensen
(rs=0,43, p=0,03)

1,3-Butadien (pg/m?®)

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2

1l |
0,0 I I IIlI IIII

123 45 6 7 8 9101112131415 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

Deltagar id

Figur 2. Personlig exponering for 1,3-butadien (ug/m?®) for 26 av de 40 deltagarna. Markbla staplar visar
matvarden som insamlades under forsta omgangens métningar och ljusbla staplar visar matvarden fran andra
omgangens matningar.

Tabell 4. Personlig exponering for 1,3-butadien (ug/m?). | tabellen redovisas antal deltagare (N), medianvirde,
medelvarde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvarde (GM) med standardavvikelse (GSD) samt lagsta
och hogsta varde (Min-Max).

1,3-Butadien (pg/m?3)
N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Deltagare med resultat 26 0,1 015 01 01 21 <LOD-0,7

Formaldehyd

Personlig exponering for formaldehyd mattes endast under forsta omgangens matningar, och
resultaten presenteras i figur 3 och tabell 5. Medianexponeringen for samtliga 40 deltagare var
17 pg/m? och medelvardet var 18 pg/m3. Det foreldg ingen skillnad i uppmatta halter av
formaldehyd mellan kvinnor och man. Exponeringen for formaldehyd var statistiskt
signifikant hogre for deltagare boende i villa eller radhus jamfort med deltagare som bodde i
lagenhet (median 23 respektive 15 pg/m3, p=0,005). Personlig exponering for formaldehyd
var inte korrelerad till halter av kvavedioxid eller kvaveoxider.
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Formaldehyd (pug/m?)
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Figur 3. Personlig exponering for formaldehyd (ug/m?®) for samtliga 40 deltagare.

Tabell 5. Personlig exponering for formaldehyd (ug/m?). | tabellen redovisas antal deltagare (N), medianvarde,
medelvarde, standardavvikelse (SD), geometriskt medelvarde (GM) med standardavvikelse (GSD) samt l&gsta
och hogsta varde (Min-Max). Resultaten ar uppdelade pa rékare och icke-rokare.

Formaldehyd (pug/m?)
N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Omgang 1 40 17 18 78 16 15 6,7 -50

Uppdelat pa icke-rékare och rokare
Icke-rokare 38 17 17 74 16 15 6,7-50
Rokare 2 28 28 10 27 2 21-35

Kvavedioxid

Resultaten for de personburna métningarna av kvavedioxid presenteras i figur 4 och tabell 6.
Medianexponeringen for samtliga 40 deltagare i matomgang 1 var 14 pg/m® och medelvardet
var 15 pg/m? (tabell 6). Korrelationen mellan personlig exponering i omgéng 1 och 2 for de
20 deltagarna med upprepad métning var inte statistiskt signifikant (rs = 0,42, p=0,068). Det
forelag ingen statistiskt signifikant skillnad i uppmatta halter mellan kvinnor och man. Tva
deltagare hade gasspis i sin bostad (id 18 och 39) och dessa hade en personlig exponering pa
16 respektive 24 pg/m?.
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Figur 4. Personlig exponering for kvavedioxid (ug/m?3) for samtliga 40 deltagare i matomgang 1 samt de 20
deltagare som dven deltog i de upprepade matningarna (matomgang 2).

Tabell 6. Personlig exponering for kvavedioxid (ug/m?3). Fér samtliga 40 deltagare (omgéng 1) samt for de 20
deltagare med upprepad matning uppdelat pd omgang 1 och 2. Resultaten redovisas dven uppdelat pa icke-rokare
respektive rokare. | tabellen redovisas antal deltagare (N), medianvarde, medelvarde med standardavvikelse
(SD), geometriskt medelvérde (GM) med standardavvikelse (GSD) samt l&gsta och hdgsta véarde (Min-Max).

Kvéavedioxid (ug/m?)

N Median Medel SD GM GSD Min-Max
Omgang 1 40 14 15 17,7 14 1,7 41-44
Deltagare med upprepad métning
Omgang 1 20 11 12 5,7 12 1,8 0,62-23
Omgang 2 20 13 14 7.8 10 22 41-35
Uppdelat pa icke-rokare och rokare
Icke-rokare 38 14 15 7,9 14 17 41-44
Rokare 2 14 14 3 14 1,2 12 -16
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Kvaveoxider

Resultaten for de personburna matningarna av kvaveoxider presenteras i figur 5 och tabell 7.
Tre prover har uteslutits pa grund av orimligt matresultat alternativt analysproblem (id 23
bada matomgangarna och id 37 matomgang 1). Medianexponeringen for de 38 deltagarna i
matomgéng 1 var 30 pg/m3 och medelvardet var 37 pg/m?® (tabell 7). For de 20 deltagare som
deltog i bada matomgangarna kunde en statistiskt signifikant korrelation pavisas mellan
exponeringen i matomgang 1 och 2 (rs = 0,66, p<0,0022). Det forelag ingen skillnad mellan
kvinnor och mén. Personlig exponering for kvavedioxid och kvéaveoxider var korrelerade
(rs=0,77, p<0,0001).

Kvaveoxider (ug/m?d)

B Mitomgang 1 B Matomgang 2
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Figur 5. Personlig exponering for kvaveoxider (ug/m?3) for 38 deltagare i matomgéang 1 samt 19 deltagare i
matomgang 2.
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Tabell 7. Personlig exponering for kvaveoxider (ug/mé). For 38 deltagare (omgang 1) samt for de 19 deltagarna
med upprepad matning uppdelat pd omgéang 1 och 2. Resultaten redovisas aven uppdelat pa icke-rokare
respektive rokare. | tabellen redovisas antal deltagare (N), medianvérde, medelvérde med standardavvikelse
(SD), geometriskt medelvéarde (GM) med standardavvikelse (GSD) samt lagsta och hdgsta véarde (Min-Max).

Kvaveoxider (ug/m?3)

N Median Medel SD GM GSD Min-Max

Omgang 1 38 30 37 25 29 20 7,7-109
Deltagare med upprepad méatning

Omgang 1 19 20 34 29 25 2,3 7,7-109
Omgang 2 19 29 36 29 28 2,1 4,0-129
Uppdelat pa icke-rokare och rokare

Icke-rokare 36 30 37 26 29 21 7,7-109
Rokare 2 34 34 22 30 2,0 18-49

3.3 Variabilitet i personlig exponering

Den totala variabiliteten i exponering kan delas upp i tva varianskomponenter. Mellan-
individvariansen representerar skillnaden i medelexponering mellan de olika deltagarna.
Inom-individvariansen ar variabiliteten i exponering mellan de olika matomgangarna for
deltagare med upprepad matning.

For bensen och 1,3-butadien har dessa varianskomponenter inte kunnat berdknas eftersom det
saknas matvarden fran upprepade matningar pa deltagarna. Formaldehyd mats inte vid den
upprepade méatningen.

For kvavedioxid utgjorde inom-individvariansen tva tredjedelar (67 procent) av den totala
variabiliteten, vilket betyder att variationen i uppmatta halter till storsta delen berodde pa
skillnader mellan de olika méatveckorna for enskilda deltagare (tabell 8). For kvaveoxider
utgjorde inom-individvariansen en nagot lagre andel (42 procent) jamfort med kvéavedioxid.
Andelen rokare var lag, endast tva deltagare, och exkludering av dessa resultat andrade inte
fordelningen mellan de tva varianskomponenterna for varken kvavedioxid eller kvaveoxider.

Tabell 8. Mellan- respektive inom-individvarians for samtliga 40 deltagare (60 métningar) respektive med
rokarna exkluderade (38 deltagare). Andel av totala variansen i procent.

Mellan-individvarians (%0) Inom-individvarians (%o)
Alla Utan rokare Alla Utan rokare
Kvévedioxid 33 34 67 66

Kvéaveoxider 58 58 42 42
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3.4 Personlig exponering Over tid

Personlig exponering for de fyra olika amnena fran de matningar som hittills genomforts i
Goteborg visas i figur 6. For bensen och formaldehyd finns resultat fran samtliga fyra
matkampanjer (ar 2000, 2006, 2012 och 2019). For 1,3-butadien saknas resultat fran ar 2000
(da en annan provtagare anvandes). For kvavedioxid finns matdata endast fran de tva senaste
matkampanjerna, eftersom inga provresultat erholls ar 2006 pa grund av problem med den
kemiska analysen samt att kvavedioxid inte ingick i studien nér den startade ar 2000.

Den personliga exponeringen for bensen i denna undersokning var lagre &n tidigare ar och
skillnaden jamfort med den forsta méatkampanjen ar 2000 var statistiskt signifikant. For
1,3-butadien har de uppmatta halterna varierat for de tre matkampanjerna, och exponeringen i
denna undersdkning 2019 var statistiskt signifikant lagre jamfort med 2012. Den personliga
exponeringen for formaldehyd i denna undersokning var statistiskt signifikant lagre jamfort
med ar 2000 och 2006, men inte jamfort med 2012. For kvavedioxid kunde ingen statistiskt
signifikant skillnad i exponering pavisas mellan ar 2012 och 2019.

En sammanstallning dver personlig exponering fran samtliga matkampanjer som genomforts
hittills i alla stader finns i bilaga 7.
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Figur 6. Personlig exponering for bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid for de matkampanjer som
hittills utforts i Goteborg. For bensen och formaldehyd finns data fran samtliga fyra métkampanjer, for 1,3-
butadien fran tre matkampanjer och for kvavedioxid frén tvd matkampanjer. Boxplottarna visar 10-, 25-, 50-
(median), 75-, och 90-percentiler, samt 5- och 95-percentiler som punkter.
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3.5 Stationdra utomhusmatningar i urban bakgrund

Resultaten fran de stationara utomhusmatningarna presenteras i tabell 9 och i figur 7 till 11.
Bada matplatserna ar hogt beldgna och avser representera urbana bakgrundshalter. Totalt
utfordes atta veckmatningar for bensen, 1,3-butadien och kvavedioxid samt sex vecko-
matningar for formaldehyd. Datum for de atta matveckorna redovisas i tabell 10. Ett prov av
kvaveoxider (matvecka 4) fran matplatsen pa Medicinaregatan misslyckades vid analysen.
For bensen och 1,3-butadien finns resultat endast fran fyra matveckor, pa grund av de tidigare
namnda problemen med provtagningsroren. For samtliga amnen var saval median som medel-
varde hogre pa Nordstan an pa Medicinaregatan. | resultatsammanstallningen i bilaga 8 har de
redovisade halterna baserats pa medelvérden (veckovis) for de bada métstationerna.

Tabell 9. Utomhushalter av bensen, 1,3-butadien, formaldehyd, kvavedioxid och kvaveoxider pa de stationara
matplatserna Medicinaregatan respektive Femman, Nordstan. | tabellen redovisas antalet méatveckor (N),
medianvérde, medelvérde med standardavvikelse (SD) samt lagsta och hdgsta vérde (Min—Max).

Medicinaregatan Femman, Nordstan
N Median Medel SD Min-Max N Median Medel SD Min-Max
Bensen 4 0,6 0,8 05 04-15 4 11 1,2 03 10-16
1,3-Butadien 4 0,03 0,1 02 <LOD-04 4 01 01 003 0,06-0,13
Formaldehyd 6 1,3 1,4 05 085-22 6 20 2,1 06 14-29
Kvavedioxid 8 13 15 64 6,4-25 8 20 24 10 13-44
Kvaveoxider 7 17 20 11 9,8-43 8 33 43 27 19-97

Bensen(ug/m?3)

B Medicinaregatan 16 Nordstan
2,0

1,5
1,0
0,5 I I
0,0 I
4 5 6
Matperiod

Figur 7. Urban bakgrundshalt av bensen for veckomatningar utférda pa Medicinaregatan respektive Nordstan.
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1,3-Butadien(ug/m?3)
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Figur 8. Urban bakgrundshalt av 1,3-butadien for veckomatningar utférda pa Medicinaregatan respektive
Nordstan.
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Figur 9. Urban bakgrundshalt av formaldehyd for veckométningar utforda pad Medicinaregatan respektive
Nordstan.
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Figur 10. Urban bakgrundshalt av kvavedioxid for veckomatningar utférda pa Medicinaregatan respektive
Nordstan.
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Kvaveoxider ig/m?)

B Medicinaregatan 16 Nordstan

5
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Figur 11. Urban bakgrundshalt av kvaveoxider for veckomatningar utférda pa Medicinaregatan respektive
Nordstan.

Utomhustemperatur under matningarna

Medeltemperatur for de veckor som utomhusmatningar utfordes har hamtats fran SMHIs
databas (tabell 10). Medeltemperaturen Gver hela matperioden nar de personburna
matningarna pagick (17 september till 18 december) var 6,5 C.

Tabell 10. Medeltemperatur utomhus for de atta veckométningarna.

Métvecka Medeltemperatur °C
1: 4 oktober — 11 oktober 6,8
2: 11 oktober — 18 oktober 12
3: 28 oktober - 4 november 4,8
4: 4 november — 11 november 3,0
5: 13 november — 20 november 6,6
6: 20 november — 27 november 6,6
7: 27 november — 4 december 1,7
8: 9 december — 16 december 4,2
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4. Diskussion

Den hélsorelaterade miljédvervakningen ”Cancerframkallande dmnen i tatortsluft” &r den
enda underdkningen i Sverige dar luftfororeningar mats personburet i en studie som upprepas
over tid. Matningarna hosten 2019 var den fjarde méatkampanjen i Goteborg.

Deltagarfrekvensen i studien var 32 procent, vilket &r lagre &n vid den senaste undersékningen
i Goteborg ar 2012 da 47 procent av de tillfragade deltog i studien. En bidragande orsak till
den lagre deltagarfrekvensen i arets matkampanj var att det var betydligt farre som svarade pa
inbjudan att delta (49 procent) jamfort med ar 2012 da andelen var 84 procent. Detta trots att
tva paminnelseutskick gjordes efter den forsta inbjudan till studien till de personer som inte
svarat. FOrsok till kontakt via telefon gjordes i de fall telefonnummer fanns att hitta, dock
svarade de flesta av dessa personer inte vid uppringning.

Medianhalten for personlig exponering for bensen i denna undersokning var 0,7 pg/m?.
Vaérldshalsoorganisationen (WHO) anger inget specifikt hdlsobaserat riktvérde for bensen.
Medianexponeringen underskrider den halt (1,7 pg/m3) som motsvarar ett extra cancerfall per
100 000 exponerade under en livstid (WHO, 2010), vilket i Sverige brukar betraktas som en
lagriskniva for cancerframkallande &mnen. Miljokvalitetsméalets precisering anger 1 pg/m?®
som arsmedelvarde for utomhusluft, medan den lagligt bindande miljokvalitetsnormen &r

5 pg/m3. Den personliga exponeringen for bensen har sjunkit éver tid sedan den forsta mét-
kampanjen genomfordes i Goteborg &r 2000 da medianhalten var 1,0 pg/m?3, och minskningen
var statistiskt signifikant. Dock bor man ha i beaktande att resultaten fran denna undersokning
hosten 2019 &r baserade pa farre prover an tidigare ar. Medianhalter for personlig exponering
vid mitkampanjerna ar 2006 och 2012 var 0,8 respektive 0,7 pg/m?.

Genom att sla ihop métdata fran flera undersokningar har faktorer som paverkar den
personliga exponeringen kunnat pavisas statistiskt. Detta ar svart att gora i varje enskild
undersokning eftersom materialet ar for litet for att na statistisk signifikans. Den
vetenskapliga publikation som analyserat sammanslagna matdata fran studien ar 2000-2008
(Hagenbjork-Gustafsson, 2014) kunde visa att tankning av bensin signifikant 6kade den
personliga exponeringen for bensen. Sex av deltagarna i arets matkampanj uppgav att de
tankat bensin under méatveckan, dock finns matresultat for bensen endast for en av dessa
deltagare (id 27) vars genomsnittliga exponering var lagre &n medianvardet for gruppen.

Personlig exponering for 1,3-butadien var som median 0,1 pg/m3. Institutet for Miljomedicin
(IMM) har i en riskbedémning angett ett intervall pa 0,2-1,0 pg/m® som riktvarde for
langtidsexponering, baserat pa en lagriskniva pa 2,5 pg/m® med hansyn tagen till
osakerhetsfaktorer (Finnberg m.fl., 2004). Samtliga deltagare i denna studie hade en personlig
exponering som lag under intervallets dvre grans. Det hogsta uppmatta vérdet av 1,3-butadien
var 0,75 pug/m?, denna deltagare har i sin dagbok inte angett nagra sarskilda aktiviteter som
skulle kunna forklara ett nagot hogre vérde. Miljokvalitetsmalets precisering for 1,3-butadien
ar 0,2 ng/m® som &rsmedelvarde for utomhusluft. Medianexponeringen for deltagarna i arets
matkampanj 1ag pa samma niva som vid matningarna 2006 men lagre an 2012. Vad dessa
variationer mellan de olika matkampanjerna beror pa ar oklart. Liksom for bensen baseras
resultaten for 1,3-butadien pa farre prover an tidigare undersokningar.

En annan faktor som visades signifikant oka den personliga exponeringen for bade bensen
och 1,3-butadien var rokning (Hagenbjork-Gustafsson, 2014). | denna undersokning var
endast tva deltagare rokare, dock tillnorde deras provresultat de prover som fick uteslutas pa
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grund av problemen med kontaminerade nya rér och darfor saknas métresultat for bensen och
1,3-butadien for rokare i denna undersékning.

Den personliga exponeringen for formaldehyd, median- och medelvarde saval som hogsta
uppmatta virde, 1ag val under det riktvarde p& 100 pg/m® som rekommenderats av WHO
(WHO, 2010). Riktvardet anger ett tidsvagt medelvérde éver 30 minuter och galler fér inom-
husmiljo. Riktvardet ar i forsta hand satt utefter sensoriska korttidseffekter (6gonirritation)
men beddéms dven skydda for langtidseffekter, inkluderande cancer. Personlig exponering for
formaldehyd i denna undersékning var statistiskt signifikant lagre jamfort med de tva forsta
undersokningarna (ar 2000 och 2006), medan ingen signifikant skillnad kunde pavisas jamfort
med 2012.

Personlig exponering for formaldehyd har tidigare visats vara hogt korrelerad till halter
inomhus i den egna bostaden (Gustafson m.fl., 2005). Den personliga exponeringen for
formaldehyd var statistiskt signifikant hogre (p<0,05) for boende i villa eller radhus jamfort
med de som bodde i lagenheter i denna undersékning. Denna skillnad har ocksa visats i
tidigare enskilda méatkampanjer samt nér flera matkampanjer har analyserats tillsammans
(Hagenbjork-Gustafsson, 2014). Vid den statistiska analysen av skillnader i exponering éver
tid mellan de olika matkampanjerna har bostadstyp inkluderats i modellen for att justera for
att antalet deltagare boende i villa respektive flerbostadshus har varierat mellan de olika
undersokningarna. Aven en nationell undersokning fran Boverket (Langer och Bekd, 2013)
dar formaldehyd matts inomhus i bostader fann hdgre halter i villor (median 22 pg/m?®) an
flerbostadshus (13 pg/m?). Skillnaden mellan villor och lagenheter antas bero pé olika
byggnadsmaterial (mer tra och spanskivor i villor) samt en generellt lagre luftomséttning i
villor. Den personliga exponeringen for formaldehyd var betydligt hogre &n de halter som
uppmattes i utomhusluft, vilket ar férvantat eftersom de flesta kallorna till formaldehyd finns
inomhus. Miljokvalitetsmalets precisering for formaldehyd anger 10 ug/m® som timmedel-
virde i utomhusluft. Samtliga veckomedelvirden for urban bakgrund (0,8 — 2,9 pg/m?®)
underskred denna niva.

Medianhalten for personlig exponering for kvavedioxid var 14 pg/m3. WHO rekommenderar
40 pg/m3 som arsmedelvarde for omgivningsluft, bade utomhus och inomhus (WHO, 2006;
WHO 2010). Miljokvalitetsmélets precisering anger 20 pg/m? som arsmedelvirde for
utomhusluft, medan miljokvalitetsnormen &r 40 pg/m?®. For kvavedioxid var den personliga
exponeringen som median och medelvérde jamférbar med de halter som uppmattes i urban
bakgrund pa Medicinaregatan, men lagre an de halter som uppmattes vid matstationen
Nordstan mitt i centrala Goteborg. En del av den kvéavedioxid som finns utomhus kommer in i
byggnader via ventilationen och 6ppna fonster, och i avsaknad av inomhuskéllor &r halter av
kvavedioxid generellt lagre inomhus an utomhus (WHO, 2010). Anvéndning av gasspis bidrar
till halter av kvavedioxid inomhus (WHO, 2010; Hagenbjork-Gustafsson, 2014). | denna
undersokning var det endast tva deltagare som hade gasspis och det var darfor inte mojligt att
statistiskt undersoka betydelsen av denna faktor. Det tredje hogsta matvérdet av kvavedioxid
uppmaéttes pa en av deltagarna som hade gasspis hemma.

De allra flesta av de personburna méatningarna har inte utforts parallellt med nagon av
veckomatningarna utomhus i urban bakgrund och av denna anledning har eventuella
korrelationer mellan personlig exponering och utomhushalter inte undersokts.
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Tyvérr har en del av de insamlade proverna av bensen och 1,3-butadien exkluderas fran
resultaten i denna undersokning. Detta berodde pa att en batch av nyinkopta provtagningsror
visade sig innehalla onormalt hdga och mycket varierande halter av bensen och 1,3-butadien,
vilket kunde ses pa de ror som anvants som faltblanker vid méatningarna (dvs rér som ej
provtagits). Faltblanker anvands generellt for att blankkorrigera provmangder. Pa grund av de
mycket varierande méangderna i dessa oanvanda nyinkdpta ror var det inte moéjligt att blank-
korrigera insamlade prover tillnérande denna batch och darmed bestdmma provmangderna pa
ett tillforlitligt satt.

Det var planerat att analysera insamlade prover av bensen och 1,3-butadien pa det
Miljomedicinska laboratoriet vid Arbets- och miljomedicin i Goteborg. Dock var inte detta
mojligt eftersom analysinstrumentet gick sonder precis fore studien skulle paborjas. Av denna
anledning anlitades IVL i Goteborg for att analysera de insamlade proverna. Efter att
problemet med kontaminerade nya provtagningsror upptacktes har ett stort antal av dessa ror
analyserats om igen efter méatkampanjens avslut for att, om mojligt, finna ett sétt att blank-
korrigera i efterhand. Detta bedomdes dock inte vara mojligt och proverna fick exkluderas
fran resultaten. De exkluderade proverna utgjorde ca halften av det totala antalet av saval
personburna prover som utomhusprover av bensen och 1,3-butadien.

Stort tack till alla deltagare som medverkat i studien!
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Bilaga 1. Inbjudan

Inbjudan att delta i studie av luftfororeningar i Géteborg

- Vill Du hjalpa oss att ta reda pa vad luften vi andas innehaller?

Arbets- och miljomedicin vid Goéteborgs Universitet genomfor under hosten 2019 ett forskningsprojekt
dar vi mater luftféroreningar. Projektet ingar i Naturvardsverkets program for hélsorelaterad
miljoovervakning och anvénds vid utvarderingen av ett av Sveriges miljomal, Frisk luft.

For att kunna genomfora undersokningen behovs ett antal frivilliga personer som vill béra provtagare
som mater luftfororeningar. Provtagarna & sma och latta att bara och de later ingenting. Méatningen
pagar i en vecka och efter genomford méatning ersatts deltagare med ett arvode om 1500 kr (beskattas
enligt Skatteverkets regler).

Nar projektet ar avslutat kommer du fa resultatet fran din personliga métning per post. Projektet
redovisas i en rapport till Naturvardsverket. I rapporten férekommer inga personliga uppgifter som namn
eller adress. I informationsbrevet hittar du mer information om studien.

Forfragan att delta i studien har skickats till ett antal slumpmassigt utvalda personer ur statens
personadressregister. Du ar en av dessa personer. Vanligen svara oss pa svarsformularet som laggs i
det bifogade svarskuvertet (inget porto behdvs), eller svara via e-post (se nedan).

Vi ser garna att vi har ditt svar inom en vecka.

Deltagande i studien ar helt frivilligt. Vi & mycket tacksamma om du svarar dven om du inte vill eller
har majlighet att delta i studien, oavsett anledning. Vi ar dven tacksamma att fa veta om personen vi
adresserat inte finns pa adressen, har flyttat, ar bortrest under hosten eller av annan anledning inte kan
nas. Da kan vi istallet fraga nagon annan. Vill du veta mer om studien innan du bestammer dig om du
vill delta eller inte, kontakta oss via e-post eller pa telefonnummer enligt nedan.

Vénliga halsningar,

Sandra Johannesson

Arbets- och miljomedicin

Sahlgrenska akademin vid Goéteborgs Universitet
E-post: sandra.johannesson@amm.gu.se
Telefon: 076-695 73 96
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Bilaga 2. Information om studien

Luftfororeningar kommer fran manga olika kallor sésom trafikavgaser, sjéfart och industrier. Matningar
av luftfororeningar sker vanligtvis utomhus pa centralt beléagna platser i stadsmiljo. Vi manniskor vistas
bade inomhus och utomhus och i manga olika miljoer, och syftet med att utféra matningar pa personer
ar att dessa méatningar béttre avspeglar luften vi manniskor andas. Projektet ar unikt och anvénds bl.a.
for att utvardera ett av Sveriges miljomal, frisk luft.

Hur gar studien till?

Deltagare far i en vecka (7 dagar) under dagtid béra tre olika provtagare i ett band runt halsen; ett
metallror (ungefar av en pennas storlek), en liten platta av plast, samt en ca 3 cm lang plastcylinder (se
bilden nedan). Provtagarna later ingenting och de &r latta att béra.

1 Metallréret méter bensen och 1,3-butadien
9 Den svarta och grdna plattan mater formaldehyd
9 Den vita cylindern mater kvéavedioxid

Du far under denna vecka aven fylla i en enkel tidsdagbok (t ex hur lange du vistats i trafikerad miljo, i
bostaden mm). Du far dven besvara nagra fragor om hur du bor, t ex bostadstyp och uppvarmning.

FOr att starta matningen besoker vi dig pa avtalad plats, det kan vara pa din arbetsplats eller skola, i ditt
hem eller pa annan plats som ar lamplig for dig. Vid detta tillfalle Gverlamnar vi provtagarna, instruerar
dig hur matningen gar till, dverlamnar enkat och dagbok samt svarar pa fragor om undersokningen. Efter
en vecka aterkommer vi for att hamta provtagarna, enkat och dagbok. Du kan na oss via telefon eller e-
post om fragor uppkommer under veckan du bar provtagarna.

Deltagande och ersattning

Deltagande i undersokningen ar helt frivilligt och du har ratt att nar som helst avbryta utan att ange nagot
skal. Efter fullstandigt genomford métning i en vecka, samt inlamnande av ifylld enkat och dagbok far
du en ekonomisk ersattning pa 1500 kr. Ersattningen beskattas enligt Skatteverkets regler. Det finns
aven majlighet att delta i en andra matvecka, da utgar 1500 kr per vecka.

Se vidare pa baksidan
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Vad hander med resultaten?

Nar alla matningar ar avslutade och de kemiska analyserna ar klara far du veta ditt resultat per brev. Vi
kommer sedan att presentera resultaten av matningarna i en skriftlig rapport till Naturvardsverket och
denna rapport kommer &dven finnas tillganglig via var hemsida.

Hantering av personuppgifter

Alla deltagare i studien &r anonyma vid all databearbetning och inga av de personliga uppgifter vi har
fran befolkningsregistret, dvs namn och adress, kommer finnas i den skriftliga rapporten. Uppgifter om
deltagarna anvands endast i detta enskilda forskningsprojekt. Efter avslutat projekt kommer alla
personliga uppgifter makuleras. Ansvarig for dina personuppgifter &r Goteborgs universitet (se nederst
pa sidan).

Om du har fragor eller 6nskar veta mer om undersokningen ar du valkommen att kontakta oss pa
Arbets- och miljomedicin!

E-post: sandra.johannesson@amm.gu.se

Telefon 076-695 73 96

Ansvarig for studien ar:

Sandra Johannesson

yrkes- och miljéhygieniker

Arbets- och miljomedicin

Avdelningen for Samhéallsmedicin och folkhalsa

Sahlgrenska Akademin vid Goteborgs Universitet

* Enligt EU:s dataskyddsforordning har du ratt att kostnadsfritt fa ta del av de uppgifter om dig som
hanteras i studien. Du kan ocksa begara att uppgifter om dig raderas samt att behandlingen av dina
personuppgifter begransas. Dataskyddsombud vid Goteborgs universitet &r Kristina Ullgren,
(kristina.ullgren@gu.se, tel. 031-786 10 92).
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Bilaga 3. Svarsformular

Ja, jag vill delta i studien
Nej, jag vill inte delta i studien

Jag vill veta mer innan jag tar stélining, kontakta mig per telefon

O O o O

Personen som adresserats finns inte pa denna adress/har flyttat/ar
bortrest en langre tid eller kan av annan anledning inte nas.

Om du vill delta, vilken vecka skulle passa dig bast for att starta din métning?

|:| Vecka 42: (14 oktober - 18 oktober)

|:| Vecka 43: (21 oktober - 25 oktober)

|:| Vecka 44: (28 oktober - 1 november)

|:| Tyvérr passar ingen av dessa veckor mig —men jag vill garna delta i studien senare i

host.

Vi startar matningen pa en valfri veckodag (mandag, tisdag, onsdag, torsdag eller fredag) i
den vecka du valt och pa en plats som passar dig och enligt dverenskommelse. Métningen
avslutas samma veckodag en vecka senare. Du kan kryssa for mer an en vecka om fler an ett
alternativ passar dig.

Kontaktuppgifter:

Namn:

Telefonnummer: alt.

Lamplig tid for telefonkontakt:

E-post:

Vénligen lagg detta svar i det medféljande svarskuvertet (inget frimarke behovs) och skicka
med vanlig post till oss, gadrna inom en vecka. Du kan &ven svara via e-post.

e-post: sandra.johannesson@amm.gu.se
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Bilaga 4. Provtagningsinstruktion

Matningarna sker personburet vilket innebar att du som deltar bér provtagarna i ett halsband
runt halsen. Provtagarna bars under den tid du &r vaken och matningen pagar under en vecka
(7 dygn). Du far bara tre olika provtagare, nedan féljer en kort instruktion:

~

Metallroret mater bensen och 1,3-butadien
Den svarta och grona plattan méter
formaldehyd

9 Den vita cylindern mater kvavedioxid

= =

Provtagarna ska sitta fastade i halsbandet och béras som pa bilden.

Se till att provtagarna sitter utanpa dina klader och héanger fritt. Detta eftersom métning bara
sker nér provtagarna &r i kontakt med luften.

Det ar viktigt att halen i den svarta plattan sitter utat, eftersom luften kommer in i
provtagaren genom dessa hal.

Nar du gar ut hanger du halsbandet med provtagarna utanpa ytterkladerna.

Om det borjar regna eller snoa kraftigt vill vi att du skyddar matarna sa de inte blir bl6ta (t ex
med paraply) alternativt far du bara dem under jackan.

Om du deltar i aktivitet dar du inte kan bdra provtagarna (t ex traning, simning eller annat)
kan du lamna provtagarna i skapet i omkladningsrummet eller pa annat lampligt stélle under
tiden du tranar.

Vid dusch eller bad hanger du provtagarna utanfér badrummet.

Nér du sover hanger du provtagarna i sovrummet, t ex 6ver en stolsrygg, pa ett handtag eller
dylikt. Det ar viktigt att provtagarna hanger fritt sa att de kommer i kontakt med luften.

I samband med matningarna fyller du i dagboken om vistelsetid i olika miljoer. Dagboken
ldmnas in i samband med att provtagarna hamtas.

Om du har fragor om métningen eller om nagot hant med provtagarna kontakta oss:

e-post: sandra.johannesson@amm.gu.se eller telefon: 0766-95 73 96
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Bilaga 5. Enkat

ID: Datum:

Namn:

Adress: L : Vaningsplan
gata nr. postnr  stad

Allmanna fragor:

1. Ardu rokare? Jao Nej o

2. Hur bor du? villao ldgenhet o radhus/parhus o
Ungefarligt byggar: Ungefarligt renoveringsar:

3. Uppvarmning av bostaden sker med fjarrvarme

enbart oljepanna
enbart elpanna
enbart ved/pellets

O o0OO0Oo

kombination/6vrigt

Ar oljepanna eller ved/pelletspanna placerad inne i bostaden Ja o Nej o
4. Finns det gasspis i din bostad? Jao Nej o

5. Var arbetar/studerar du i huvudsak?

Adress:
Om flera arbetsplatser eller skolor, skriv pa baksidan (14).

6. Yrke/studieinriktning:

7. Arbetstider/studietider:

8. Fardmedel till arbete/skola:

Pendlar du dagligen mellan orter?

9. Finns garage inbyggt i ditt bostadshus? Jao Nej o

10. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller 16sningsmedel pa ditt arbete
eller utbildning? Jao Nej o

11. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller 16sningsmedel pa din fritid?
Jao Nej o
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12. Har Du de senaste tre manaderna kant Dig besvarad av nagot av féljande?

13.

14.

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland
a) trafikbuller o] o]
b) bilavgaser o] o]

Hur ofta brukar Du vintertid uppleva luften som irriterande?

dagligen eller ibland eller
néstan dagligen periodvis
a) i Ditt bostadsomrade 0 0
b) i stadens centrum o] 0

Eventuella dvriga arbetsplatser eller skolor (forts fran fraga nr 6)

Adress:

Nej, aldrig

o

aldrig eller

nastan aldrig

Adress:
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Bilaga 6. Dagbok

LOopnummer:

Namn:

Startdatum:

Start kl.

Stopp k.

Dygnl1 | Dygn2 | Dygn3 | Dygn4 | Dygn5 | Dygn6

Dygn 7

Tid i trafik

Hur lange har Du vistats ute i trafik
pa véagar och langs trottoarer (i bil,
buss, gdende eller cyklande etc.)?
Ange timmar (hel eller halvtimma)

Tid inomhus

Hur l&nge har Du vistats inomhus i
bostader (egen eller annan)? Ange
timmar.

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

Hur l&nge har Du vistats inomhus i
andra lokaler (t ex afférer,
restauranger, ndjeslokaler etc.)?
Ange timmar

Ovrig tid utomhus

Hur lange har Du vistats utomhus pa
arbetsplatser (utdver vistelse i
trafik)? Ange timmar.

Hur l&nge har Du vistats utomhus
annat an i trafik eller pa
arbetsplatser (t ex pa innergardar, i
naturen)? Ange timmar

Summa (ska vara 24 timmar)

Har Du under dygnet tackt over
provtagarna p.g.a. vader (regn/sné)?
Om ja, ange hel eller halvtimma

Har Du vistats i ett rum dar rékning
forekom? Om ja, hur lang tid
sammanlagt? Ange timmar

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

Om ja, vad?

Ja o
Nej o

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

Om ja, hur lange?

Ja o
Nej o

....tim

Har Du tankat bensin (ej diesel)
under dygnet?

Ja o
Nej o

Ja
Nej

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

Ja o
Nej o

Nej

Ja

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

Ja o
Nej o

Ja
Nej

Ja

0
0
0

Nej o
0

Nej o

Ja

o
0
o

Nej o
0

Nej o
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Bilaga 7. Sammanstallning personburna matningar

Sammanstallning av personburna matningar inom HAMI ar 2000-2019.

Bensen

(Hg/m3) Median Medel Min - Max
Goteborg 2000 1,0 1,3 0,5-6,5
Umea 2001 15 2,2 0,7-17
Stockholm 2002 2,8 3.4 1,3-16
Malmé 2003 1,7 2,5 0,8-14
Lindesberg 2005 1,6 3,2 0,9-22
Goteborg 2006 0,8 1,2 0,3-54
Umed 2007 1,0 1,1 0,5-3,0
Malmé 2008 1,0 1,3 0,5-45
Stockholm 2009 1,3 2,5 0,7-41
Lindesberg 2010 1,6 3,7 0,8-52
Goteborg 2012 0,7 0,9 <0,1-4,0
Umed 2013 1,4 1,8 0,2-17
Malmé 2014 1,0 1,4 0,4-5,0
Stockholm 2015 0,9 1,1 0,3-6,1
Lindesberg 2016 1,3 1,8 05-6,3
Goteborg 2019 0,7 0,8 <0,3-18
1,3-Butadien

(ug/m3) Median Medel Min - Max
Goteborg 2000

Umed 2001 0,4 0,6 02-21
Stockholm 2002 0,4 0,6 02-29
Malmé 2003 0,6 0,9 0,1-4
Lindesberg 2005 0,5 0,7 0,1-35
Goteborg 2006 0,1 0,2 0,02-0,6
Umea 2007 0,3 0,6 0,07-44
Malmo 2008 0,4 0,7 0,06 -4,3
Stockholm 2009 0,25 0,45 0,08-2,3
Lindesberg 2010 0,38 0,72 0,06 - 6
Goteborg 2012 0,3 0,6 <0,03-2,7
Umed 2013 0,2 0,4 0,02-14
Malmé 2014 0,5 1,0 <0,03-6,5
Stockholm 2015 0,3 0,5 0,1-1,6
Lindesberg 2016 0,3 0,5 0,1-2,0
Goteborg 2019 0,1 0,15 <0,03-0,75
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Formaldehyd

(Hg/m3) Median Medel Min - Max
Goteborg 2000 19 25 9-77
Umed 2001 15 22 6-82
Stockholm 2002 12 13 6-25
Malmé 2003 16 16 7-33
Lindesberg 2005 27 27 7-64
Goteborg 2006 21 23 11-46
Umea 2007 16 18 7-33
Malmé 2008 11 15 4-68
Stockholm 2009 10 11 1,1-30
Lindesberg 2010 20 22 8-47
Goteborg 2012 19 19 6-34
Umed 2013 12 16 6,9 - 46
Malmo 2014 15 16 14-30
Stockholm 2015 15 16 0,5-31
Lindesberg 2016 14 16 6,1-38
Goteborg 2019 17 18 6,7 - 50
Kvavedioxid (NOz2)

(ug/md) Median Medel Min - Max
Goteborg 2000

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

Umed 2007 11 10 6-33
Malmé 2008 15 15 3-28
Stockholm 2009 15 15 3,6-44
Lindesberg 2010 8,1 9,2 2,1-26
Goteborg 2012 13 14 6-29
Umea 2013 12 13 5,2 -28
Malmo 2014 11 12 12-325
Stockholm 2015 16 17 6,1-55
Lindesberg 2016 9,2 12 3,1-51
Goteborg 2019 14 15 4,1-44
Kvaveoxider (NOx)

(ug/m3) Median Medel Min - Max
Stockholm 2009 36 44 11-148
Lindesberg 2010 27 37 0-140
Malmé 2014 18 27 7,1-103
Stockholm 2015 45 48 15-121
Lindesberg 2016 24 38 5,0 -183
Goteborg 2019 30 37 7,7 - 109
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Bilaga 8. Sammanstéllning stationdra utomhusmatningar

Sammanstallning av stationara utomhusméatningar inom HAMI ar 2000-2019.

Bensen Gatuniva Urban bakgrund
(ug/m3) Median Medel Min-max Median Medel Min- Max
Goteborg 2000 11 09-16 1,1 09-15
Umed 2001 1,6 2,1 0,2-4,6 0,8 1 0,04-22
Stockholm 20022 4,5 4,81 39-7

Stockholm 2002 1,2 1,3 08-19 1,4 1,7 12-24
Malmé 2003 2 2,2 18-3 1 11 09-17
Lindesberg 2005 0,4 0,8 03-21 0,4 0,7 0,2-1,8
Goteborg 2006 0,8 0,7 03-1
Umed 2007 15 1,6 1,1-23 0,8 0,8 05-1,1
Malmé 2008 11 1,2 09-14 0,6 0,7 04-11
Stockholm 2009 1,4 1,5 09-2 0,7 0,7 04-16
Lindesberg 2010 0,7 0,7 05-09 0,5 0,5 0,2-0,8
Goteborg 2012 0,7 0,7 02-1,4
Umea 2013 1,2 11 0,3-15 11 1,6 0,7-3,3
Malmo 2014 0,9 1,2 04-22
Stockholm 2015 1,45 1,5 1,0-1,9 0,4 0,7 04-14
Lindesberg 2016 0,4 0,5 0,2-0,9
Goteborg 2019 0,8 1,0 0,8-16
1.3-Butadien Gatuniva Urban bakgrund
(Hg/m3) Median Medel Min-max Median Medel Min - Max
Goteborg 2000

Umed 2001 0,4 0,35 0,03-0,6 0,14 0,12 0,01-0,2
Stockholm 2002% 0,41 0,39 0,19-0,52

Stockholm 2002 0,04 0,04 0,02-0,07 0,07 0,08 0,05-0,12
Malmé 2003 0,22 0,22 0,13-0,3 0,1 0,09 0,05-0,13
Lindesberg 2005 0,04 0,12 0,03-0,3 0,05 0,12 0,01-0,3
Goteborg 2006 <0,02 0,02 <0,02-0,09
Umeéd 2007 0,14 0,16 0,05-0,39 0,06 0,07 0,02-0,22
Malmé 2008 0,12 0,11 0,05-0,17 0,05 0,05 0,01-0,07
Stockholm 2009 0,2 0,18 0,04-0,25 0,08 0,09 0,02-0,16
Lindesberg 2010 0,06 0,05 0,03-0,08 0,04 0,04 0,02-0,07
Goteborg 2012 0,05 0,07 <0,03-0,1
Umea 2013 0,05 0,06  0,02-0,09 0,08 0,08 0,02-0,14
Malmo 2014 0,07 0,07 <0,06-0,1
Stockholm 2015 0,07 0,10 <0,045-0,23 0,07 0,07 <0,045 - 0,07
Lindesberg 2016 0,07 0,07 0,03-0,11
Goteborg 2019 0,07 0,1 0,04-0,2
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Formaldehyd Gatuniva Urban bakgrund
(ug/m3) Median Medel Min-max Median Medel Min - Max
Goteborg 2000 2 09-39 2,7 3,1 1,8-4,6
Umea 2001 3,5 35 3-4 3 2-4
Stockholm 2002% 3,2 35 23-55
Stockholm 2002 1,8 18 15-22 2,5 2,6 15-3
Malmé 2003 3 2,8 2-3 3 2,2 2-3
Lindesberg 2005 3 2,6 2,6-3 2 2 1-3
Goteborg 2006 2,1 18 1-3
Umea 2007 1,7 19 14-32 1,7 3,1 1-33
Malmé 2008 31 3 1,7-51 34 2,3 0,7-45
Stockholm 2009 2,8 5,4 1,9-25 2 0,6-39
Lindesberg 2010 1 1,4 1-1 1 1,4 1-2
Goteborg 2012 1,6 1,7 0,7-2,7
Umed 2013 3,0 30 26-34 1,6 2,6 25-30
Malmé 2014 2,6 2,5 0,7-3,6
Stockholm 2015 1,8 1,8 16-20 2,4 2,5 1,1-40
Lindesberg 2016 1,0 1,1 0,7-14
Goteborg 2019 1,5 1,7 1,4-26
Kvéavedioxid (NO2) Gatuniva Urban bakgrund
(hg/m?) Median Medel Min-max Median Medel Min - Max
Goteborg 2000 21 19-24 20 17-22
Umed 2001 55 53 35-72 28 26 16-41
Stockholm 2002? 71 74 52 - 106
Stockholm 2002 10 10 5-18 21 24 16-41
Malmo 2003 42 42 34-49 25 26 22-30
Lindesberg 2005 10 10 7-13 7 6,5 4-8
Goteborg 2006 19 19 16 - 23
Umeéd 2007 43 44 24-70 20 21 9,1-39
Malmé 2008 28 28 19-36 19 19 10-25
Stockholm 2009 45 45 25-57 13 14 7,6-22
Lindesberg 2010 8 7 4,2-10 5 5 3-7
Goteborg 2012 28 31 25-42
Umed 2013 44 46 35-55 21 21 17-23
Malmo 2014 14 13 8,3-25
Stockholm 2015 60 56 32-67 17 16 8,0-25
Lindesberg 2016 6,0 6,3 3,9-9,7
Goteborg 2019 17 19 10- 34
%) Hornsgatan i Stockholm
Kvéveoxider (NOx) Gatuniva Urban bakgrund
(hg/m?) Median Medel Min-max Median Medel Min - Max
Stockholm 2009 128 122 66 - 158 20 21 14 - 32
Lindesberg 2010 14 12 4-16 7 7 3-11
Malmé 2014 24,5 24 13-47
Lindesberg 2016 11 11 8,0-14
Goteborg 2019 24 31 14 -70
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