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Bakgrund och syfte
Malen med undersdkningen ar:

e attvardera allmanbefolkningens exponering for nagra vasentliga cancerframkallande
luftfororeningar dels vad avser genomsnittet och dels vad avser spridning mellan och
inom individer.

e att forsoka kvantifiera betydelsen av rokvanor, trafiksituation och andra potentiella
kallor.

e att ge underlag for en (forbattrad) riskvardering for allmanbefolkningen.
e attjamfora personlig exponering med halter i bakgrundsluft.

Cancerframkallande luftfororeningar i tatortsmiljo ar ett vasentligt omrade for miljoover-
vakningen inom omradet Halsorelaterad miljodvervakning. Matningar av dessa &mnen maste
goras for att kunna vardera miljomalet "Frisk luft" i regeringens proposition 1997/98:145. |
miljohélsoutredningen (SOU 1996:124) rekommenderas métningar av en rad amnen.
Betréffande cancerframkallande &mnen galler det eten, propen, bensen, formaldehyd,
acetaldehyd och PAH, speciellt bens(a)pyren.

Strategi

Stationdra matningar av vissa cancerframkallande amnen gors i Sverige, ofta i takniva. Risken
for manniskor beror emellertid pa personlig exponering och riskvarderingar som underlag for
eventuella gransvarden eller riktvarden i utomhusmiljo baseras ofta pa populationernas
personliga exponering. For att bedéma risken for méanniskor kravs darfor att man undersoker
exponering eller visar att denna kan skattas genom bakgrundsmaétningar ovan tak. Méatningar
av personlig exponering kan vara betydligt mera resurskrdvande an stationdra matningar i
olika punkter i omgivningen, men undersokningar fran andra lander har visat att nivaerna
personburet och ovan tak kan vara mycket olika.

Urvalet av amnen har sin grund i hur spridd hanteringen och exponeringen ar, IMMS risk-
beddmningar samt i vilken utstrackning mat- och analysmetoder finns tillgangliga. Bensen ar
ett vitt spritt &mne med sékerstélld cancerframkallande effekt och finns i motorbensin och -
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avgaser. Det alstras ocksa vid vedeldning och tobaksrokning. Gransvarden for utomhusmiljo
ar under utarbetande i Sverige och inom EU. En minskning av bensenhalten i bensin pagar
och effekterna av sadana atgéarder bor undersokas. Alkenexponering hos allmanbefolkning har
ej undersokts. De lattaste alkenerna ar svara att provta i laga halter. Utifran det begransade
materialet i form av djurstudier och uppskattningar av befolkningens exponering som finns,
har IMM beddmt att 1,3-butadien (IARC grupp 2A, probably carcinogenic to humans) &r den
alken som innebér storst cancerrisk for allménbefolkningen i Sverige. Formaldehyd anses
ocksa vara cancerframkallande (IARC grupp 2A). Det finns fa matdata i utomhusluft. Expo-
neringen kan ofta vara hogre inomhus. Fa exponeringsméatningar har gjorts i allmanbefolk-
ningen. Acetaldehyd ar ocksa ett misstankt cancerframkallande amne (IARC grupp 2B, men
klassad i samma grupp som formaldehyd av National Toxicology Program i USA). Det kan
analyseras med samma typ av personliga provtagare som formaldehyd. Polyaromatiska
kolvaten, PAH, alstras vid forbranning av organiskt material inklusive ved,dieselbrénsle och
bensin. En del matningar finns i gatumiljo, men mycket fa individuella exponeringsmatningar
i allmanbefolkningen. Manga enskilda PAH ar dokumenterat cancerframkallande, t.ex.
Benzo(a)pyren och flera "blandningar” som sot och koltjdra. som klassas i grupp 1
(Carcinogenic to humans) av IARC. Cancerframkallande PAH finns bade i gasfas och i
partikelfas.

Statistiska aspekter

Eftersom huvudsyftet ar att 6vervaka allmanbefolkningens exponering bér matningar goras pa
slumpvis utvalda personer fran allmanbefolkningen. Man kommer da att kunna uttala sig om
den genomsnittliga ”befolkningsdosen’av de cancerframkallande &mnen som maéts. Det &r
vardefullt om man dessutom kan géra upprepade matningar hos samma individer for att kunna
saga nagot om hur nivaerna varierar inom individer. Det ar ocksa vardefullt om man kan gora
matningar i sarskilt intressanta subgrupper, t.ex. individer som antas ha hdgre exponering an
genomsnittet eller vara speciellt k&nsliga. Man kan dock inte ndja sig med att endast géra
matningar pa t.ex. boende i trafikerade omraden eller pa rokare, eftersom man da inte kommer
att kunna skatta ”populationsdosen” for de &mnen man mater.

For att fa ett nagorlunda precist matt pa befolkningens genomsnittsexponering kravs att
tillrackligt manga personer ingar. Skillnader i exponering mellan subgrupper kan pavisas om
subgrupperna ar stora (mén/kvinnor, rokare/icke-rokare) och skillnaderna i exponering inte
alltfor sma. For att kunna pavisa statistiskt signifikanta skillnader beroende pa faktorer som
inte ar sa vanliga (och darmed inte heller sa vanliga i ett slumpurval av allméanbefolkningen)
kravs storre material an vad som ar rimligt ur arbets- och kostnadssynpunkt. Om sadana fak-
torer ska belysas far man saledes inkludera sadana subgrupper separat.

Matningar gors ocksa pa minst tva fasta matstationer. Dessa valjs lampligen sa att de kan
spegla urban bakgrund t.ex. pa det satt som gors i det sa kallade Urban-nétet.

Varje ar viljs en storre ort for miljoévervakning. Uppdraget kan vaxla mellan olika utforare.
Efter nagra ar aterkommer matprojektet till samma stad, sa att saval tidstrender som skillnader
mellan stader kan belysas. Grunddragen i undersokningen bor behallas fran ar till ar. Nya
amnen kan dock komma att laggas till med aren om exponeringsforhallanden andras eller ny
kunskap framkommer, t ex om exponerings-respons-samband.
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Uppléggningen som beskrivs nedan féljer den som anvandes vid Miljodvervakningsprojektet
vid det forsta tillfallet, ar 2000 i Goteborg. Forandringar kan goras i samrad med
Naturvardsverket.

Urval av forsékspersoner

Vilj slumpmassigt personer mellan 20-50 ar boende i aktuell tatort, t.ex. fran
folkbokforingsregistret. Aldersgranserna omfattar personer i yrkesaktiv &lder. Antalet
deltagare bor vara cirka 40. Fodelsedag (1-31), manad (1-12) och fodelsear (1950-1980) kan
anvandas for slumpurvalet.

Ett informationsbrev dér studiens utférande och bakgrund beskrevs sands till ett antal
slumpmassigt utvalda individer (for tillgang till tidigare anvant brev, kontakta
lars.barregard@ymk.gu.se eller gerd.sallsten@ymk.gu.se). Vélj ut personeri omgangar-och
forsok att skatta hur manga utskick (i Goteborg t.ex. 63 personer) som behéver goras for att fa
ihop 40 deltagare. Sortera bort de som visar sig inte langre bo i aktuell tatort. Kontakta de
kvarvarande per telefon och om detta ej lyckas per brev eller.vid personligt besok i bostaden.
Anteckna vilka som ej kan nas trots paminnelser och vilka som avbojer samt skalen till det.
Andelen som accepterade att delta i undersokningen bar helst vara minst 65 % (71 % av
malgruppen i Goteborg 2000). En hog deltagandegrad kraver-dock att man laggeren del
energi pa brev och telefonkontakten for att motivera personer at stalla upp. Omsorg om
miljon, betydelsen av ait stodja forskningen samt den ekonomiska ersattningen kan ha
betydelse.

Ge forsokspersonerna en lamplig ekonomisk erséttning for besvaret (1000 kr i Goteborg
2000). Ange i informationsbladet att erséttningen beskattas. Tank pa att sociala avgifter
tillkommer som kostnad for utforaren.

Tillstand fran etisk kommitté maste inhamtas for denna typ av undersokning. Kopia av
ansokan och tillstand fran etiska kommittén vid Goteborgs Universitet kan erhallas av
lars.barregard@ymk.gu.se eller gerd.sallsten@ymk.gu.se.

Plats/stationsval
Redogors t.ex. i ovanstaende text.

Matprogram
Se Strategiavsnittet och Observations/provtagningsmetodik.

Frekvens och tidpunkter
Se t.ex. Strategiavsnittet

Observations/provtagningsmetodik

Personburen provtagning fér bensen, butadien och aldehyder gérs under cirka 6 pa varandra
foljande dygn. Gor ett schema dar provtagning hos 2-7 personer pabdrjas per dag (t.ex. man-
dag, onsdag, fredag). Ge forsokspersonen en provtagningstid, &ven om vederbdrande &ar
bortrest del av tiden. Om férsokspersonen dverhuvudtaget inte vistas i aktuell tatort under
matperioden, vélj en annan matperiod. Lérdagar och sondagar bor ingd med en andel som
ungefar motsvarar helgdagars relation till vardagar. Om man har manga forvarvsarbetande
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personer att starta en viss dag &r det mest praktiskt att starta provtagningen efter arbetstid,
men nagon kan man hinna starta pa morgonen. De som ej forvarvsarbetar kan man starta pa
dagtid.

Far hem till forsokspersonerna for att lamna provtagarna och instruera fp. Da placeras ocksa
inomhusprovtagarna ut. Normalt hamtas ocksa provtagarna i hemmet.

Under matperioden provtas PAH i sovrummen under ett dygn hos 20 personer. Eventuellt kan
halften goras hos andra an de slumpvis valda forsokspersonerna, t.ex. anstallda (boende pa
orten) hos utforaren. Hos 10 personer (t.ex. hos anstéallda om det &r svart att genomféra
pumpad provtagning pa slumpvis utvalda) gérs aven personburna matningar under samma
dygn som sovrumsmaétningarna. Under natten flyttas provtagaren fran sovrum till vardagsrum,
for att forhindra att bullret fran pumpen stor nattsomnen.

Upprepad personburen matning gérs inom 3-4 veckor av bensen, butadien och aldehyder hos
20 av individerna.

Totalt utfors saledes matningar pa 40 individer. Det utférs 40 +20 personburna provtagningar
av bensen och aldehyder samt 20 + 20 provtagningar av butadien. Stationart i sovrummen
gors 20 PAH-matningar och personburet 10.

Gor matningarnanagon gang under perioden 15 sept — 15 december.

Ge forsokspersonerna en sérskild provtagningsinstruktion for diffusionsprovtagarna och
PAH-matningarna. Den som anvandes i Goteborg kan erhallas fran lars.barregard@ymk.gu.se
eller gerd.sallsten@ymk.gu.se.

Anvand blankprover for alla de aktuella typerna av matningar. Blankproverna tas fran samma
batcher som de som ska exponeras, men oppnas ej. De analyseras sedan i samma serie som de
exponerade provtagarna.

L s igenom dagbdcker och formular nar provtagningen avslutas, sa att ev. luckor eller
oklarheter kan kompletteras.

Bensen

Vid métning av bensen anvénds diffusionsprovtagare fran Perkin-Elmer med Tenax® TA
som adsorbent. Vid lagring och transport &r réren forslutna i bada d&ndar med muttrar.
Provtagningen startas genom att den ena muttern ersétts av en tillsats. Provtagningen avslutas
genom att diffusionstillsatsen tas av och ersétts av den avtagna muttern. Fére och efter
provtagning forvaras provtagarna inneslutna i aluminiumfolie i rumstemperatur. Observera att
diffusionstillsatsen maste komma i ratt 1age och kontrollera att muttern sitter tatt efter
provtagningen.

Aldehyder

Provtagning av formaldehyd och acetaldehyd utférs med modifierade GMD Model 570
provtagare. Dessa bestar av en polypropenplatta forsedd med ett glasfiberfilter, behandlat med
ett reagens, DNPH (dinitrofenylhydrazin), ca 3.5 mg per filter (den kommersiella provtagaren
innehaller ca 0.7 mg). Vid provtagningen reagerar aldehyderna med DNPH, vilket medfor att
den modifierade provtagaren har hdgre kapacitet an den kommersiellt tillgdngliga GMD-
provtagaren.
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Den ena delen av filtret i provtagaren fungerar som provblank, medan den andra star i kontakt
med den omgivande luften under provtagningstiden. Provtagningen startas genom att ett
skydd skjuts dver till blanksidan av provtagaren och later provtagningsfiltret sta i kontakt med
luften via sma hal i provplattan. Vid avstangning skjuts skyddet tillbaka. Fore och efter
provtagning forvaras provtagaren i frys i en aluminiumpase som levereras tillsammans med
provtagaren. Kontrollera att plattan i provtagaren sitter pa ratt satt.

1,3-Butadien

Vid butadienprovtagningen anvénds 3M OVM (organic vapor monitoring) 3500 dosimetrar
eller annan lamplig provtagare. 3M-provtagaren ar 45 mm i diameter med tjockleken 12 mm.
Ytan pa provtagaren ar férsedd med en finporig folie. Under denna, pa ett definierat avstand,
finns ett absorberande kolfilter.

Provtagningen startas genom att burken som provtagaren levereras i Oppnas. Provtagningen
avslutas genom att folien ersatts med ett medfdljande plastskydd. Dérefter placeras provtaga-
ren ater i sin burk. Fore provtagning forvarades provtagaren-i rumstemperatur, efter provtag-
ning i frys.

N&mnda 3M-provtagare har anvants i arbetsmiljdsammanhang (Peltonen 1995), med en
modifierad analysmetod. Varken denna eller nagon annan-metod har dock validerats for laga
butadien-halter i yttre miljo.

PAH

Vid PAH-provtagningen anvands aktiv (pumpad) provtagning med provtagare fran avdel-
ningen for analytisk kemi vid Stockholms universitet. Denna &r cylinderformad, 65 mm lang
med en maximal diameter pa 32 mm. Provtagaren innehaller ett glasfiberfilter, 25 mm i dia-
meter, och-efter detta tva cylinderformade polyuretanpluggar, 15 mm i diameter och 15 mm
langa. Pa filtret uppfangas de partikuléara foreningarna medan de gasformiga PAH-forening-
arna uppfangas pa polyuretanpluggarna.

Matningen startas genom att koppla provtagaren till en pump, ta av locket pa provtagaren och
starta pumpen. Pumpens flode (2 I/min) kontrolleras genom att till provtagaren koppla en
flodesadapter och rotameter. Vid avslutning av provtagningen kontrolleras flodet, darefter
stangs pumpen av och locket placeras ater pa provtagaren. Provtagaren forvaras i rums-
temperatur fore provtagning och i kyl efter provtagning. Var forsiktig vid kontroll av flode s&
att filtret inte skadas genom att den Gvre filterhallaren roteras.

Bakgrundsmatningar

Stationdra méatningar utomhus genomfors under samma period som exponeringsmatningarna
pa minst tva platser som kan motsvara urban bakgrund. Gor minst 10 matningar (fem pa
vardera platsen) av bensen, aldehyder, butadien, PAH, NO, och ozon. Anvénd cirka en veckas
provtagningstid, med undantag for PAH, dar kortare tid, t.ex. 3 dygn kan anvéandas.

For matning av NO, och ozon anvands diffusionsprovtagare som tillhandahalls och analyseras
av IVL (Ferm och Svanberg 1998, Ferm 1998) eller likvardiga metoder.

Skydda provtagarna fran regn pa lampligt satt, t.ex. genom att placera dem under ett
“burklock” eller en tratt.
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Tillvaratagande av prov, analysmetodik
Tillfraga minst tre laboratorier for varje typ av analys som ska goras. De laboratorier som
gjorde analyserna i Goteborg 2000 var

e |VL - Svenska Miljdinstitutet, Gteborg: NO2, ozon

e Yrkes- och miljémedicin, Goteborg: bensen och 1,3-butadien

e Arbetslivsinstitutet, Umea: aldehyder

e Inst. for Analytisk kemi, Stockholms Universitet: PAH

Vilj laboratorier baserat pa mojligheter att uppfylla specifikationerna samt pris. Anvéand helst
samma metod som under tidigare ar. Om inte, gor en separat metodjamforelse pa ett antal
prover, for att data fran olika ar och orter ska kunna jamforas.

Bensen

Analysera bensenproverna med automatisk- termisk desorption och gaskromatografi. med
lamplig detektor. Minsta detekterbaramangd bor vara sadan att detektionsgransen for cirka 6
dygns-matning blir max 0.5 ug/m®. Anvénd Kontrollprov vid kalibreringen, t.ex. standard fran
NMI i Holland. Overensstammelsen anses acceptabel om skillnaden mellan kontrollprov och
egen standard inte ar storre an +5 %.

Aldehyder

Aldehyderna analyseras genom att formaldehyd- och acetaldehydhydrazon elueras fran filtren
genom skakning med acetonitril. Denna l6sning separeras i ett vatskekromatografisystem.
Detektionsgransen for ett prov bor vara sadan att detektionsgransen for sexdygnsmatningar
blir 1 pg/m? for acetaldehyd och formaldehyd.

NO, och ozon

Analysera kvavedioxid och ozon med en vélbeprévad metod, t.ex. den som anvands vid IVL i
Goteborg (Ferm och Svanberg 1998 och Ferm 1998). Detektionsgréansen for NO, bor vara
max 5ug/m°.

1,3- Butadien

Analysera 1,3-butadien med automatisk termisk desorption, dar 3M-filtret placeras i Perkin-
Elmer-ror, samt gaskromatografi med lamplig detektor.

PAH

Analysera bade gasformigt och partikulart PAH med en teknik som tillater kvantifiering av
manga kongener i laga halter, t.ex. med den teknik som anvands vid avdelningen for analytisk
kemi vid Stockholms universitet (LC-GC; Carstensen 1999)
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Faltprotokoll

Kopior pa de olika blanketter och informationsmaterial som anvénts vid en tidigare
undersokning kan erhallas fran lars.barregard@ymk.gu.se eller gerd.sallsten@ymk.gu.se.

Bakgrundsinformation

Lat for varje provtagningsdygn forsokspersonerna fylla i en dagbok samt svara pa allmanna
fragor i en enkat. Anvand samma variabler som tidigare (med eventuella tillagg) for
jamforbarhet. De som anvéandes i Goteborg 2000 kan erhallas fran lars.barregard@ymk.gu.se
eller gerd.sallsten@ymk.gu.se.

Syftet med dagboken och enkéten &r att belysa under hur stor del av méttiden forsokspersonen
vistats i hemmet, utomhus etc. samt forekomsten av aktiviteter som kan ha inneburit sarskild
exponering for de aktuella @mnena genom exempelvis rékning, bilkérning, vedeldning eller
liknande.

Kartlagg vadret under den aktuella perioden med avseende pa temperatur och vind. Det kan
goras genom registrering med Tinytag och genom att information hamtas fran SMHI eller
andra métstationer.

Databehandling

Som matt pa genomsnittskoncentrationer beréknas aritmetiskt medelvarde (AM), geometriskt
medelvarde (GM) och medianvarde. For medianen beréknas aven ett 95 %-igt konfidensinter-
vall (95 % Ki): Jamforelse mellan grupper samt skattning av inverkan fran olika faktorer gors
med sedvanliga statistiska metoder.

Kvalitetssakring

Sa langt det ar majligt bor validerade provtagnings- och analysmetoder anvéandas och referen-
ser ges till publikationer som beskriver provtagning och analys. Kontrollprover analyseras
parallellt med féaltproverna och metoden kontrolleras med hjélp av certifierat referensmaterial
om sadant finns att tillgad. Om mojligt anvands laboratorier med dokumenterade
kvalitetssystem.

Rapportering, presentation

Rapportering sker vid konferenser och utbildningar. En rapport till NV skrivs, vilken
sammanfattar metoder, resultat och diskuterar dessa. Det senare gors med avseende pa
genomsnittsexponering och spridning samt inverkan av bakgrundsfaktorer och méjliga
exponeringskallor. En jamforelse gors med tidigare studier och med det underlag som finns
for riskvardering. Data kan ocksa att ingd i vetenskapliga rapporter.

Datalagring, datavard

Medelvarden och spridning for méatdata samt grundlaggande bakgrundsfaktorer utan
identifikation av enskilda individer samlas i en datafil som Naturvardsverket kan ge forskare
och andra fri tillgang till.
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Utvardering

En jamforelse med tidigare svenska och internationella studier av personlig exponering for de
aktuella @mnena bor goras. Nar data fran flera miljoovervakningsomgangar erhallits bor tids-
trenden studeras.

Kostnadsuppskattning
Kontakta lars.barregard@ymk.gu.se eller gerd. sallsten@ymk.gu.se for ndrmare uppgifter.

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Ansvarig handlaggare pa Naturvardsverket att kontakta i policyfragor. Expert och institution
som kan kontaktas for ytterligare upplysningar (institution, namn, adress, telefonnummer, e-
post).

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:

Britta Hedlund

Miljobvervakningsenheten
Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tfn: 08-698 12 08

E-post: britta.hedlund@naturvardsverket.se

Expert, Institution el.dyl.
Kontakta lars.barregard@ymk.gu.se

eller gerd.sallsten@ymk.gu.se
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Uppdateringar, versionshantering
2003-07-01: Version 1. Framtagande av ny metodbeskrivning.

2005-10-03: Version 1:1. Justerad till miljoévervakningsmetod.

Ersatt av VOC i tatortsluft version 1:2 : 2006-01-30.
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