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Sammanfattning

Allménbefolkningens exponering for ndgra cancerframkallande &mnen undersoktes i
Goteborg under hosten 2006. Studien genomfordes hos 36 slumpmaéssigt utvalda indivi-
der med parallella métningar personburet, 1 individernas sovrum samt utanfor individer-
nas bostdder. Dessutom gjordes upprepade méatningar hos 20 av de 36 individerna i en
andra mdtomgéang. Den hér rapporten redovisar resultaten for bensen, toluen, xylener
(métt som o-, m-, p-xylen samt etylbensen) och naftalen, uppmaétta med diffusions-
provtagare med absorbent TenaxTA, i samband med ovanstdende studie men med
finansiering av Vistra Gotalandsregionens Miljomedicinska Centrum (VMC).

Deltagarfrekvensen bland de slumpmaéssigt utvalda individerna var 60 %. Forsoks-
personerna tillbringade i median 92 % av provtagningstiden inomhus. Bland forsoks-
personerna fanns endast sju rokare och de dvriga icke-rokarna hade utsatts f6r mil;jo-
tobak i relativt liten omfattning. Aven den yrkesmissiga exponeringen for de under-
sokta dmnena var begransad.

Medianvirdet for samtliga personburna métningar av bensen var 0,7 pg/m’ (95 % kon-

fidensintervall 0,6-1,2 pg/m’), ndgot ligre for métningarna utforda i forsékspersonernas
sovrum samt utanfor deras bostdder. Bensenexponeringen lag under den lagriskniva for
bensen (1,3 pg/m’) som institutet for miljémedicin (IMM) angivit.

For toluen och xylener var medianvirdena for samtliga personburna métningar 6,9
respektive 4,7 pg/m’ (95 % konfidensintervall 4,9—11,3 respektive 3,5-8,0 pg/m’). De
personburna mdtningarna var hogre dn samtidigt utférda métningar i individernas sov-
rum samt utanfor individernas bostider vilket dverensstimmer med en liknande under-
sOkning fran ar 2000. Toluen- och xylenexponeringen lag klart under de riktvirden for
allménbefolkningen pa 300 pg/m’ respektive 200 pg/m’ som foreslagits i det EU-
anknutna INDEX-projektet 2006.

Medianvirdet for samtliga personburna métningar av naftalen var 0,2 pg/m’ (95 % kon-
fidensintervall 0,2-0,4 pg/m’). Halterna var liknande for sovrumsmétningarna men sig-
nifikant l4gre halter uppmattes utanfor bostdderna. Naftalenexponeringen 1ag klart under
det riktvirde for allminbefolkningen pa 10 pg/m’ som foreslagits i det EU-anknutna
INDEX-projektet 2006.

Mellanindividsvariabiliteten dominerade i de flesta fall med undantag for utomhus-
matningarna samt de personburna naftalenmétningarna dir inomindividvariabiliteten
dominerade. Det forelag inga signifikanta skillnader mellan halterna for rokare och
icke-rokare 1 studien men méan hade en signifikant hogre exponering for bensen jamfort
med kvinnor.

De personburna méatningarna uppvisade hog korrelation med inomhushalterna for
respektive dmne. Det fanns inga signifikanta korrelationer mellan utomhushalterna av
de olika &mnena fransett en svag men signifikant korrelation mellan utomhushalterna av
naftalen och toluen samt xylener och toluen. De personburna métningarna av bensen
korrelerade med de personburna médtningarna av naftalen och toluen. Sovrumshalterna
av bensen korrelerade dven med sovrumshalterna av naftalen.

I samband med mitningarna utfordes dven en jimforande studie dver personburen
provtagning av bensen med diffusionsprovtagare (Perkin-Elmer) fyllda med tvé olika
absorbenter (TenaxTA respektive Carbopack X 60/80 mesh). Resultaten dverrens-
stimmer vl upp till halter kring 1,0 pg/m’. Vid hogre halter dr dverrensstimmelsen inte
lika god. Resultaten for de bdda provtagarna uppvisade en hog korrelation.
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Bakgrund

I Naturvardsverkets program for hilsorelaterad miljédvervakning (HAMI) ingér bland
annat undersokningar av allménbefolkningens exponering for cancerframkallande
dmnen. Dessa genomf0rs i ett antal svenska stider och startade ar 2000 i Goteborg
(Séllsten et al 2001). Dérefter har matningar genomforts i Umeé (Modig et al 2002),
Stockholm (Krusa et al 2003), Malmoé (Friman et al 2004), Lindesberg (Andersson et al
2006) samt Goteborg (Johannesson et al 2008). Resultat frén senaste studien 1 Goteborg,
avseende bensen och andra cancerframkallande &mnen har tidigare rapporterats
(Johannesson et al 2008). Den hér rapporten redovisar resultaten for bensen, toluen,
xylener och naftalen, uppmétta med diffusionsprovtagare med absorbent TenaxTA,
utforda 1 samband med ovanstaende studie och bekostade av Vistra Gotalandsregionens
Miljomedicinska Centrum (VMC). Dessa métningar ingdr normalt inte i den
hilsorelaterade miljodvervakningen som bekostas direkt av Naturvardsverket. En lik-
nande undersokning utférdes ar 2000 i Goteborg (Sillsten et al 2003).

Bensen ir ett amne med sdkerstilld carcinogen effekt pa méanniska (IARC grupp 1). De
huvudsakliga kéllorna till midnniskors exponering for bensen &r bilavgaser, avdunstning
av motorbensin, vedeldning och annan forbranning samt cigarettrok. Institutet for
miljomedicin (IMM) har faststillt en lagriskniva pa 1,3 pg/m’ for bensen (Victorin
1998).

Aven toluen och xylen bildas vid forbrinning men dessa ingér ocksé i ett flertal pro-
dukter t.ex. farger, lacker och lim. Toluen och xylener dr inte klassade som cancerfram-
kallande. For toluen anses paverkan pa det centrala nervsystemet vara den kritiska
effekten vid exponering via inandning. For xylener har paverkan pa det centrala nerv-
systemet samt irritativa besvér i 6gon och hals identifierats vid kronisk exponering
(Koistinen et al 2008). I det EU-anknutna INDEX-projektet 2006 (Koistinen et al 2008)
har riktvdrden for allmdnbefolkningens exponering for toluen och xylener angivits till
300 pg/m’ respektive 200 pg/m’.

Naftalen betecknas som mojligtvis cancerframkallande hos ménniska (IARC grupp 2B)
och har dven irriterande egenskaper for 6gon och slemhinnor (Lundberg 1998, Preuss et
al 2003). Exponering for naftalen sker fraimst via inandning och den dominerande kéllan
till naftalen 1 luft ar olika forbranningsprocesser (uppvarmning, industriell, cigarettrok,
trafik etc.). Ett riktvirde pa 10 pg/m’ for allméanbefolkningens exponering for naftalen
har angivits 1 det EU-anknutna INDEX-projektet 2006 (Koistinen et al 2008).

Material och metoder

Eftersom huvudsyftet var att uppskatta allmanbefolkningens exponering utférdes mét-
ningar pa slumpvis utvalda personer frn allménbefolkningen. Mitningarna har utforts
personburet da det aterspeglar allménhetens exponering for de olika &mnena bést. Mét-
ningar har dven utforts i de slumpmaéssigt utvalda férsokspersonernas sovrum samt utan-
for deras bostédder for att f4 en mer fullstédndig bild.
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Urval av forsékspersoner

Personer mellan 20-50 ar boende i Goteborgs kommun slumpades ut fran folkbok-
foringsregistret av SPAR (Statens personadressregister). Aldersgrinserna valdes for att
omfatta personer i1 yrkesfor dlder. Urvalet av forsokspersoner har tidigare utforligt
beskrivits i Johannesson et al 2008.

Andelen som accepterade att delta 1 undersdkningen var 60 % (38/63) av malgruppen.
Av de 38 individer som accepterat att delta avbrot en person métningarna pa grund av
sjukdom. En omgéng provtagare tappades bort av forsdkspersonen. Analysen av tva
utomhusmatningar misslyckades. Séledes fanns 36 personburna samt sovrumsmétningar
och 34 utomhusmétningar. Av de 36 forsdkspersonerna var 20 min och 16 kvinnor.
Medelaldern var 36 &r for ménnen och 34 ér for kvinnorna.

For 20 av deltagarna genomfordes upprepade méatningar. Forsokspersonerna tillfragades
efter forsta omgangen om de ville delta i en andra miatomgéng och detta gjordes tills 20
personer tackat ja till en andra omgang. Av de 20 som valde att delta en andra omgang
var 9 mén och 11 kvinnor. Tva personburna métningar i den andra omgangen miss-
lyckades pé grund av problem med provtagningsutrustningen. Hos en av individerna dir
métningen upprepades misslyckades utomhusmétningen i den forsta matomgéngen. Vid
bortfall plockades resultaten bort frin mitningen i den andra omgangen for att de bada
omgangarna skulle kunna jamforas korrekt vilket medforde att det fanns personburna 18
och utomhus 19 upprepade métningar.

Exponeringsmatningar

Mitningarna utférdes under sju pé varandra foljande dygn, da provtagarna bars under
all vaken tid av forsokspersonerna. Mitningar utfordes pa samtliga individer under en
forsta omgang och dessutom gjordes upprepade métningar pa 20 av deltagarna. Samt-
liga métningar utférdes under perioden 28 september 2006 till 17 januari 2007. Del-
tagarna fick under provtagningstiden fylla i en dagbok samt en enkit.

Vid métning av bensen, toluen, xylener och naftalen anvéndes diffusionsprovtagare fran
Perkin-Elmer. Denna provtagare bestar av ett 90 mm langt stalror fyllt med ca 300 mg
absorbent, i detta fall TenaxTA (2,6-difenyl-pfenyloxidpolymer), som hills pé plats av
ett stalndt (Supelco, Bellefonte, PA, USA). Vid lagring och transport dr roren forslutna i
bada dndar med muttrar. Fore och efter provtagning forvaras provtagarna inneslutna i
aluminiumfolie i rumstemperatur.
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Analyser

Analysinstrumenteringen var en automatisk termisk desorptionsutrustning (ATD)
kopplad till en gaskromatograf (GC) med masspektrometer detektor (MS).

Foljande upptagsfaktorer anvindes for berdkning av koncentrationen av @mnena i pro-
verna; bensen 0,41 mL/min, toluen 0,45 mL/min, xylener 0,55 mL/min och naftalen
0,43 mL/min.

Kontrollprover (QC) for att kontrollera riktigheten i analysen analyserades samtidigt
med proverna. Dessa QC prover erhdlls frdn National Physical Laboratory, UK och
inneholl en certifierad méngd (ca 39 ng/rér) av malsubstanserna spikade pa Perkin-
Elmer-ror. Fem QC prover analyserades och medianen av resultaten dverensstaimde vil
med de certifierade méngderna (bensen 37,6 ng jaimfort med 38,9 ng, toluen 39,3 ng
jamfort med 39,4 ng, o-xylen 46,1 ng jamfort med 39,2 ng och naftalen 37,4 ng jamfort
med 37,8 ng). Blankproverna analyserades parallellt med proverna under hela studien.
Vissa av komponenterna detekterades i dessa blankar och utgjorde <20% av de detekte-
rade halterna i proverna. Provresultaten korrigerades mot blankvirdena. Detektions-
griansen baserades pa 7 dygns provtagnings tid och den analytiska (instrumentella)
kénsligheten var ca 0,02 pg/m’ for komponenterna.

Statistiska metoder

For varje enskilt &mne och provtagningsplats har koncentration angetts som median-
viarde (median), aritmetiskt medelvédrde (medel) och geometriskt medelvéirde (GM).
Dessutom anges den relativa standarddeviationen (SD), den geometriska standarddevia-
tionen (GSD) samt spridningen 1 de uppmadtta halterna (range). For medianvérdet har
aven ett 95 % konfidensintervall berdknats (95 % KI). Vid berdkningar av samband
mellan tva olika variabler anvindes Spearmans rangkorrelation (r5). Vid jamforelse
mellan grupper anvindes Wilcoxon rangsummetest och for parvisa jamforelser, nir det
var mojligt, Wilcoxon signed rank test. For berdkning av variabiliteten inom och mellan
individer anvindes variansanalys med obalanserade logtransformerade data (Proc
Nested, SAS). Som grins for statistisk signifikans anvéndes p<0,05.
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Resultat och diskussion

Studiegrupp och bakgrundsinformation

Samtliga métningar féorutom en genomfordes under hosten 2006. Median for den totala
provtagningstiden var 168 timmar, vilket motsvarar exakt 7 dygn. Deltagarna tillbring-
ade 1 median 92 % av provtagningstiden inomhus, varav 75 % 1 hemmet. [ median till-
bringades 6 % av provtagningstiden i trafikerad milj6.

Av deltagarna var 7 rokare (3 kvinnor och 4 mén). Under forsta omgangens métningar
uppgav 7 av de 29 icke-rokarna att de utsatts for miljotobak i median 0,3 timmar (0,05 -
1,8 timmar). Under andra omgéngens métningar uppgav ingen av de deltagande icke-
rokarna att de exponerats for miljétobak.

Av samtliga deltagare bodde 12 personer i villa eller radhus och 24 personer i lagenhet.
Bostadens byggar varierade mellan 1920 och 2005 (median 1969). Majoriteten

(23 individer eller 64 %) hade fjarrvarme, i 6vrigt hade sex individer elvirme, tvd hade
oljeeldning, en individ eldade med ved och fyra individer bodde i bostad med nagon
annan typ av uppvarmning. Endast en deltagare hade gasspis. Fem deltagare angav att
de bodde i bostad med inbyggt garage dér de parkerade bilen.

Tre individer uppgav yrkesméssig exponering for motoravgaser eller bensindngor. Tva
av dessa korde mycket bil i sina arbeten som tidningsbud respektive leverantor. Den
tredje personen som uppgivit yrkesmissig exponering arbetade som truckforare och
lagerarbetare.

Under métperioden 2006-09-28 — 2006-12-20 var medeltemperaturen 9,5°C (varierade
mellan -1,6 och 16,5°C) med en medelvindhastighet pd 3,8 m/s. Det f6ll mycket regn, 1
genomsnitt 7 mm/dygn.

Koncentrationen av olika amnen

I nedanstdende figur 1 presenteras erhéllna resultat for de olika @mnena for respektive
miétplats. En fordjupning av resultaten ges under respektive @mne i det fortsatta resultat-
avsnittet.
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Figur 1: Mediankoncentrationen och 5 % - respektive 95 % - percentiler for respektive amne och prov-
plats (N= 36 for personburna- samt sovrumsmaétningar och N=34 {f6r utomhusmétningarna). Xylen inne-
fattar o-,m-,p-xylen och etylbensen.

Bensen

Samtliga métresultat fran de personburna, sovrums- samt utomhusmaétningarna av
bensen med TenaxTA framgar av figur 2-4.
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Figur 2: Bensenkoncentrationen (ug/m’) vid personburna mitningar utforda med TenaxTA. Upprepade
métningar utférdes pa 20 individer (omg2). Id 3, 8, 12, 20, 23 och 35 &r rokare.
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Figur 3: Bensenkoncentrationen (ug/m’) vid sovrumsmétningar utforda med TenaxTA. Upprepade mit-
ningar utférdes pa 20 individer (omg2).
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Figur 4: Bensenkoncentrationen (pg/m’) vid utomhusmétningar utforda med TenaxTA. Upprepade mét-
ningar utférdes pa 20 individer (omg2).

Tre individer uppvisar hogre halter dn Gvriga savil i de personburna mitningarna som i
méitningarna utforda i individernas sovrum. Forsta individen (id 27) hade eldat med ved
under bada mitomgéngarna (14 respektive 15 timmar per vecka). De andra tvé indivi-
derna (id 2 (frimst omgéng 2) och 19) har uppgett en centralt beldgen arbetsplats i
innerstaden respektive mycket bilkorning och tankning under méatperioden. Bada indi-
viderna har dock dven hoga halter i sovrummet.

I tabell 1 presenteras resultaten for de méitningar som samtidigt utfordes personburet, i

sovrummet och utanfor bostaden. Resultatet for samtliga individer samt resultaten vid

de upprepade mitningarna redovisas for respektive métplats. Medianvérdet for alla

individer personburet, i sovrummet och utanfor bostaden var 0,7, 0,6 respektive

0,6 ug/m3 (95 % K1 0,6-1,2, 0,5-0,7 samt 0,5-0,7 ug/m3). Motsvarande medelvéarden var
9



Allménbefolkningens exponering for bensen, toluen, xylener och naftalen i Géteborg 2006 25 augusti 2009

1,0, 0,8 respektive 0,6 pg/m’. Vid de tva mittillfillena var genomsnittskoncentratio-
nerna snarlika. Halterna ligger under den lagriskniva pa 1,3 pg/m’ som Institutet for
miljomedicin (IMM) har angett for bensen (Victorin 1998).

Jamfort med méatningar utforda 2000 (Séllsten et al 2003) dr genomsnittshalterna nagot
lagre vid samtliga métplatser (t.ex. var medianvirdet for bensen personburet dé 1,0
ng/m’). Olika analysmetoder har dock anvints i de tvd undersokningarna. Halterna ér
obetydligt lagre jamfort med de uppmaétta bensenhalterna dér provtagare med
Carbopack X anvindes (Johannesson et al 2008).

Genomsnittskoncentrationen av bensen var signifikant hogre vid de personburna mét-
ningarna dn vid de samtidigt utforda stationdra matningarna utanfér bostaden (p=0,02).
Signifikanta korrelationer mellan de bdda midtomgangarna, omgéng 1 och omgang 2,
fanns for de personburna- och sovrumsmétningarna (1:=0,53; p=0,02 respektive r,=0,58;
p=0,01).

Ingen signifikant skillnad erh6lls mellan rokare (N=29) och icke-rokare (N=7) men mén
hade en signifikant (p=0,02) hogre genomsnittlig exponering for bensen jamfort med
kvinnor (median; 1,0 respektive 0,6 pg/m’) (se tabell 2). Denna skillnad fanns inte i
resultaten som presenterades 1 Johannesson et al 2008 dar provtagning med Carbopack
X anvéndes.

Tabell 1: Bensenkoncentrationen (pug/m’) vid personburen, sovrums- samt utomhusmétning utforda med
TenaxTA. I tabellen redovisas medianvérdet, aritmetiskt medelvérde (medel), standarddeviationen (SD),
geometriska medelvirdet (GM), geometriska standarddeviationen (GSD) samt ldgsta och hogsta vardet
(range). Resultaten for personer med upprepade mitningar (omgl och omg?2) redovisas dven.

N Median Medel SD GM GSD Range
Personburet
Alla individer omg1 36 0,7 1,0 0,7 0,8 1,9 0,2-3,5
Individer upprepade 18 0,6 0,8 0,6 0,7 1,9 0,2-2,5
omg 1*
Individer upprepade 18 0,6 1,0 1,0 0,8 1,9 0,4-3,6
omg 2
Sovrum
Alla individer omg1 36 0,6 0,8 0,7 0,7 1,9 0,2-3,0
Individer upprepade 20 0,5 0,8 0,8 0,6 2,0 0,2-3,0
omg 1
Individer upprepade 20 0,6 1,0 1,1 0,7 2,3 0,3-4,1
omg 2
Utomhus
Alla individer omgl 34 0,6 0,6 0,1 0,6 1,2 0,4-1,0
Individer upprepade 19 0,6 0,6 0,1 0,6 1,3 0,4-1,0
omg 1
Individer upprepade 19 0,6 0,6 0,2 0,6 1,3 0,4-1,2
omg 2**

*Tva prover har tagits bort dd 2 métningar i omg2 misslyckades dirav N=18
** Ett prov har tagits bort da en métning i omgl misslyckades darav N=19
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Tabell 2: Bensenkoncentrationen (ug/m’) vid personburen métning med TenaxTA, alla individer omgéng
1 uppdelat pa kon. I tabellen redovisas medianvérdet, aritmetiskt medelvérde (medel), standarddeviatio-
nen (SD), geometriska medelvérdet (GM), geometriska standarddeviationen (GSD) samt l4gsta och
hogsta virdet (range). Signifikant skillnad erh6lls mellan grupperna (p=0,02).

N Median Medel SD GM GSD Range
Mién 20 1,0 1,2 0,8 1,0 2,1 0,2-3,5
Kvinnor 16 0,6 0,7 0,4 0,6 1,5 0,4-2,2

Toluen

Samtliga métresultat frdn de personburna, sovrums- samt utomhusmétningarna av
toluen med TenaxTA framgér av figur 5-7.
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Figur 5: Toluenkoncentrationen (ug/m’) vid personburna métningar utforda med TenaxTA. Upprepade
métningar utférdes pa 20 individer (omg2). Id 3, 8, 12, 20, 23 och 35 &r rokare.
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Figur 6: Toluenkoncentrationen (ug/m’) vid sovrumsmitningar utforda med TenaxTA. Upprepade miit-
ningar utférdes pa 20 individer (omg2).
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Figur 7: Toluenkoncentrationen (ug/m’) vid utomhusmétningar utforda med TenaxTA. Upprepade miit-
ningar utférdes pa 20 individer (omg2).

Fyra individer uppvisar hogre halter &n 6vriga sévél i de personburna mitningarna som i
matningarna utforda i individernas sovrum. Forsta individen (id 27) hade eldat med ved
under bada mitomgéngarna (14 respektive 15 timmar per vecka). De andra tvé indivi-
derna (id 2 (framst omgéng 2) och 19) har uppgett en centralt beldgen arbetsplats i
innerstaden samt mycket bilkérning och tankning under métperioden. Béda individerna
har dock dven hogra halter i sovrummet. Sista individen (id 24) anges ha blivit utsatt for
miljotobak.

I tabell 3 presenteras resultaten for de métningar som samtidigt utférdes personburet, i
sovrummet och utanfor bostaden. Resultatet for samtliga individer samt resultaten vid
de upprepade mitningarna redovisas for respektive matplats. Medianvérdet for alla
individer personburet, i sovrummet och utanfor bostaden var 6,9, 5,7 respektive

1,7 ug/m3 (95 % KI14,9-11,3, 4,0-7,6 samt 1,3-2,2 ug/m3). Motsvarande medelvirden
var 10,1, 8,4 respektive 2,2 pg/m’. Vid de tva mittillfillena var genomsnittskoncentra-
tionerna snarlika. Jimfort med métningen 2000 (Séllsten et al 2003) &r samtliga halter
klart ldgre (t.ex. var medianvirdet for toluen personburet 12 pg/m’). Dock har olika
analysmetoder anvints i de tvd undersokningarna vilket eventuellt kan paverka
skillnaden.

Halterna uppmiitta i Géteborg understiger klart det riktvirde pa 300 pg/m’ som fore-
slagits i det EU anknutna INDEX projektet 2006 (Koistinen et al 2008).

Genomsnittskoncentrationen av toluen var signifikant hogre vid bdde de personburna
matningarna och de stationidra matningarna i individernas sovrum jamfort med de statio-
nira mitningarna utanfor bostaden (p<0,0001 for respektive jaimforelse). Detta Gverens-
stimmer med mitningen 2000 (Sillsten et al 2003). Aven halterna i sovrummet var sig-
nifikant hogre &n halterna uppmatta vid métningen utanfor bostaden. Signifikanta
korrelationer mellan de bada métomgangarna, omgang 1 och omgéng 2, fanns bade for
de personburna- och sovrumsmaétningarna (rs=0,54; p=0,02 respektive r,=0,46; p=0,04).

Inga signifikanta skillnader erhdlls mellan rokare (N=7) och icke-rokare N=29) eller
mellan kdnen (N=16 respektive 20).
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Tabell 3: Toluenkoncentrationen (pg/m’) vid personburen, sovrums samt utomhusmétning utférda med
TenaxTA. I tabellen redovisas medianvérdet, aritmetiskt medelvédrde (medel), standarddeviationen (SD),
geometriska medelvirdet (GM), geometriska standarddeviationen (GSD) samt lagsta och hogsta vérdet
(range). Resultaten for personer med upprepade mitningar (omgl och omg?2) redovisas dven.

N Median Medel SD GM GSD Range
Personburet
Alla individer omg1 36 6,9 10,1 8,5 7,4 2,2 1,5-39,2
Individer upprepade 18 6,9 9.4 7,0 7,7 1,9 3,1-30,8
omg 1*
Individer upprepade 18 7,1 10,9 11,8 7,2 2,5 1,5-50,1
omg 2
Sovrum
Alla individer omgl 36 5,7 8,4 9,2 5,9 2.3 1,0-40,4
Individer upprepade 20 6,5 10,0 10,6 7,2 2,1 2,9-40,4
omg 1
Individer upprepade 20 6,1 9,9 10,4 6,5 2.4 2,1-39,5
omg 2
Utomhus
Alla individer omg1 34 1,7 2,2 1,8 1,8 1,9 0,5-9,8
Individer upprepade 19 2,1 2,0 0,8 1,8 1,6 0,5-4,0
omg 1
Individer upprepade 19 1,2 1,6 1,2 1,4 1,7 0,6-5,8
omg 2%*

*Tva prover har tagits bort d& 2 métningar i omg2 misslyckades ddrav N=18
** Ett prov har tagits bort da en métning i omg]l misslyckades dirav N=19

Xylen

Samtliga métresultat frdn de personburna, sovrums- samt utomhusmétningarna av xylen
uppmaétt som summan av o-, m-, p-xylen samt etylbensen med TenaxTA framgar av
figur 8-10. Andelen o-, m-, och p-xylen i de analyserade proven uppgick genomsnittligt
till mellan 76 och 78 %. Utomhusmétningarna hade en storre spridning av andelen
xylen dn de Ovriga mitplatserna (se tabell 5).
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Figur 8: Xylenkoncentrationen (pg/m®) vid personburna métningar utforda med TenaxTA mitt som o-,

m-, p-xylen samt etylbensen. Upprepade métningar utférdes pa 20 individer (omg2). Id 3, 8, 12, 20, 23
och 35 ér rokare.
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Figur 9: Xylenkoncentrationen (pg/m®) vid sovrumsmétningar utforda med TenaxTA mitt som o-, m-, p-
xylen samt etylbensen. Upprepade mitningar utfordes pa 20 individer (omg2).
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Figur 10: Xylenkoncentrationen (ug/m’) vid utomhusmétningar utforda med TenaxTA miitt som o-, m-,
p-xylen samt etylbensen. Upprepade métningar utférdes pa 20 individer (omg?2).

Tre individer uppvisar hogre halter dn 6vriga savil 1 de personburna mitningarna som 1
méitningarna utforda i individernas sovrum. Forsta individen (id 27) hade eldat med ved
under bidda miatomgangarna (14 respektive 15 timmar per vecka). Den andra individen
(id 19) har uppgett en centralt belégen arbetsplats i innerstaden. Individen har dock dven
hogra halter 1 sovrummet. For det hoga virdet i omgéng 1 for individ 1 hittas ingen
orsak.

I tabell 4 presenteras resultaten for de métningar som samtidigt utférdes personburet, i
sovrummet och utanfor bostaden. Resultatet for samtliga individer samt resultaten vid
de upprepade mitningarna redovisas for respektive méatplats. Medianvérdet for alla
individer personburet, i sovrummet och utanfor bostaden var 4,7, 3,5 respektive

1,8 ug/m3 (95 % KI 3,5-8,0, 2,5-4,8 samt 1,5-2,7 ug/m3). Motsvarande medelvirden var
9,4, 9,6 respektive 3,2 pg/m’. Vid det andra mittillfillet var genomsnittskoncentratio-
nerna ndgot lagre dn vid den forsta mdtomgangen. Jimfort med métningen 2000
(Séllsten et al 2003) &r halterna ldgre, dock har olika analysmetoder anvénts vilket for-
svérar en jamforelse. Halterna uppmadtta i Goteborg understiger klart det riktvéirde pé
200 pg/m’ som foreslagits i det EU anknutna INDEX projektet 2006 (Koistinen et al
2008).

Genomsnittskoncentrationen av xylen var signifikant hdgre vid de personburna mét-
ningarna idn vid de samtidigt utforda stationidra métningarna utanfoér bostaden
(p<0,0001). Aven halterna i sovrummet var signifikant hdgre 4n halterna uppmiitta vid
matningen utanfor bostaden (p=0,001). Detta verrensstimmer med métningen 2000
(Sallsten et al 2003).

Signifikanta korrelationer mellan de bdda mitomgangarna fanns for de personburna-
och sovrumsmétningarna (r:=0,59; p=0,01 respektive r;=0,63; p=0,003).

Inga signifikanta skillnader erh6lls mellan rokare (N=7) och icke-rokare N=29) eller
mellan kdnen (N=16 respektive 20).
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Tabell 4: Xylenkoncentrationen (ug/m®) vid personburen, sovrums samt utomhusmétning utforda med
TenaxTA, métt som o-, m-, p-xylen samt etylbensen. I tabellen redovisas medianvirdet, aritmetiskt
medelvirde (medel), standarddeviationen (SD), geometriska medelvérdet (GM), geometriska standard-
deviationen (GSD) samt ldgsta och hogsta vérdet (range). Resultaten for personer med upprepade mét-
ningar (omg1l och omg2) redovisas dven.

N Median Medel SD GM GSD Range
Personburet
Alla individer omg1 36 4,7 9,4 11,6 5,8 2,6 1,1-58,3
Individer upprepade 18 5,9 11,4 14,7 6,3 3,0 1,1-58,3
omg 1*
Individer upprepade 18 32 6,4 7,8 3,7 2,9 0,8-28,9
omg 2
Sovrum
Alla individer omgl 36 3,5 9,6 19,5 4.4 2,9 0,7-111,5
Individer upprepade 20 4.8 14,0 25,2 6,4 3,1 1,3-111,5
omg 1
Individer upprepade 20 29 7,5 10,8 3,6 33 0,6-42,1
omg 2
Utomhus
Alla individer omg1 34 1,8 3,2 43 1,9 2,8 0,08-21,9
Individer upprepade 19 2,2 43 5,5 2.5 2.8 0,2-21,9
omg 1
Individer upprepade 19 1,0 1,5 1,0 1,1 2.4 0,1-3,9
omg 2%*

*Tva prover har tagits bort d& 2 métningar i omg2 misslyckades ddrav N=18
** Ett prov har tagits bort da en métning i omg1l misslyckades dirav N=19

Tabell 5: Kvoten mellan summan av o-, m- och p-xylen och xylen dvs. andelen av xylenkoncentratio-
nerna som utgdrs av o-, m- och p-xylen. Resterande utgors av etylbensen.

N Median Medel SD GM GSD Range
Personburet 36 0,78 0,78 0,04 0,78 1,0 0,70-0,85
Sovrum 36 0,77 0,77 0,04 0,77 1,1 0,67-0,84
Utomhus 34 0,77 0,76 0,1 0,74 1,3 0,16-0,88
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Naftalen

Samtliga métresultat fran de personburna, sovrums- samt utomhusmaétningarna av
naftalen med TenaxTA framgér av figur 11-13.
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Figur 11: Naftalenkoncentrationen (g/m’) vid personburna métningar utforda med TenaxTA. Upp-
repade métningar utfoérdes pa 20 individer (omg?2). Id 3, 8, 12, 20, 23 och 35 ir rokare.
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Figur 12: Naftalenkoncentrationen (pug/m’) vid sovrumsmitningar utforda med TenaxTA. Upprepade
méitningar utfordes pa 20 individer (omg2).
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Figur 13: Naftalenkoncentrationen (ng/m’) vid utomhusmétningar utforda med TenaxTA. Upprepade
maétningar utfordes pa 20 individer (omg2). Observera att skalan ar forstorad med en faktor 2 jamfort
med figur 10 och 11.

Tvé individer har hogre halter 4n 6vriga pa savil personburna som sovrumsmétning-
arna. Den forsta individen (id 30) uppges ha varit exponerade for miljétobak och den
andra individen (id 19) har uppgett en centralt beldgen arbetsplats i innerstaden. Indivi-
den har dock dven hogra halter i sovrummet. Ytterligare tva individer har hoga varden
pa de personburna mitningarna. Individ nummer 13 uppges ha varit exponerad {or
miljotobak samt eldat 6 timmar mdtomgéng 2. For den andra individen (id 22) &r orsa-
ken okénd.

I tabell 6 presenteras resultaten for de méitningar som samtidigt utfordes personburet, i
sovrummet och utanfor bostaden. Resultatet for samtliga individer samt resultaten vid
de upprepade mitningarna redovisas for respektive matplats. Medianvérdet for alla
individer personburet, i sovrummet och utanfor bostaden var 0,2, 0,3 respektive

0,06 ug/m3 (95 % K1 0,2-0,4, 0,2-0,3 samt 0,03-0,08 pg/m3). Motsvarande medelvirden
var 0,5, 0,5 respektive 0,07 ug/m3 . Vid de tva mittillfallena var genomsnittskoncen-
trationerna snarlika. Halterna uppmatta i Goteborg understiger klart det riktvirde pa

10 pg/m’ som foreslagits i det EU anknutna INDEX projektet 2006 (Koistinen et al
2008).

Genomsnittskoncentrationen av naftalen var signifikant hdgre vid de personburna mét-
ningarna @n vid de samtidigt utférda stationdra matningarna utanfor bostaden
(p<0,0001). Aven halterna i sovrummet var signifikant hogre n halterna uppmitta utan-
for bostaden (p<0,0001). Det fanns inga signifikanta korrelationer mellan de bada mat-
omgangarna pa de olika métplatserna. Inga signifikanta skillnader erh6lls mellan rokare
(N=7) och icke-rokare N=29) eller mellan konen (N=16 respektive 20).

18



Allménbefolkningens exponering for bensen, toluen, xylener och naftalen i Géteborg 2006 25 augusti 2009

Tabell 6: Naftalenkoncentrationen (ug/m’) vid personburen, sovrums samt utomhusmétning utférda med
TenaxTA. I tabellen redovisas medianvérdet, aritmetiskt medelvédrde (medel), standarddeviationen (SD),
geometriska medelvirdet (GM), geometriska standarddeviationen (GSD) samt lagsta och hogsta vérdet
(range). Resultaten for personer med upprepade mitningar (omgl och omg?2) redovisas dven.

N Median Medel SD GM GSD Range
Personburet
Alla individer omg1 36 0,2 0,5 0,7 0,3 2,3 0,09-3,2
Individer upprepade 18 0,2 0,5 0,6 0,3 2,5 0,09-2,2
omg 1*
Individer upprepade 18 0,3 0,5 0,6 0,3 2,2 0,1-2,6
omg 2
Sovrum
Alla individer omg1 36 0,3 0,5 1,1 0,3 2,6 0,08-6,1
Individer upprepade 20 0,2 0,4 0,6 0,3 2,4 0,08-2,9
omg 1
Individer upprepade 20 0,2 0,4 0,3 0,3 2,1 0,09-1,3
omg 2
Utomhus
Alla individer omgl 34 0,06 0,07 0,04 0,05 2,1 0,01-0,2
Individer upprepade 19 0,07 0,06 0,04 0,05 2,1 0,01-0,1
omg 1
Individer upprepade 19 0,06 0,08 0,08 0,06 1,8 0,03-0,4
omg 2**

*Tva prover har tagits bort dd 2 métningar i omg2 misslyckades ddrav N=18
** Ett prov har tagits bort dd en métning i omgl misslyckades ddrav N=19

Variabilitet

Mitstrategin med upprepade métningar hos samma individ gjorde det mojligt att skatta
variabiliteten inom samt mellan individerna. For bensen, toluen och xylen dominerar
mellanindividsvariabiliteten for savél de personburna mitningarna som méatningarna
utforda 1 individernas sovrum (se tabell 7). For naftalen utgjordes 26 % av den totala
variabiliteten vid de personburna métningarna av mellanindividsvariabilitet medan den
dominerade vid sovrumsmaétningarna. I de flesta fallen var den totala variabiliteten
mindre for utomhusmétningarna dn for dvriga métplatser.
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Tabell 7: Variabiliteten inom- och mellan individer for bensen-, toluen-, xylen- och naftalenméitningarna
pa de olika mitplatserna. Berdkningen har gjorts pa log-transformerade data.

Bensen 02total szellan c$2inom TO I uen Gztotal szellan 02inom
Personburen 0,42 0,25(60%) 0,17(40%)  Personburen 0,70 0,40(57%) 0,30(43%)
Sovrum 0,49 0,37(75%) 0,12(25%)  Sovrum 0,71 0,45(63%) 0,26(37%)
Utomhus 0,05 0(0%) 0,05(100%) Utomhus 0,36 0,09(26%) 0,26(74%)
Xylen Gzlotal szellan 62inom Naftalen Gztotal szellan 62inom
Personburen 1,00 0,51(51%) 0,49(49%)  Personburen 0,66 0,17(26%) 0,49(74%)
Sovrum 1,24 0,77(62%) 0,47(38%)  Sovrum 0,76 0,40(53%) 0,36(47%)
Utomhus 1,12 0(0%) 1,12(100%) Utomhus 0,48 0(0%) 0,48(100%)
Korrelation

I tabell 8 presenteras en korrelationsmatris omfattande naftalen, bensen, toluen samt
xylener for personburna samt sovrumsmaétningarna.

De personburna métningarna uppvisade hog korrelation med inomhushalterna for samt-
liga amnen vilket dverrensstimmer med resultaten i Séllsten et al 2003. For bensen
korrelerade dven inomhus- och utomhushalterna.

Det fanns fa signifikanta korrelationer mellan utomhushalterna av de olika @mnena (i
motsatts till resultaten i Sdllsten et al 2003) endast en svag men signifikant korrelation
mellan utomhushalterna av naftalen och toluen samt xylener och toluen. De personburna
métningarna av bensen korrelerade med de personburna métningarna av naftalen och
toluen. Sovrumshalterna av bensen korrelerade men savél de personburna som sov-
rumshalterna av naftalen.

Tabell 8: Korrelationsmatris (Spearman) for Naftalen (N), Bensen (B), Toluen (T) och Xylener (X) vid
mitpunkterna P=Personburet och S=Sovrum. Virden i fet stil; p<0,05.

N/P N/S B/P B/S T/P T/S X/P X/S
N/P 1
N/S 0,73 1
B/P 0,57 0,36 1
B/S 0,56 0,50 0,61 1
T/P 0,45 0,42 0,52 0,37 1
T/S 0,21 0,53 0,26 0,23 0,69 1
X/P 0,21 0,28 0,20 0,40 0,57 0,40 1
X/S 0,14 0,30 0,14 0,40 0,44 0,56 0,75 1
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Overrensstammelsen mellan tva olika absorbenter for provtagning av
bensen med diffusionsprovtagare

I samband med undersokningen utfordes dven en jamforelse vid personburen métning
av bensen med diffusionsprovtagare (Perkin-Elmer) fylld med absorbenten Carbopack
X (Johannesson et al 2008). De halter som anvints 1 rapporten och betecknas som
“bensen” uppmittes med absorbenten TenaxTA (2,6-difenyl-pfenyloxidpolymer) och de
halter som betecknas “bensenC” dr uppmaétta med absorbenten Carbopack X 60/80
mesh. I figur 14 och figur 15 ser man att resultaten dverrensstimmer vil upp till halter
kring 1,0 pg/m® medan vid ldgre nivaer, halterna uppmitta med absorbenten TenaxTA,
ar lagre 4n de som uppmétts med Carbopack X 60/80 mesh. Resultaten for de bada
provtagarna uppvisade en hog korrelation (tabell 9).
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Figur 14: Korrelationen mellan bensenhalterna métt med absorbenterna TenaxTA (bensen) och
Carbopack X 69/80 mesh (bensenC) vid personburen métning omg1. Den streckade linjen i figuren anger
1:1-linjen.
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Figur 15: Bland-Altmann plot for jamforelse mellan de bada absorbenterna TenaxTA (bensen) och
Carbopack X 69/80 mesh (bensenC) vid personburen métning omg]1.

Tabell 9: Korrelationen mellan de bdda provtagarna for bensen (TenaxTA och Carbopack X 69/80 mesh),
p<0,0001 for samtliga véarden.

N Pearson Spearman
Alla individer omg1 35 0,91 0,72
Individer upprepade omg1* 18 0,94 0,88
Individer upprepade omg2 18 0,98 0,85

*Tva prover har tagits bort dd 2 métningar i omg2 misslyckades dirav N=18
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