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Sammanfattning

| denna studie mattes personburen exponering for bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid i
Stockholm under hosten 2024. Totalt deltog 40 slumpmassigt utvalda personer folkbokforda i
Stockholms stad, 22—-60 ar gamla (22 kvinnor och 18 man). Svarsfrekvensen var 30 %. Samtliga
genomforde en veckas personburen provtagning och halften deltog aven i en andra matvecka. Parallellt
genomfordes sex veckors stationara matningar vid tva utomhusplatser pa S6dermalm: en urban
bakgrundsstation pa takniva och en trafiknéra station pa gatuniva.

Resultaten visar en tydlig och langsiktig minskning av halterna av samtliga @&mnen sedan den forsta
matningen 2003, med de lagsta nivaerna hittills uppmatta 2024. Medianhalterna i de personburna
matningarna var 0,54 ug/m? for bensen, 0,034 pg/m? for 1,3-butadien, 7,7 pg/m? for formaldehyd och 9,2
ug/m? for kvavedioxid. Dessa resultat ligger under gallande miljokvalitetsmal, aven om forhdjda halter
observerades hos vissa deltagare i samband med exempelvis rokning, gasspis, malning eller

vedeldning.

Som i tidigare HAMI-omgangar var personburna halter generellt hégre &n stationara halter i urban
bakgrund pa takniva. Detta understryker att personburna matningar utgor ett viktigt komplement till
stationara matningar och modelleringar. For kvavedioxid noterades att trafiknara gatunivaer ibland

Oversteg de personburna halterna, vilket speglar paverkan fran intensiva trafikmiljoer.




Sammanfattning

Bakgrund

Undersokningen "Cancerframkallande amnen i tatortsluft” ar ett delprogram inom
Naturvardsverkets programomrade nationell halsorelaterad miljdévervakning (HAMI).

Syftet med denna dterkommande studie ar att estimera allméanhetens exponering for nagra
vanligt forekommande luftfororeningar. Matningarna anvands vidare i utvarderingssyfte av
Sveriges nationella miljomal ”Frisk luft” samt for skatta bidraget fran aktiviteter och kallor som
kan bidra till hogre exponering for dessa luftféroreningar.

Stationara matningar av luftkvalitén gors regelbundet i flera av Sveriges kommuner. Dessa
matningar sker oftast i takniva eller gatumiljo och for att kunna bedéma hur val dessa matningar
speglar faktisk personlig exponering behdver dven personburna matningar genomfdras.

Undersokningen startades ar 2000 i Goteborg och har darefter foljt ett rullande schema med
arliga matningar i en av de fem deltagande svenska staderna Goteborg, Umead, Stockholm,
Malmo och Lindesberg (ett matfritt ar efter varje matserie). Orterna representerar storre
kustnara stader i olika delar av landet samt en mindre ort i inlandet med frekvent vedeldning
(Lindesberg). Avsikten ar att studien cirka vart 6:e ar skall dterkomma till samma stad for att
kunna studera tidstrender, bade inom och mellan stédderna. | Stockholm har undersékningarna
genomforts 2003, 2009 och 2015 och nu 2024. Samtliga rapporter finns publicerade och
tillgangliga via IMM:s (Institutet for Miljomedicin pa Karolinska Institutet) webbsida Alla
rapporter | Karolinska Institutet.

De 4mnen som ingatt i provtagningarna har till viss del modifierats Over tid. | denna
undersokning ingdr amnena bensen, 1,3-butadien och formaldehyd samt kvavedioxid. Detta ar
samma amnen som inkluderades i den senaste matningen av cancerogena amnenii
tatortsluftserien, vilken gjordes i Malmo 2023. Det skiljer sig dock frdn de senaste matningarna
som genomfordes i Stockholm 2015 dar aven kvaveoxider (NOxy), partiklar (PM2.5), polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH) ingick.

Bensen ar en aromatiskt kolvateforening som bildas vid ofullstandig forbranning av organiskt
material och forekommer i trafikavgaser, utslapp fran petrokemisk industri, bensin, smaskalig
vedeldning samt i cigarettrok. Amnet ar lattflyktigt, vilket innebér att tankning och annan
hantering av bensin kan ge direkt exponering. Bensen ar klassificerat som cancerframkallande
for manniska (Grupp 1) av Internationella cancerforskningsinstitutet (IARC) inom
Varldshalsoorganisationen (WHO). Halterna i utomhusluft har minskat sedan boérjan av 1990-
talet, framst till foljd av inforandet av katalytisk avgasrening, skarpta regler for bensenhalten i
bensin och teknisk utveckling av fordon. | dag ligger arsmedelhalterna i svenska tatorter
generellt lAngt under MKN p4 5 pg/m?® och ofta under miljomalet Frisk Luft 1 pg/m°. Bensen
regleras i luftkvalitetsforordningen (2010:477).

1,3-Butadien ar en farglos gas som bildas vid olika former av forbranning och férekommer i
trafikavgaser, smaskalig vedeldning, tobaksrok och andra forbranningsrelaterade utslapp.
Amnet anvinds industriellt framst vid produktion av syntetiskt gummi, exempelvis for bildack,
samt vid framstallning av plastmaterial. Internationella cancerforskningsinstitutet (IARC) har
klassificerat 1,3-butadien som cancerframkallande for manniska (Grupp 1) baserat pa tillracklig
evidens for 6kad risk for leukemi vid lAngvarig exponering. Exponering i allmanbefolkningen sker
huvudsakligen via inandning av luft fororenad av bilavgaser, tobaksrdk och industriella utslapp.


https://ki.se/imm/halsorelaterad-miljoovervakning/alla-rapporter
https://ki.se/imm/halsorelaterad-miljoovervakning/alla-rapporter

Halterna i utomhusluft har minskat sedan 1990-talet, men &mnet forekommer fortfarande i laga
nivaer i svenska tatorter.

Formaldehyd ar klassificerad som cancerframkallande for manniskor (Grupp 1) av
Internationella cancerforskningsinstitutet (IARC). Amnet kan dessutom orsaka allergiska
hudreaktioner och irritation i luftvdgar och dgon. Industriellt anvdnds formaldehyd framst vid
framstallning av syntetiska hartser, som i sin tur anvands vid produktion av plywood,
trabaserade skrivmaterial, pappersprodukter och olika plaster. Amnet férekommer dven som
desinfektionsmedel och konserveringsmedel. Formaldehyd bildas &ven vid forbranning vilket gor
att det finns i bilavgaser, vedrok, stekos och cigarettrok. Pa grund av den omfattande industriella
anvandningen &r laga halter i omgivningsmiljon vanligt férekommande. Exponering kan dven ske
via konsumentprodukter som innehaller formaldehyd, exempelvis tra- och pappersprodukter,
textilier, rengdringsmedel och kosmetika.

Kvavedioxid (NO,) bildas huvudsakligen vid forbranningsprocesser dar kvavemonoxid (NO)
oxideras till NO, i luften. Trafiken &r den dominerande kallan till kvdvedioxid i tdtorter, men dven
sjofart, industrier och dieseldrivna arbetsmaskiner bidrar till betydande utslapp. Inomhus kan
anvandning av gasspis ge forhojda halter. Dieselbilar slapper ut mer kvaveoxider an bensindrivna
fordon, vilket har paverkat haltnivaerna historiskt. Kvavedioxid anvands ofta som markor for
trafikrelaterade luftfororeningar eftersom halterna ar hogst i gaturum med intensiv trafik, sarskilt
vid rusningstid och under kalla, vindstilla vinterdagar. Internationella cancerforskningsinstitutet
(IARC) beddmer att det saknas tydliga bevis for att kvavedioxid ar cancerframkallande, och
riskvarderingen baseras darfor pa dess generella skadliga effekter pa lungor och luftvagar.
Epidemiologiska studier visar samband mellan lAngvarig exponering for kvavedioxid och 6kad
risk for luftvagssjukdomar och hjart-karlsjukdomar. Halterna i svenska tatorter har minskat
kraftigt sedan 1990-talet tack vare renare bilmotorer, strangare utslappskrav och att fler fordon
idag ar eldrivna. Kvavedioxid regleras i luftkvalitetsforordningen (2010:477) och omfattas av EU:s
luftkvalitetsdirektiv, som skarptes 2024 och ska vara fullt genomfort i svensk lagstiftning senast
2026.

Material och Metoder

Oversiktlig studiedesign

Under hdsten (september-december) 2024 genomfdrdes personburna matningar hos 40
personer under en vecka (for 20 av dessa genomfordes matningar aven ytterligare en vecka).
Under méatperioden genomfordes dven stationara matningar vid tva platser i Stockholm (pa
gatuniva respektive takniva) under sex veckor inom méatperioden.

Urval och rekrytering av studiedeltagare

For rekrytering av studiedeltagare bestalldes ett slumpmassigt urval av 600 personer mellan 20
och 60 ar gamla (halften kvinnor, halften méan) folkbokférda i Stockholms stad (Figur 1) fran
Statens personadressregister (SPAR). Urvalsuppdraget via SPAR generade en XML-fil med
resultatet och samtliga deltagarna fick darefter ett slumpmassigt nummer tilldelat.



Jédrva

Hdsselby
Vallingby

Bromma Norra innerstaden
Kungs-
holmen
Sédermalm

Hagersten- Enskede-
Skarholmen | AlVSI® [ Arsta-
Vantsr

Farsta

Skarpndick

Figur 1. Stockholms stad ar indelad i 11 stadsdelsomraden (bild fran Stockholms stad).

Inbjudan till att vara med i studien skickades ut per brev i tvd omgangar. For varje
utskicksomgang sa skickades efter ungefar 2 veckor en pdminnelse via brev. Det férsta utskicket
gjordes den 31 juli 2024 till de férsta 100 personerna i urvalet (48 man och 52 kvinnor). Efter
detta anmalde sig totalt 36 personer med intresse av att delta i studien. Det andra utskicket
genomfordes den 4 september 2024 till ytterligare 40 personer (22 man och 18 kvinnor). Efter
detta tillkom ytterligare 8 intresseanmalningar.

Sammanlagt kontaktades de forsta 140 personerna i listan och totalt inkom 42 anmalningar
(30%), varav 41 personer uppgav att de kunde tanka sig att delta i en eventuell
uppfoljningsvecka.

Informationsutskick

Varje utskick till potentiella deltagare innehdll tva dokument: ett inbjudningsbrev (bilaga 1) och
information om studien (bilaga 2). | informationsmaterialet fanns en QR-kod som lankade till
Karolinska Institutets webbplats, dar ytterligare information om studien fanns tillganglig.

I inbjudningsbrevet erbjods mottagarna att delta i en forskningsstudie om luftféroreningar i
Stockholm genom att besvara nagra korta fragor. Anmalan kunde goras via en QR-kod som
lankade till ett digitalt formular i Microsoft Forms, vilket resulterade i 42 anmalningar. Utdver de
digitala anmalningarna inkom ytterligare tva anmalningar; en via telefon och en via e-post.

Den slutgiltiga svarsfrekvensen i studien blev saledes 30 % och deltagarfrekvensen blev 29 %.

Personburna matningar

Samtliga studiedeltagare genomforde personburna matningar under sju dygn med hjalp av
diffusionsprovtagare. De fyra @amnen som analyserades var bensen, 1,3-butadien, formaldehyd
och kvavedioxid. Matningarna utféordes med tre separata provtagare, dar bensen och 1,3-
butadien samlades in med samma provtagare.

Under méatperioden bar deltagarna ett band runt halsen, dar provtagarna fastes sa nara
andningszonen som mojligt (figur 2). Utrustningen delades ut en gang per vecka och samlades in
veckan darpa. Matperioden strackte sig fran september till december 2024.



Figur 2: Under matveckan bar deltagarna tre olika provtagare fasta i ett band runt halsen,
placerade sa nara andningszonen som méjligt. Bensen och 1,3-butadien samlades in med ett
adsorbentrér i rostfritt stal. Formaldehyd maéttes med en svart provtagare med ett gront skjutbart
lock, och kvédvedioxid med réda passiva diffusionsprovtagare monterade i plasttuber.

Infér varje individuell provtagningsvecka kontaktades deltagaren via telefon for att boka datum
och tid for utldmning och aterldmning av provtagningsutrustning samt tillhérande
dokumentation. | samband med detta verifierades att deltagaren fortfarande bodde pé angiven
adress och attinga langre resor (mer an ett dygn) var planerade under matveckan. En person
hade bytt adress inom Stockholm. Alla som anmalt sig inkluderades i studien.

Efter bokningen skickades ett bekraftelse-SMS med en lank till Arbets- och miljdmedicinska
mottagningen vid Centrum for Arbets- och Miljomedicin pa Torsplan i Stockholm, dar samtliga
moten for utldmning och aterlamning dgde rum. Dagen fore besdket skickades dven ett
paminnelse-SMS.

Samtliga deltagare infann sig pa utsatt tid vid bade utldmnings- och aterlamningsmaoten, med

undantag for tva personer som pa grund av sjukdom aterlamnade utrustningen en dag senare.
For varje mote avsattes 30 minuter. Vid utlamningstillfallet fick deltagarna muntlig information
om studien samt féljande fyra dokument.

Instruktioner (bilaga 3)
Samtyckesblankett (bilaga 4)
Enkat (bilaga 5)

Dagbok (bilaga 6)

Blankett: bankuppgifter (bilaga 7)

ok owbd-~

Efter att informerat deltagaren om studien fylldes samtyckesblanketten i och sedan enkaten
(som aven kunde besvaras via en QR-kod pa mobilen). Enkaten inneholl bland annat fragor om
levnadsvanor och boende, som potentiellt kunde vara kopplat till exponeringen fér de &mnen
som ingar i studien. Aktivitetsdagboken skulle fyllas i under matveckan och lamnas in pa
aterlamningsmotet veckan déarpa. | dagboken fick studiedeltagaren fylla i vistelsetid i olika
miljoer, tid inomhus och utomhus i trafik och olika frdgor om exponering for varje enskild dag
under matveckan.

Infor varje matvecka instruerades deltagarna att bara halsbandet med provtagarna runt halsen,
eller sa nara kroppen som mojligt, under all vaken tid. Undantag gjordes for aktiviteter sdsom
dusch, bastubad, traning eller liknande, da deltagarna ombads att placera provtagarna sa nara



vistelseplatsen som mojligt, t.ex. i ett kladskap. Under natten ombads deltagarna att hanga
halsbandet med provtagarna sa nara sangen som mojligt. Deltagarna informerades dven om
vikten av att inte tacka for over 6ppningarna pa diffusionsprovtagarna. Efter ggnomgangen
information 6ppnades/ startades provtagarna, halsbandet éverlamnades och
provtagningsperioden inleddes.

Den personliga exponeringen for luftfororeningar kan forvantas variera bade mellan olika
individer (mellan-individvarians) och dver tid hos samma individ (inom-individvarians). For att
undersoka denna variabilitet genomfdérdes en upprepad matning hos 20 av studiedeltagarna
under en andra matvecka, benamnd som uppfoljningsvecka.

Deltagare som uttryckte intresse for att medverka vid en uppfoljningsvecka rekryterades fram till
dess att 20 personer hade tackat ja. Den andra matveckan planerades i direkt anslutning till
avslutad forsta matvecka for respektive deltagare. Vid uppfdljningsveckan tilldelades deltagarna
nya provtagare, med undantag for formaldehydprovtagaren som endast anvandes under den
forsta matveckan. Deltagarna fick dven en ny aktivitetsdagbok att fylla i under den andra
matveckan.

Efter avslutad matvecka och inldmning av den efterfrdgade dokumentationen erholl deltagarna
ekonomisk ersattning for sitt deltagande. Ersattningen beskattades i enlighet med Skatteverkets
regler och uppgick till 1 500 kronor for deltagare som genomforde en matvecka, och 3 000 kronor
for dem som deltog under tvd matveckor. Under hosten 2025 skickades individuella provresultat
ut till samtliga deltagare som aterkoppling pa deras medverkan i studien.

Stationara utomhusmatningar

Stationara utomhusmatningar genomfordes pa tva platser pa Sédermalm i Stockholm dar
Stockholms stad har fasta matstationer med aktiva provtagare for kontinuerlig matning av
luftkvalitet. Dessa platser var en takstation pa Torkel Knutssonsgatan (urban bakgrund) samt en
markbur pa Hornsgatan (gaturumsmatning). Takstationen pa Torkel Knutssonsgatan valdes
utifran att denna plats kontinuerligt anvands av SLB-analys (Stockholms Luft- och Bulleranalys)
som ar en enhet pa Miljoforvaltningen i Stockholm som ansvarar for 6vervakningen av luftmiljon i
staden. Provtagarna var dar oatkomliga for allménheten da man behdver bade kod och nyckel for
att komma upp péa hustaket. Provtagarna placerades i latt vaderskydd som monterades p4 taket.
Hornsgatan valdes ut for att representera en tungt trafikerad plats och dar kunde vaderskydd
med provtagarna placeras i en ldst matbur ca. 2 meter 6ver markniva.
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Figur 3: Provtagarna under latt vaderskydd i markburen pa Hornsgatan respektive pa
takstationen péd Torkel Knutssongatan pa Sédermalm. Vaderskyddet bestod av en enkel
plastkupa eller platta i rostfritt stal som tillater luft stromma éver provtagarna genom ett
mellanrum mellan kuporna.

Provtagarna som anvandes var desamma som anvandes vid de personburna provtagningarna for
samtliga @mnen, det vill saga bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid. Vaderskyddet
bestod av en enkel plastkupa eller platta i rostfritt stal som tillater luft stromma Over provtagarna
genom ett mellanrum mellan kuporna (figur 3). Detta ger latt skydd mot regn, sné och vind. Vid
bade takstationen pa Torkel Knutssongatan och markburen pa Hornsgatan genomfordes
matningar under en vecka (for att ha samma exponeringstid som de personburna
provtagningarna) i totalt 6 veckor (2024-10-01 till 2024-10-29 samt 2024-12-04 till 2024-12-11).
Méatningarna pagick under veckor som de personburna matningarna pagick for att ge
representativa varden avseende utomhusluften for hela perioden.

Matmetoder och analyser

Matningar genomfordes med tre olika passiva provtagare, dar amnet diffunderar in i provtagaren
och fastnar pa en adsorbent eller preparerat filter. Matningarna gav saledes en genomsnittlig
exponering per vecka. Tidpunkt for matningarnas start och stopp noterades och
provtagningsvolymen bestamdes utifrdn den totala méattiden for provtagningen vilken sedan
multiplicerades med diffusionskoefficienter for respektive &mne. Provtagarna skickades med
budfirma till laboratorierna fér analys i tvd omgangar under matperioden. Méat- och
analysmetoderna var identiska med dem som anvéndes vid den féregdende HAMI-
undersokningen i Malmo 2023.

Bensen och 1,3-butadien

For provtagning av bensen och 1,3-butadien anvandes ett Termisk desorptionsror av rostfritt stal
med Carbopack X 40/60 mesh (Figur 4). Roren fastes hos deltagarna utan kontakt med
plastdetaljer i syfte att undvika eventuell kontaminering. Innan och efter provtagning forvarades
provtagarna i rumstemperatur. Anvanda provtagare skickades till det miljokemiska laboratoriet
vid Arbets- och miljomedicin (AMM) i Goteborg for analys. Under hela matperioden anvandes
totalt sju faltblanker vilka forvarades med de andra provtagarna ooppnade och skickades med
de andra insamlade provtagarna till laboratoriet for analys.




Figur 4: Adsorbentrér av stal fér provtagning av bensen och 1,3-butadien. Vid pabérjad
provtagning avlagsnades méassingsbulten i anden av réret och skyddskéapan (till héger i bilden)
sattes pa.

Proverna analyserades med automatisk termisk desorption kopplad till gaskromatograf (GS)
med masspektrometer (MS). For bensen var detektionsgransen for den angivna matperioden (en
vecka) 0,014 pg/m3. Denna bestdmdes utifran 3 ggr standardavvikelsen pa bruset pa helt
oanvanda TD-ror. For 1,3-butadien var detektionsgransen for den angivna matperioden (en
vecka) 0,0016 pg/m3. Upptagningshastigheten fér bensen var 0,61 ml/min respektive for 1,3-
butadien 0,59 ml/min. Matosakerheten for analysen angiven som relativ standardavvikelse var
2,1 % for bensen och 4,2 % for 1,3-butadien. Halten i faltblankerna var forsumbar jamfort med
de halter som uppmaéttes hos deltagarna.

Formaldehyd

For att mata formaldehyd anvandes Umex 100 diffusiv (passiv) provtagare Cat. No 100-500
(Figur 4). Innan provtagning forvarades proverna i frys (-20 °C). Efter provtagning férvarades
proverna i kylrum (4,7 °C). Formaldehydproverna analyserades av miljokemiska laboratoriet vid
AMM Goteborg med hogpresterande vatskekromatografi (HPLC) och UV-detektor. Under
transport till laboratoriet sa forvarades proverna i temperaturisolerad lada tillsammans med
kylklampar.

Upptagningsfaktorn for provtagarna var 28,6 ml/min och detektionsgransen for den angivna
matperioden (en vecka) var 0,2 pug /m?3. Matosakerheten for provtagarna var +/- 25 %.
Provtagarna har en inbyggd blank déar varje provtagare har tva filter, varav de ena &r exponerat for
omgivningsluften under provtagning men inte det andra. Samtliga formaldehydhalter
blankningsjusterades.

Figur 5: Umex 100 provtagare fér formaldehyd. Vid provtagning skjuts det gréna locket ner sa att
luft kan diffundera in i provtagaren och komma i kontakt med filtret.

Kvévedioxid (NO:)

For att mata kvavedioxid anvandes IVL Svenska Miljoinstitutets passiva diffusionsprovtagare
(figur 6). Metoden bygger pa molekyléar diffusion enligt Fick’s lag och kraver ingen aktiv
pumpning. Dosorna innehaller ett filter impregnerat med triethanolamin som binder NO, fran
luften. Efter exponering skickades provtagarna till IVL:s laboratorium i Goteborg. Det
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absorberade NO, omvandlades till nitrit, som extraherades och analyserades med en
kolorimetrisk spektrofotometrisk metod (absorbans vid ca 540 nm). Nitritmangden omraknades
till NO,-haltii luft (ug/ms) med hansyn till provtagningstid, diffusionskoefficient samt temperatur-
och tryckforhallanden. IVL &r ackrediterat av SWEDAC for analys och metoden foljer IVL:s
beskrivning av diffusionsprovtagning for kvavedioxid. Detektionsgransen for den angivna
tidsperioden (en vecka) var 2 pg/m3. Enligt IVL:s rutiner anvdndes inga blankar.

De provtagningsinstruktioner som skickade ut fran IVL féljdes. De plastrér som provtagarna
levererades i anvandes som vaderskydd enligt instruktionerna fran IVL. Vid de tva tidigare
undersokningarna i Stockholm anvandes en annan provtagare (Ogawa) (Sagan et al. 2015).

Provtagarna skickades efter matveckorna till IVL for analys tillsammans med ett protokoll med
start- och stoppdatum samt tid samt medeltemperatur for inom- och utomhus under matveckan
tillsammans med den totala tid tillbringat inom- och utomhus.

Figur 6: IVL:s kvavedioxidprovtagare. For att pabdrja provtagning avldgsnas det réda locket och
den réda métpucken i roret tas ut, vénds och stoppas tillbaka i plastroret varefter den vita ringen
satts pa sa att luft kan diffundera in till matpucken.

Meteorologi

Lufttemperatur under matperioden hamtades fran SMHI hemsida (Ladda ner meteorologiska
observationer | SMHI) for méatstationen pa Stockholm Observatorielunden i centrala Stockholm.
Temperaturen mats som momentanvarde varje timme. Medeltemperaturen for varje deltagare
och métvecka beraknades utifran temperaturen for varje dygn som deltagarna hade méatningen.
Inomhus antogs att temperaturen var 20°C, detta enligt IVL:s standardantagande.

Statistiska metoder

For de enskilda amnena beraknades foljande statistiska matt: median, aritmetiskt medelvarde,
standardavvikelse samt min- och maxvarden. For att studera samband mellan variabler
anvandes Spearmans rang-korrelationskoefficient (rs). For jamforelser mellan grupper anvandes
Wilcoxons rangsummestest. Gransen for statistisk signifikans sattes vid ett p-varde pa <0,05.
Sambandsanalyser utfordes med hjalp av programmeringsspraket R.

For att berdakna inom individs- och mellanindividsvariation anvandes variansanalys (ANOVA) for
upprepade matningar (Howell,1997; Sundberg, 2020). Berakningar gjordes pa totalt 40
matningarna fran de 20 studiedeltagare som deltagit i en uppfoljningsvecka (20 fran forsta
matveckan samt 20 fran andra matveckan).


https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-observationer/airtemperatureInstant/98230
https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-observationer/airtemperatureInstant/98230
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All kanslig persondata, sdsom namn, adress, kontaktuppgifter, enkatsvar och dagboksuppgifter,
har lagrats sakert pa Karolinska Institutets datalagringsplattform i enlighet med Kl:s riktlinjer for
informationssakerhet och GDPR.

Resultat

Bakgrundinformation

Totalt deltog 40 personer i studien, varav 22 kvinnor och 18 man (Tabell 1). Medelaldern for
samtliga studiedeltagarna var 41 ar (kvinnor 42 ar och man 41 ar). Halften av deltagarna deltog i
en upprepad matning, det vill sdga i en uppfoljningsvecka (9 kvinnor; 11 man). Medelaldern
under uppfoljningsveckan var densamma 41 ar (kvinnor 40 &r och man 42 ar).

Majoriteten av deltagarna (35 personer) bodde i ldgenhet, medan 5 bodde i villa. Endast tre
personer uppgav att de hade gasspis i hemmet. Byggnadsaren pé bostaderna hos
studiedeltagarna varierade mellan 1914 och 2023.

Nar det galler sysselsattning var 90 % yrkesverksamma, medan en person studerade och tre var
arbetssOkande. De vanligaste fardmedlen till arbete eller skola var kollektivtrafik (55 %), foljt av
cykel och gang (vardera 23 %). Bil anvandes(alltid/ibland) av 6 personer (15 %), samtliga kvinnor.

Totalt 10 (25%) deltagare uppgav att de var exponerade for motoravgaser eller losningsmedel pa
arbetsplatsen/utbildningen och 16 (40%) uppgav exponering pa fritiden (8 individer var
exponerade bade pé arbetet och pa fritiden). Under de senaste tre manaderna uppgav 43 % att
de ibland eller ofta besvarats av trafikbuller, och 35 % av bilavgaser. Upplevelsen av luft som
irriterande vintertid var vanligare i stadens centrum (48 %) &n i bostadsomradet (35 %).

Andelen rokare var lag, endast 3 personer (8 %), samtliga kvinnor varav en som deltog dven i
uppfoljningsveckan. En deltagare anvande e-cigarett (vejp) och under uppfoljningsveckan
rapporterade deltagaren att denne hade slutat vejpa. Analys for att mata skillnader mellan
rokare och icke-rokare kunde inte utforas pa grund av for fa observationer.

Bakgrund Kvinnor Mén Totalt Andel
(%)
Antal 22 18 40
Medelalder (max-min) 42 (22-58) 41 (23-60) 41(22-60)
Rokare 3 0 3 8
Deltog i upprepade matningar 9 11 20 50
Boende
- Lagenhet 19 16 35 88
- Villa 3 2 5 13
Gasspis 2 1 3
Sysselsattning
Aktiva i arbetslivet 21 15 36 90
Studerar 1 1
Arbetssodkande 1 2 3
Fardmedel till arbete/skola
Aker kollektivtrafik 12 10 22 55
Cyklar 3 6 9 23
Gaende 6 3 9 23
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Bil IE 0 6 15
Kontakt med motoravgaser/ losningsmedel

P4 arbetsplatsen/ utbildningen 5 5 10 25
Pa fritiden 9 7 16 40

De senaste tre manaderna har besvarats
Ja ibland (Ja ofta)

Av trafikbuller 11(1) 4(1) 17 43

Av bilavgaser 8(1) 4 (1) 14 35

Upplever luften som irriterande vintertid
ibland eller periodvis (dagligen eller nastan dagligen)

i bostadsomradet 9(0) 4(1) 14 35

i stadens centrum 12 (1) 5(1) 19 48

Tabell 1. Fordelning (uppdelat pa kén) av deltagare avseende boende férhéllande,
pendlingsmedel och exponeringsforhallanden som &r en sammanstéllning av de uppgifter som
studiedeltagarna angett i enkéaten (bilaga 5).

Andel av tiden som studiedeltagarna tillbringat i olika miljoer aterfinns i tabell 2 och ar en
sammanstallning av de uppgifter som studiedeltagarna angett i dagboken for respektive
matvecka (se bilaga 6). Dagboken avser hela dygnet, d.v.s. sdval vaken tid som den tid man
sover. Det forekom ibland att deltagarna angav ofullstandiga/felaktiga uppskattningar av sin
vistelsetid vilket resulterade i felaktig summering av antal timmar/dygn och vecka. For att anda
ge ett representativt varde anges den procentuella tiden av de varden deltagarna angav. For
deltagarna i forsta matveckan tillbringades storre delen av tiden inomhus (91 %). Storre delen av
denna tid tillbringades i bostaden (72%), och en mindre del pa arbetsplatsen (11 %) och
inomhus i ovriga lokaler (5 %; t.ex. affarer, restauranger etc.). Deltagarna vistades totalt 9 % av
matveckan utomhus varav 6 % i trafik (bil, buss, gdende eller cyklande langs vagar) och 3 %
utomhus i naturen eller pa innergardar. Hur mycket tid de enskilda studiedeltagarna spenderade
pé respektive plats varierade mycket. Fordelningen av tid i olika miljoer for studiedeltagarna
under uppfoljningsveckan sag liknande ut.

Matvecka1 Median (%) Min-Max (%)
Inomhus i bostader 72 42-91
Inomhus péa arbetsplatser 11 0-24
Inomhus oOvrigt 5 0-13
Utomhus i trafik 6 2-24
Utomhus péa arbetsplatsen 0 0-18
Utomhus annat (naturen) 3 0-25
Inomhus totalt 91 53-96
Utomhus totalt 9 4-47
Matvecka 2 Median (%) Min-Max (%)
Inomhus i bostader 74 37-93

Inomhus pa arbetsplatser 0-28

Inomhus 6vrigt 1-14

Utomhus pa arbetsplatsen 0-22

9
4
Utomhus i trafik 6 4-15
0
2

Utomhus annat (naturen) 0-22

Inomhus totalt 91 41-95

Utomhus totalt 8 5-59
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Tabell 2: Andel tid (i procent) som deltagarna tillbringade i olika miljéer baserat pa de uppgifter
som studiedeltagarna angett i dagboken (bilaga 6).

Befolkningsurval

Av deltagarna bodde nitton personer i Stockholms innerstad (postnummer 111XX-118XX samt
120XX), medan tjugoen personer bodde utanfor innerstaden (figur 7).

Figur 7. Geografisk fordelning av de slumpmassigt utvalda studiedeltagarnas bostadsadresser
inom Stockholms stad. Kartan ar framtagen med Printmaps, ett verktyg for att skapa statiska
kartor for visualisering av geografiska data. Se aven figur 1 som visar de 11 olika
stadsdelsomradena i Stockholms stad.

Personburna matningar av amneshalter i forhallande till normer, mal och
rekommendationer

Bensen

Bensen ar ett amne med cancerframkallande effekt p4 manniskor och klassificeras i Grupp 1 av
International Agency for Research on Cancer (IARC; del av Varldshalsoorganisationen WHO),
vilket innebar att det finns tillracklig evidens for cancerframkallande effekt hos manniskor.
Huvudsakliga kallor till bensenexponering for allmanbefolkningen ar bilavgaser och avdunstning
fran bensin, vedeldning och cigarettrok.

Miljokvalitetsnorm (MKN): Enligt regeringens luftkvalitetsforordning (SFS 2010:477) far bensen
inte forekomma i utomhusluft med mer &n i genomsnitt 5 ug/m° luft (drsmedelvarde).

Miljomal: Enligt regeringens miljokvalitetsmal Frisk Luft anges att halten av bensen inte ska
overstiga 1 pg/m® luft (drsmedelvarde).

IMM (hilsorelaterat): Rekommendationerna fran Institutet for Miljomedicin vid Karolinska
Institutet (IMM) &r en lagriskniva fér bensen p& 1,3 pg/m° luft som langtidsmedelvarde avseende
risken for cancer.
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| tabell 3 och figur 8 redovisas resultaten av de personburna matningarna av bensen. Bade
medel- och medianhalterna av bensenexponeringen for deltagarna i badda matveckorna lag
under miljomalet pa 1 pg/m? luft (drsmedelvérde). Sex deltagare lag 6ver miljomalet i ndgon av
matveckorna.

Bensen N Median (ug/m® | Medel (ug/m® | SD Min-Max (ug/m?®)
Matvecka 1 40 | 0,544 0,658 0,300 | 0,318-1,832
Icke-rokare 37 | 0,542 0,641 0,287 | 0,318-1,832
Rokare 3 0,758 0,877 0,368 | 0,498-1,276
Individer med upprepad matning

Matvecka 1 20 | 0,530 0,682 0,373 | 0,318-1,832
Matvecka 2 20 | 0,595 0,865 0,392 | 0,392-3,744

Tabell 3. Personburen méatning av bensen. | tabellen redovisas antal deltagare (N), medianvérde,
medelvérde, standardavvikelse (SD) samt lagsta och hégsta varde (Min-Max). Resultaten for
deltagare med upprepade métningar redovisas som métvecka 1 och métvecka 2.

Personburen matning

W Matomgéng 1

W Matomgéng 2

Bensen (ug/m?3)

1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

ID-nummer

Figur 8. Individuella veckomedelvarden av bensenhalter (yg/m3) fran personburna matningar. Bla
staplar representerar méatvecka 1 och orange staplar méatvecka 2 (upprepade métningar pa 20
deltagare). Sex deltagare hade halter 6ver miljiomalet (streckade linjen).

Statistisk analys av uppmatta bensenhalter visar att variationen i matresultat till 62 % forklaras
av skillnader mellan individerna och endast till 2 % av skillnader inom individer/mellan
matveckorna. Resterande variation beror pa andra faktorer som dessa variabler inte fangar.

Det fanns inga signifikanta skillnader i uppmatta bensenhalter mellan méan och kvinnor, eller
samband mellan bensenhalter och den tid deltagarna tillbringade i trafik (i bil, buss, gdende eller
cyklande). Ungefar halften av deltagarna (18 individer) angav att de pé arbetstid och/eller fritid
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kommer i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller ldsningsmedel men det var inga
signifikanta skillnader mellan grupperna, W = 237, p-varde = 0,2989 (Wilcoxon tvasidigt
rangsummestest).

Sex deltagare uppvisade bensenhalter 6ver miljomalet. Genomgang av enkat- och/eller
dagboksuppgifter visade att de individerna med de hdgsta bensentopparna (Id 6, 11 och 15)
moijligtvis kunde forklaras av exponering for motoravgaser, bensinangor eller losningsmedel
bade under arbetstid/utbildning och pa fritiden (Id 15 och 11). Fér den observerade skillnaden i
halter for Id 15 mellan omgang 1 och 2 kunde ingen tydlig forklaring identifieras utifran
tillgangliga uppgifter. Id 6 var rokare och angav vistelse i rum med tobaksrék under 13 timmar per
vecka vid bada mattillfallena.

1,3-butadien

IARC har klassificerat 1,3-butadien som cancerframkallande for manniska (Grupp 1). 1,3-
Butadien anvands vid framstallning av gummi och plaster och bildas vid forbranning av
biomassa. Det forekommer dven i bilavgaser och cigarettrok.

Miljokvalitetsnorm (MKN): Det saknas en miljokvalitetsnorm for 1,3-butadien.

Miljomal: Enligt regeringens miljokvalitetsmal Frisk Luft anges att halten av 1,3-butadien inte
ska dverstiga 0,2 pg/m?® fér utomhusluft (drsmedelvarde).

IMM (halsorelaterat): 0,2-1,0 pg/m? (riktvarde for langtidsexponering)

Median- och medelhalterna av 1,3-butadienexponering for deltagarna i bdda matveckorna lag
under miljomalet (tabell 4). Fyra deltagare lag 6ver miljomalet i matvecka 1 och tva i méatvecka 2
(figur 9).

1,3-butadien N Median (ug/m?®) | Medel (ug/m® | SD Min-Max (pg/m?®)
Matvecka 1 40 | 0,034 0,159 0,500 0,005-3,141
Icke-rokare 37 0,032 0,145 0,510 0,005-3,141
Rokare 3 0,332 0,111 0,316 0,107-0,779
Individer med upprepad matning

Matvecka 1 20 | 0,0311 0,0927 0,183 0,0050-0,7786
Matvecka 2 20 | 0,0411 0,1790 0,4059 | 0,0135-1,6663

Tabell 4. Personburen métning av 1,3-butadien. | tabellen redovisas antal deltagare (N),
medianvérde, medelvérde, standardavvikelse (SD) samt ldgsta och hégsta varde (Min-Max).
Resultaten for deltagare med upprepade métningar redovisas som matvecka 1 och matvecka 2.

Statistisk analys av uppmatta butadienhalter visar att variationen i matresultat till 77 % forklaras
av skillnader mellan individerna och endast till 2 % av skillnader inom individer/mellan
matveckorna. Resterande variation beror pa andra faktorer som dessa variabler inte fangar.

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan man och kvinnor, eller samband mellan
butadienhalter och den tid deltagarna tillbringade i trafik (i bil, buss, gdende eller cyklande) eller
om de angett att de exponerats for motoravgaser eller losningsmedel.
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Personburen matning

W Matomgang 1

m Mitomgang 2

1,3-butadien (pg/m3)
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ID-nummer

Figur 9: Individuella veckomedelvarden av 1,3-butadien (Lg/m3) vid personburna matningar. Bla
staplar visar matvecka 1 och orange staplar visar méatvecka 2 (upprepade méatningar pa 20
deltagare). Sex deltagare hade halter 6ver miljémalet (streckade linjen).

Vid genomgang av dagbok samt enkat for deltagare med 1,3-butadientoppar éver 1,0 ug/m3 (Id 6,
20 och 23) framkom det att individ 6 var rokare och uppgav ha varit exponerad for rok 13 h/v bada
veckorna. Individ 20 (som enbart deltog vid matvecka 1) hade i dagboken uppgett exponering i
samband med malning och individ 23 uppgav exponering for avgaser/lésningsmedel pa fritiden i
enkaten men utifrdn dagboken var ingen sarskild exponering angiven.

Analysen av fem matningars siffervarden (Id 6 omgang 2, Id 20, Id 23 omgang 2, Id 28 omgang 1,
och Id 37 omgang 1; samtliga var >0,4 pg/m?®) bor dven tas med forbehall eftersom topparna i
kromatogrammen var bredare an de borde. Samtidigt har dessa individer aven rapporterat att de
under den veckan utsatts for olika typer av exponeringar som rokning; extra mycket
luftfororeningar vid rok/dimma for foto/ malning; gasspis i hemmet; och vistats i bostad
samtidigt som det eldats med ved/pellets.

Formaldehyd

Formaldehyd har klassificerats som cancerframkallande hos manniska (Grupp 1) avIARC. I den
yttre miljén ar bilavgaser och annan forbranning de storsta kallorna till formaldehydutslapp men
det ar inomhusmiljén som ar av storre betydelse for exponeringen dar de storsta kallorna till
formaldehydemissioner ar byggnadsmaterial som exempelvis spanskivor och plaster.
Formaldehyd har visats orsaka irritation i slemhinnor vid lufthalter pa ca 0,4 ppm.

Miljokvalitetsnorm (MKN): Det saknas en miljokvalitetsnorm for formaldehyd.

Miljomal: Enligt regeringens miljokvalitetsmal Frisk Luft anges att halten av formaldehyd inte
ska dverstiga 10 ug/m?® luft (drsmedelvarde).
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IMM (héalsorelaterat): lagriskintervall 12-60 pg/m? langtidsmedelvarde

Bade medel- och medianhalterna av formaldehydexponering for deltagarna lag under miljomalet

pa 10 pg/m? (tabell 5 och figur 10). Samtliga exponeringsnivaer var inom eller under IMM:s
lagriskintervall pa 12-60 pg/m?® (lAngtidsmedelvarde).

Formaldehyd N | Median (ug/m®) Medel (ug/md) SD Min-Max (ug/m?9)
Matvecka 1 40 | 7,7 8,3 2,9 3,0-14,7
Icke-rokare 37 |7,6 8,1 2,9 3,0-14,7
Rokare 3 9,6 10,6 2,1 8,6-13,4

Tabell 5. Personburen méatning av formaldehyd. | tabellen redovisas antal deltagare (N),
medianvérde, medelvarde, standardavvikelse (SD) samt ldgsta och hégsta varde (Min-Max).
Resultaten for deltagare med upprepade métningar redovisas som méatvecka 1 och matvecka 2.

T
o = N W R 0O

Personburen matning

Formaldehyd (pg/m?3)

o B, N W B U O N © O

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

ID-nummer

Figur 10: Individuella veckomedelvéarden av formaldehyd (ug/m?) fran den personburna
matningen i forsta och enda méatveckan (n=40). Nio deltagare hade halter 6ver miljiémalet

(streckade linjen).

Nio deltagare pavisade halter 6ver miljomalet pa 10 ug/m?3. Vid genomgang av deras dagbdcker
och enkatsvar framkom det att fyra avdem bodde i villa och sex angett att de hade utsatts for
exponering under matveckan i form av malning (tre individer), slipning av betong/drejning och
elektrokemivid dental verkstad.
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Den personliga exponeringen for formaldehyd var betydligt hdgre dn de halter som uppmattes i
utomhusluft. Till exempel var den lagsta personburna exponeringen hogre an den hogsta
uppmatta utomhushalten.

Det fanns inte nagra signifikanta skillnader mellan man och kvinnor, den tid deltagarna
tilloringade i trafik (i bil, buss, gdende eller cyklande) eller om de angett att de exponerats for
motoravgaser eller ldsningsmedel.

Kvévedioxid (NO,)

Kvavedioxid samt kvaveoxid bildas huvudsakligen vid férbranning da primart kvdvemonoxid
bildas, vilket sedan oxideras till kvdvedioxid i luften. Den huvudsakliga kallan till exponering for
kvavedioxid utomhus i tatorter ar trafiken och energiproduktion. | hem med gasspisar eller
gaseldade varmvattenberedare ar koncentrationen av kvavedioxid i allméanhet hdgre inomhus &n
utomhus. Det finns enligt IMM inga klara bevis for att kvavedioxid ar cancerframkallande och
riskbedémningar baseras darfor generellt pa toxiska effekter p& lungan och luftvagarna. Aven vid
halter av motsvarande hdoga omgivningskoncentrationer har man sett okat bronkiell reaktivitet,
framst hos personer med astma och kronisk obstruktiv bronkit.

Miljokvalitetsnorm (MKN): Enligt luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) far kvavedioxid inte
forekomma i utomhusluft med mer 4n i genomsnitt 40 pg/m® luft (drsmedelvarde), 60 pg/m® luft
(dygnsmedelvarde) samt 90 pg/m?® luft (timmedelvarde).

Miljomal: Enligt regeringens miljokvalitetsmal Frisk Luft anges att halten av kvavedioxid inte ska
Overstiga 20 ug/m3 luft (&rsmedelvarde) eller 60 ug/m3 luft (timmedelvarde).

IMM (halsobaserat): Rekommenderar ett korttids (1-timmes) riktvarde pa 100 ug/m3 Luft, vilket
skulle motsvara ett langtidsmedelvarde (halvar) pa ca 40 pg/m° luft.

| EU:s nya luftkvalitetsdirektiv som ska gélla senast 2030 ar det nya drsmedelgransvardet 20
ug/ms, ett steg mot EU:s vision om noll fororening till 2050.

Bade medel- och medianhalterna av kvavedioxidexponeringen for deltagarna &g under
matperioden lagre &n miljomalet for arsmedelvarde (20 pg/m?®) och timmedelvarde (60 pg/m?)
men 6ver WHO:s rekommenderade riktvarde pa 10 pg/m? (tabell 6). Sex enskilda deltagare, i
nagon av matveckorna, g 6ver miljomalet (drsmedelvarde) (figur 11) men under
arsmedelvardet for MKN (40 pg/m?).

NO, N | Median (ug/m® | Medel (ug/m?®) SD Min-Max (pg/m®)
Matvecka 1 40 | 9,2 11,0 4,9 3,8-23,0
Icke-rokare 37 19,0 10,6 4,9 3,8-23,0

Rokare 3 16,0 16,0 0,8 15,0-17,0
Gasspis 3 12,0 13,4 5,7 7,3-21,0
Matvecka 1 20 | 9,1 10,4 4,0 3,8-21,0
Matvecka 2 20 | 8,4 10,2 6,9 2,7-29,0

Tabell 6. Personburen matning av kvavedioxid. | tabellen redovisas antal deltagare (N),
medianvérde, medelvarde, standardavvikelse (SD) samt lagsta och hdgsta véarde (Min—-Max).
Resultaten for deltagare med upprepade métningar redovisas som méatvecka 1 och matvecka 2.
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Statistisk analys av uppmatta kvavedioxidhalter visar att variationen i matresultat till 69%
forklaras av skillnader mellan individerna och inte alls (0%) av skillnader inom individer eller
mellan matveckorna. Resterande variation beror pa andra faktorer som dessa variabler inte
fangar.

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan man och kvinnor eller samband mellan
kvavedioxidhalter och den tid deltagarna tillbringade i trafik (i bil, buss, gdende eller cyklande).
Daremot fanns en effekt av den totala exponeringen for avgaser eller losningsmedel pa NO,.

Personburen matning
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Figur 11: Individuella veckomedelvéarden av kvavedioxid (ug/m?) vid personburna maétningar. Bla
staplar visar matvecka 1 och orange staplar visar matvecka 2 (upprepade matningar pa 20
deltagare). Sex deltagare hade halter 6ver miljiomalet (streckade linjen).

Vid genomgang av dagbok samt enkat for deltagare med NO, halter 6ver miljomalet 20 pg/m® (Id
1,6, 25, 28, 29, 37) framkom det att individ 6 var rokare och uppgav sig ha varit exponerad for rok
13 timmar bada veckorna. Individ 28 hade gasspis och uppgav i sin dagbok att deltagaren under
den forsta matveckan varit utsatt for ovanligt mycket luftféroreningar pa grund av rok som
anvandes vid fotografering.

Individ 37 hade eldat tva dygn/ 20 timmar totalt med ved eller pellets. Forindividerna 1, 25 och
29 finns inget i enkatuppgifterna eller i dagboksanteckningarna som skulle kunna forklara
halterna 6ver miljomalet 20 pg/m3 eller skillnaden mellan matvecka 1 och 2.

Personburna matningar - Tidstrend

Personburna matningar av luftfororeningar har genomforts i Stockholm vid fyra tillfallen: 2003,
2009, 2015 och nu senast 2024 (figur 12-13). Dessa matveckor maojliggor en jamforelse over tid
av individuella exponeringar for olika &mnen. Resultaten visar en tydlig nedatgadende trend for

bensen, med successivt minskade halter vid varje mattillfalle sedan 2003. For 1,3-butadien ar
minskningen mest markant vid denna matomgang 2024, dven om halterna vid varje mattillfalle
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har sjunkit jamfort med 2003. Halterna av formaldehyd och kvavedioxid minskade initialt mellan
2003 och 2009, 6kade nagot vid matningen 2015, men har darefter ater sjunkit. Vid méatningen
2024 uppmattes de lagsta nivaerna hittills for bAda @mnena.

Tidstrender: Personburna matningar
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Figur 12. Procentuell férdelning (medelvarde) for de personburna méatomgangarna som
genomforts i Stockholm 2003, 2009, 2015 och 2024. For att underlatta jamfoérelsen mellan
amnena rdknade vi om halterna till procentenheter av total mangd, dar 100% motsvara summan
av medelhalterna for de fyra maéttillfallena.

Stationara matningar

De stationdra matningarna utomhus omfattade totalt sex matveckor (sju dagar efter varandra
2024-10-01 till 2024-10-29 samt en extra vecka 2024-12-04 till 2024-12-11) och utfordes under
samma period som de personburna matningarna. Matningarna syftade till att fa en uppfattning
om utomhushalterna under héstens matperiod. Vid de tva referensplatserna, urban bakgrund
(takstation pa Torkel Knutssonsgatan, Sddermalm, Stockholm) och trafikerad gatuniva
(Hornsgatan, Sodermalm, Stockholm), gjordes en provtagning av bensen, 1,3-butadien,
formaldehyd och kvavedioxid under en matvecka i taget (tabell 7).

Stationéira referensmatningar (pg/m?°)

Urban bakgrund N | Median (ug/m3 | Medel (ug/m® | SD Min-Max ((ug/m?)
Bensen 6 | 0,494 0,504 0,139 0,313-0,706
1,3-butadien 6 | 0,0085 0,0085 0,0030 0,0049-0,0139
Formaldehyd 5 121 2,1 0,4 1,3-2,5

NO, 6 | 7,6 8,7 2,9 5,9-14,0
Trafikerad gatunivd | N | Median (ug/m® | Medel (ug/m3 | SD Min-Max (ug/m?3)
Bensen 6 | 0,598 0,644 0,128 0,478-0,835
1,3-butadien 6 | 0,0138 0,0194 0,0136 0,0083-0,0487
Formaldehyd 6 |1,8 1,9 0,4 1,3-2,5
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NO, 6 | 18,0 | 20,2 | 4,1 | 17,0-28,0

Tabell 7. Stationdra utomhusmétningar i urban bakgrund (Torkel Knutssongatan, takniva) och
trafikerad gatuniva (Hornsgatan) i Stockholm 2024 (veckovis).

Bensen

Under samtliga matveckor lag halterna av bensen, bade i urban bakgrundsmiljé och vid
trafikerad gatuniva, under miljdmalet p& 1 yg/m°. | den urbana bakgrunden uppmattes en
medianhalt pa 0,494 pg/m?®, ett medelvarde pa 0,504 pg/m° (SD: 0,139) samt ett
variationsintervall pa 0,313-0,706 pg/m° (figur 13). Halterna vid den trafikerade gatunivan var
nagot hogre an i den urbana bakgrunden.

Jamfort med det genomsnittliga vardet for den personliga exponeringen (tabell 3) var de
stationara matningar generellt lagre i samma matomrade. Dock forekom ett fatal personburna
maétningar med avsevart hogre halter, dar flera enstaka varden 6versteg 1 pg/m?.

Stationdra matningar
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Figur 13. Bensenhalter vid stationdra utomhusmaétningar i Stockholm 2024 (veckovis). Orange
staplar visar trafikerad gatuniva (Hornsgatan) och bléa staplar visar urban bakgrund (Torkel
Knutssongatan). Streckade linjen visar miljomalet.

1,3-butadien

Under samtliga matveckor lag halterna av 1,3-butadien i den urbana bakgrunden och i den
trafikerade gatunivan med mycket god marginal under miljomalet 0,2 pg/m? fér utomhusluft
(median: 0,0085; medelvarde: 0,0085; SD: 0,0030 samt min—-max: 0,0049-0,0139 pg/m?) (figur
14). Halterna vid den trafikerade gatunivan var nagot hogre an i den urbana bakgrunden.

| forhallande till medelvardet for personlig exponeringen (tabell 4) var utomhushalterna betydligt
lagre.
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Figur 14. 1,3-butadienhalter vid stationédra utomhusmaétningar i Stockholm 2024 (veckovis).
Orange staplar visar trafikerad gatuniva (Hornsgatan) och blaa staplar visar urban bakgrund
(Torkel Knutssongatan). Streckade linjen visar miljimalet.

Formaldehyd

Under samtliga matveckor lag formaldehydnivaerna i den urbana bakgrunden och i den
trafikerade gatunivan under miljomalet pa 10 pyg/m?(figur 15). Halterna uppméttes bade pa
takniva och gatuniva. For den urbana bakgrundsmatningen genomférdes fem veckors méatning i
stallet for sex veckor, pa grund av brist pa tillgangliga matare. P4 takniva var medianvéardet 2,1
ug/ma, medelvardet 2,1 ug/m3, standardavvikelsen (SD) 0,4 ;,lg/m3 och variationsintervallet (min-
max) 1,3-2,5 pg/m°. P4 gatunivd uppmattes ett medianvarde pa 1,8 pug/m?, med ett medelvarde
p& 1,9 pg/m®, SD 0,4 pg/m?® och ett min—max-intervall pa 1,3-2,5 pg/m°. De stationéra
matningarna visade avsevart lagre halter 4n de personburna matningarna (tabell 5).



23

Stationara métningar

m Hornsgatan {mark)
15
m Torkel Knutssonsgatan (iak)
1
0.5
0
1 2 k] 4 5 B

Matvecka

e

31

Formaldehyd { pg/m?®)

Figur 15. Formaldehydhalter vid stationdra utomhusmatningar i Stockholm 2024 (veckovis).
Orange staplar visar trafikerad gatuniva (Hornsgatan) och blaa staplar visar urban bakgrund
(Torkel Knutssongatan). Miljémalet &r pa 10 ug/m?.

Kvéavedioxid (NO,)

Under samtliga matveckor lag halterna av kvavedioxid i den urbana bakgrunden under
miljomalet (median: 7,1; medelvarde: 7,7; SD: 1,8; samt min-max: 5,9-11,0 pg/m?®) vilket ar lagre
an miljémalet for arsmedelvéarde (20 pug/m?®) och timmedelvéarde (60 pg/m?®) men vid tvé veckor
Overskred matningarna WHO:s rekommenderade riktvarde pa 10 pyg/m? for arsmedelvarde (figur
16). | gatuniva daremot var halterna (median: 18,0; medelvarde: 20,2; SD: 4,1; samt min-max:
17,0-28,0 pg/m?3) éver WHO:s rekommenderade riktvarde samtliga méatveckor men under
arsmedelvardet for MKN (40 pg/m?). | relation till medelvardet for personlig exponeringen (tabell
6) var utomhushalterna i samma méatomrade.
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Figur 16. Kvéavedioxidhalter vid stationdra utomhusmaéatningar i Stockholm 2024 (veckovis).
Orange staplar visar trafikerad gatuniva (Hornsgatan) och bla staplar visar urban bakgrund
(Torkel Knutssongatan). Streckade linjen representerar miljimalet.

Stationara matningar - Tidstrend

De fyra matomgangarna som genomforts i Stockholm 2003, 2015 och 2024 gor det mojligt att
studera tidstrender de senaste 20 aren. Resultaten visar en tydlig minskning av bensenhalter vid
varje mattillfalle. Kvavedioxinhalter minskar ocksa vid varje méttillfalle och de lagsta nivaerna
uppmattes ar 2024, vilket ocksa bekraftas av rapporten “Luften i Stockholm 2024” (figur 18).
Aven 1,3-butadien uppvisar en nedatgdende trend, sarskilt mellan 2015 och 2024. Fér
formaldehyd finns en svag nedatgaende, men inte lika tydlig trend.

Tidstrender: Stationdra matningar
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Figur 17. Férdndringar 6ver tid av procentuell fordelning for medelvérden av
bakgrundsmaétningarna som genomforts i Stockholm 2003, 2015 och 2024. Medelvéardena ér
sammanslagningar av métningar pa mark och pa tak. For att underlatta jamforelsen mellan
amnena rdaknade vi om halterna till procentenheter av total mangd, dar 100% motsvara summan
av medelhalterna for de fyra maéttillfallena. Data fér méatningarna for ar 2009 saknas hos
datavérden.

NO,/NO, (ng/m?) NO,/NO, (ug/m?)
70 - 70
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Figur 18. Bild fran Luften i Stockholm 2024. Trender for uppmaétta arsmedelvarden av
kvéveoxider, NO,, och kvavedioxid, NO,, i Stockholms urbana bakgrundsluft som mats i takniva
vid Torkel Knutssonsgatan. (Luften i Stockholm Ar 2024. SLB-rapport :15:2025; Miljéférvaltningen
i Stockholms stad)

Diskussion

Under HAMI-matomgangen i Stockholm 2024 uppméttes halter av bensen, 1,3-butadien,
formaldehyd och kvavedioxid genom personburna matningar och stationara referensmatningar.
Syftet med de personburna matningarna ar att ge en realistisk bild av individers faktiska
exponering och att jamfora dessa med miljomalet, miljokvalitetsnormer (MKN) samt
halsobaserade riktvarden fran WHO och IMM. Resultaten fran matserien ska bland annat
anvandas i utvarderingssyfte av Sveriges nationella miljomal Frisk luft.

Deltagarfrekvensen i Stockholm 2024 uppgick till 30 %, vilket ar hogre dn den foregaende
méatomgangen inom HAMI-serien (13 % deltagarfrekvens i Malmo 2023) men ligger under den
rekommenderade nivan enligt Naturvardsverkets metodhandbok, dar en deltagarfrekvens pa
dver 50 % efterstrivas for god representativitet. Den strategiska utvarderingen av HAMI-serien
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visar att deltagarfrekvensen har minskat kontinuerligt fran cirka 70 % till 30 % under projektets
gang vilket kan paverka urvalets representativitet bade aldersmaéssigt och geografiskt (Julander &
Palmberg, 2020).

Bensen och 1,3-butadien

Bensen och 1,3-butadien ar bada cancerframkallande @&mnen (IARC, Grupp 1) som bildas vid
ofullstandig forbranning. De forekommer framst i trafikavgaser, vedeldning, cigarettrok och vid
vissa industriella processer. Dessa @mnen anvands ofta som indikatorer for
forbranningsrelaterade luftfororeningar i tatortsmiljo.

De personburna méatningarna av bensen och 1,3-butadien visade att medianhalterna for bensen
l4g p4 0,544 pg/m°® och for 1,3-butadien pa 0,034 pg/m?®, vilket innebar att majoriteten av
deltagarnas exponering lag under miljomalet (1 ug/m3 for bensen och 0,2 pg/m3 for1,3-
butadien). Det ar aven lagre an den foreslagna lagrisknivan pa 1,3 pg/m?®fér bensen samt
intervallet 0,2-10 pg/m? for 1,3-butadien (Institutet for miljomedicin, Karolinska Institutet). Ett
fatal individer déverskred dock miljoémalet, framst bland dem som rapporterat exponering for
motoravgaser, l0sningsmedel eller tobaksrok. Sex deltagare hade bensenhalter 6ver miljomalet
men under MKN, och tre deltagare hade 1,3-butadienhalter 6ver 1,0 ug/ms, vilket ar over
miljomalet och 6ver IMM:s lagriskniva for langtidsexponering.

Medianhalter for bensen och 1,3-butadien matta pa de stationara stationerna i urban bakgrund
(bensen: 0,494 ug/ms; 1,3-butadien: 0,0085 ug/ms) och trafikerad gatuniva (bensen: 0,598
pg/m?; 1,3-butadien: 0,0138 pg/m°®) visade lagre halter &n fér de personburna matningarna. |
bada fall lg halterna under miljdmalet (1 pg/m?® for bensen och 0,2 ug/m® for 1,3-butadien).
Skillnaden mellan tak- och gatuniva bekraftar att trafikmiljon &r en betydande kalla till
exponering, sarskilt for 1,3-butadien.

Bade bensen och 1,3-butadien halterna i Stockholm visar p& en tydligt minskande trend 6ver 20-
arsperioden, vilket 6verensstammer med den trend man kan se dven i Malmo och Umea. Jamfort
med tidigare matomgangar i Stockholm (2003, 2009, 2015) visar resultaten for 2024 en fortsatt
nedgang i halter av bade bensen och 1,3-butadien. Denna trend &r i linje med utvecklingen i
andra stader inom HAMI-programmet.

Formaldehyd

Formaldehyd ar framst forknippat med exponering i inomhusmiljo fran kallor som till exempel.
byggnadsmaterial och textilier. De personburna méatningarna visade en medianhalt p& 7,7 pg/m°®
och ett medelvarde pa 8,3 pg/m°. Totalt &tta individer 6verskred miljdmalet (10 pg/m?®), och vid
genomgang av deras dagbocker och enkatuppgifter framkom att fyra av dessa bodde i villa, vilket
kan indikera paverkan fr&n byggmaterial som killa. | tidigare HAMI-studier har nyinflyttning i
nybyggda hus visat sig vara en tydlig riskfaktor for hog formaldehydexponering. Sex av de atta
hade dessutom uppgett att de under matveckan sannolikt utsatts for extra hoga luftféroreningar
i samband med specifika aktiviteter, sdasom malning, slipning av betong, drejning, samt
elektrokemiskt arbete vid dental verkstad. Enligt uppdrag fran Naturvardsverket, behdvs numera
inte upprepad matning av formaldehyd genomfdras, framst for att exponeringen ar lag.

Aven om inga deltagare dverskred WHO:s riktvarde fér formaldehyd (100 pg/ms), var den
personliga exponeringen betydligt hdgre an halterna i utomhusluften. De stationdra matningarna
visade avsevart lagre halter; urban bakgrund (takniva) hade en median pé 2,1 pg/m° medan den
trafiknara platsen hade en median pa 1,8 ug/m3. Den lagsta personburna exponeringen var hogre
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an den hogsta uppmatta stationara halten, vilket tydligt visar att stationdra matningar
underskattar den faktiska exponeringen for formaldehyd. Jamfort med tidigare stationara
utomhusmatningar i Stockholm har formaldehydhalterna varit relativt stabila 6ver tid, med sma
variationer mellan de olika matomgangarna och de lagsta nivderna uppmaéttes vid den senaste
matningen.

Jamfort med tidigare personburna matningar i Stockholm (2003, 2009, 2015) ligger halterna i
2024 ars matning pa liknande nivaer eller nagot lagre, men fortfarande hogre an i utomhusluften.
Detta monster har aven observerats i andra stader inom HAMI-programmet, dar formaldehyd
konsekvent uppvisar hdgre personburna halter an stationéra.

Kvévedioxid (NO,)

Kvavedioxid bildas huvudsakligen vid forbranningsprocesser och ar starkt kopplad till
trafikemissioner, energiproduktion och inomhuskallor som gasspisar (Dédele & Miskinyte,
2016)(Hagenbjérk-Gustafsson, 2014). Aven vedeldning kan bidra till férhéjda halter. Amnet
anvénds ofta som en indikator for trafikrelaterade luftféroreningar, dven om tidigare HAMI-
studier visat att personliga halter paverkas mer avinomhuskéllor som rokning och gasspis an av
tid i trafik (Julander & Palmberg, 2020).

De personburna matningarna av kvavedioxid i Stockholm 2024 visade en medianhalt pa 9,2
pg/m?® och ett medelvarde pa 11,0 pg/m?, vilket ar under miljpmalet for &rsmedelvarde (20
ug/ms) och langt under MKN (40 ug/ms). Trots detta dverskrider flera individers exponering
WHO:s halsobaserade riktvarde (10 pg/m?®) och nagra éverskred miljomalet (20 pg/m?®) under
nagon av matveckorna. Dessa 6verskridanden kunde delvis kopplas till specifika faktorer sdsom
rokning, anvandning av gasspis och vedeldning, vilket framkom i dagboks- och enkatuppgifter.
Personburna matningar visar en minskning mellan 2003 och 2009, en mindre 6kning 2015, och
en tydlig minskning 2024.

Variabilitetsanalysen visade att mellanindividvariansen dominerar (69 %), vilket indikerar att
skillnader i boendemiljo och aktiviteter har storre betydelse for exponeringen an tillfalliga
variationer mellan veckor. Ingen korrelation kunde pavisas mellan tid i trafik och NO,-halter,
vilket dverensstammer med tidigare HAMI-rapporter. Variabeln "tid i trafik” omfattar all slags
vistelse i “trafik”, dven kollektivtrafik sdsom tunnelbana, vilket sannolikt bidrar till den svaga
korrelationen.

De stationara méatningarna visade betydande skillnader mellan urban bakgrund (takniva) med
medianvarde pa 7,6 ug/m’och gatuniva (Hornsgatan) med medianvarde p& 18,0 pg/m°>. Halterna
vid gatuniva lag 6ver WHO:s riktvarde under samtliga matveckor, men under MKN. Detta
bekraftar att trafikmiljon ar en viktig kalla till NO,, men att personburna halter ofta ar lagre an
stationara gatunivdmatningar, sannolikt pa grund av att deltagarna tillbringar majoriteten av sin
tid inomhus. Jamfort med tidigare utomhusmatomgangar i Stockholm (2003 och 2015) visar
resultaten for 2024 en nedatgaende trend, med de lagsta nivaerna hittills. Halterna av
kvavedioxid, NO,, i staden har minskat kraftigt under de senaste tio dren (Luften i Stockholm
2024). Det beror framst pa minskade utslapp av kvaveoxider fran fordonsparken pa grund av
Okad elektrifiering och minskade dieselandelar for latta fordon samt genomslag for hardare
utslappskrav bland tunga dieselfordon.

Skillnaden mellan personburna och stationara halter indikerar att individens exponering ofta ar
lite lagre an vad som registreras vid fasta matpunkter pa gatuniva.
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EU:s nya luftkvalitetsdirektiv sénker gransvardet for arsmedelvarde av kvavedioxid (NO,) fran 40
pg/m® till 20 pg/m°® senast 2030. Syftet ar att minska héalsorisker och miljopaverkan, som ett
viktigt steg mot EU:s mal om noll férorening till 2050.

Sammanfattande diskussion och observation

Resultaten fran den halsorelaterade miljoévervakningen av cancerframkallande &mnen i
tatortsluft i Stockholm 2024 visar att den personliga exponeringen for samtliga undersokta
amnen, bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid generellt sett lag dver de nivaer
som uppmattes vid stationdra matplatser i urban bakgrund. Detta monster har varit konsekvent i
tidigare HAMI-rapporter, vilket visar att personburna matningar ar ett viktigt komplement till
stationdra matningar for att fa en mer realistisk bild av individers faktiska exponering.

Tidstrenderna visar en positiv utveckling med minskade halter av bensen och 1,3-butadien
sedan 2003. For formaldehyd och kvavedioxid ses en mer varierad utveckling, men aven har
uppmattes de lagsta nivaerna hittills under 2024. Sammantaget visar resultaten att
luftkvaliteten i avseende bensen, 1,3-butadien, formaldehyd och kvavedioxid i Stockholm har
forbattrats over tid, men att individers exponering fortfarande kan overskrida
miljokvalitetsmalen, sarskilt i vissa miljoer eller vid specifika aktiviteter. Studien bidrar darmed
med viktig kunskap for fortsatt utvardering av miljomalet Frisk luft och for framtida atgarder for
att minska exponeringen for cancerframkallande amnen i tatortsluft.

Variabilitetsanalyser visar att mellanindividvariansen dominerar, vilket tyder pa att skillnader i
livsstil, boendemiljo och aktiviteter har storre betydelse for exponeringen an tillfalliga variationer
som ses vid upprepade matningar. Aven detta visar vikten av att inkludera personburna
matningar i miljoovervakningen for att battre forsta hur olika grupper i befolkningen paverkas.
Detta dverensstammer dven med resultatet frin den strategiska utvarderingen av HAMI-serien
(Julander & Palmberg, 2020).

En genomgaende observation fran resultaten ar att den genomsnittliga personliga exponeringen,
baserad pa personburna matningar, ligger hogre an de urbana bakgrundshalter som uppmatts
vid stationara matplatser for samtliga undersokta amnen: bensen, 1,3-butadien, formaldehyd
och kvavedioxid. Denna skillnad kan forklaras av att personburna méatningar fangar individens
verkliga exponering i olika miljoer, inklusive inomhusmiljoer, trafikndra omraden och andra
platser dar koncentrationerna kan vara hogre an vid stationara bakgrundsmatningar. Stationara
matningar, sarskilt vid urbana bakgrundsstationer, ar utformade for att spegla den generella
luftkvaliteten i ett omrade och underskattar darfor ofta den individuella variationen i exponering.
Detta monster visar att personburna matningar ar ett viktigt komplement till stationara
matningar for att f en mer realistisk bild av manniskors faktiska exponering for luftféroreningar.

Totalt deltog 3 rokare i forsta matveckan, varav en aven deltog i andra matveckan. Eftersom det
ar for fa observationer utférdes ingen statistisk analys for att mata skillnader mellan rékare och
icke-rokare. De uppmaétta exponeringsnivaerna for dessa personer var nagot hogre én
genomsnittet for dvriga deltagare, men resultaten bor tolkas med forsiktighet. Att rokning ar
avgorande faktorer for 6kad exponering av dessa luftfororeningar dverensstammer med
resultatet fran den vetenskapliga publikation som analyserat sammanslagna matdata fran
studien ar 2000-2008 (Hagenbjork-Gustafsson et al., 2014). Sedan tidigare &r det kant att
bilavgaser och rokning ar tva av de storre kallorna till exponering for bensen och 1,3-butadien i
var omgivningsmiljo. Vi fann att rokarna (N = 3) hade nagot hogre exponering for bade bensen
och 1,3-butadien. En observation var att en deltagare anvande e-cigarett (vejp) och uppgav att
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denne under den forsta veckan hade vistats i rokiga miljoer i totalt sju timmar. Under
uppfoljningsveckan rapporterade deltagaren att denne hade slutat vejpa. Matresultaten visade
en minskning mellan méatveckorna: NO, sjonk fran 7 till 5 pg/ms, 1,3-butadien fran 0,018 till
0,014 pg/m®, och bensen fran 0,81 till 0,40 pg/m?®, vilket méjligtvis kan forklaras av den férmodat
lagre exponeringen.

Vi fann inte nagon korrelation mellan tiden deltagarna tillbringade utomhus i trafik och
exponering for nagot av de métta luftféroreningarna. Det fanns inte heller nagra signifikanta
skillnader av uppmatta halter av amnena mellan méan och kvinnor.

Sammantaget visar bade personburna och stationara matningar en positiv utveckling med
minskade halter av samtliga undersokta amnen mellan 2003 och 2024. Personburna matningar
ger dock en mer direkt bild av den faktiska exponeringen och kan fanga variationer som inte syns
i stationara data, exempelvis frdn inomhuskallor eller individuella rérelsemonster.

Tack

Vivill rikta ett varmt tack till samtliga deltagare som medverkade i studien och dadrmed gjorde
genomforandet mojligt. Ett sarskilt tack vill vi ge till SLB-analys for att vi fick méjlighet att
anvanda referensplatserna vid Wollmar Yxkullsgatan och Hornsgatan. Vi vill &ven tacka Jennie
Hurkmans vid SLB-analys for vardefull hjalp under faltarbetet. Slutligen vill vi uttrycka var
uppskattning till kollegor vid andra institutioner som bidragit med stdd och expertis under
projektets gang.
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Bilaga 1. Inbjudningsbrev

Inbjudan till Luftkvalitetsstudie i Stockholm

Hej,

Du ar en av de slumpmassigt utvalda personerna* som har mojlighet att deltai en
forskningsstudie om luftféroreningar i Stockholm som Institutet for Miljomedicin pa Karolinska
Institutet i samarbete med Centrum for Arbets- och Miljomedicin i region Stockholm genomfor

under hdsten (september-december). Ditt deltagande bidrar till att 6ka kunskapen om
luftkvaliteten i var stad.

Vad innebér studien fér dig?

1. Bara ett band runt halsen med diskreta provtagare Provtagarna samlar in vardefulla
data om luftféroreningar som du andas in — allt du behover gora ar att ha de péa dig under
dina matdagar och bredvid dig nar du sover.

2. Besvara en kort enkat

3. Fora en aktivitetsdagbok under den veckan som matningen genomfors.

Ditt deltagande:

Efter avslutad matning far du ett arvode pa 1500 kr (for en vecka) och 3000 kr (om du valjer att
delta tva veckor) som beskattas enligt Skatteverkets regler. Men det viktigaste ar att du blir en del
av en storre insats for en renare och halsosammare stadsluft.

Hur anmaler du dig?

Det ar enkelt! Svara péa de korta fragorna via QR-koden nedan eller kontakta oss via tel.nr: 08-
12337250 eller e-post: alexandra.lovquist@ki.se.

Ange ditt namn och telefonnummer, om du vill delta en eller tva veckor och vilka veckor under
hosten du inte kan delta. Vi ser fram emot att ha dig med i studien!

Anmalningsformular till Studie om
Luftkvalitet i Stockholm (HAMI)

Gor sa har:
e Scanna koden med kameran i din mobiltelefon
e Folj hanvisning till digitalt formular
e Fylli med ditt ID-nummer: «ldnr»

Ditt bidrag gor skillnad: Nar projektet ar avslutat far du resultatet fran din personliga matning per
post. Projektet ingar i Naturvardsverkets program for Halsorelaterad miljddvervakning (HAMI) och
anvands vid utvarderingen av ett av Sveriges miljomal, Frisk luft. Dina personuppgifter kommer
inte att forekomma i den officiella rapporten till Naturvardsverket.

Du hittar mer utforlig information om studien var hemsida

https://ki.se/imm/hami-luftfororeningar-exponeringsstudier



https://ki.se/imm/hami-luftfororeningar-exponeringsstudier
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Tack for att du hjalper oss skapa en friskare miljo!

Anne-Sophie Merritt Alexandra Lovquist
Forskningsledare Projektkoordinator
anne-sophie.merritt@ki.se alexandra.lovquist@ki.se
Telefon: 08-12337265 Telefon: 08-12337250

Viktigt! Har vi inte hort av dig inom nagon vecka efter detta utskick gar fragan vidare till en annan
person.

* Adresskalla: Statens Personadressregister SPAR
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Bilaga 2. Informationsbrev

Information om studien
Det gar dven att ldsa om studien pa var hemsida:

https://ki.se/imm/hami-luftfororeningar-exponeringsstudier

Institutet for Miljomedicin pa Karolinska Institutet ggnomfor under september-december 2024
ett forskningsprojekt dar vi mater luftféroreningar. Projektet ingar i Naturvardsverkets program
for Halsorelaterad miljoévervakning (HAMI) och har p&gétt sedan 2000.

Luftféroreningar kommer fran manga olika kallor sdsom trafikavgaser, sjofart och industrier.
Matningar av luftféroreningar sker vanligtvis utomhus péa centralt beldgna platser i stadsmiljo. Vi
manniskor vistas bade inomhus och utomhus och i manga olika miljoer, och syftet med att
utfora personburna matningar ar att dessa matningar battre avspeglar luften vi manniskor
andas. Projektet &r unikt och anvands bl.a. for att utvardera ett av Sveriges miljomal, Frisk luft.

Hur gar studien till?

Tackar du ja till att delta i studien s& kommer vi att kontakta dig via telefon eller mail for att avtala
ett datum och en tid (mandag - fredag) da vi traffas pa central plats i Stockholm eller i vara
lokaler pa Torsplan, vad som passar dig. Vid detta tillfalle 6verlamnar vi provtagarna och
informerar dig om hur provtagningen gar till. | samband med att du hadmtar provtagarna har du sé
klart &ven mojlighet att stalla frdgor om undersokningen. Totalt ingar 40 slumpmassigt utvalda
personer i studien (boende i Stockholms stad, 20-60 ar).

1 Tre provtagare ska baras i en vecka (7 dagar) i ett band runt halsen
' (se bild). Dessa mater bensen och 1,3-butadien, formaldehyd
samt kvavedioxid.

Provtagarna later ingenting och de &r latta att bara. Det ar ett
metallrér (ungefar av en pennas storlek), en liten platta av plast,
samt en ca 3 cm lang plastcylinder (se bilden bredvid).

Du far under provtagningsveckan fylla i en enkel dagbok kopplat till
aktiviteter som kan paverka din exponering (t.ex. hur lang tid du vistas inomhus, utomhus, i trafik
etc. under veckan). Du far dven besvara nagra fragor i en kort enk&t om hur du bor, t.ex.
bostadstyp och typ av uppvarmning. Efter en vecka, da provtagningsperioden ar éver, ses vi igen
for att hamta provtagarna och dagboken. Du kan alltid n& oss via telefon eller e-post om du har
fragor under matveckan.

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 matning i en vecka, samt inlamnande av ifylld
dagbok och enkat, far du en ekonomisk ersattning pa 1500 kr. Ersattningen beskattas enligt
Skatteverkets regler. Det finns d&ven mojlighet att eventuellt delta i en andra méatvecka, da utgar
ytterligare 1500 kr i ersattning for denna vecka.


https://ki.se/imm/hami-luftfororeningar-exponeringsstudier
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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 sammanstalla och presentera resultaten av samtliga matningarna
(avidentifierat) i en skriftlig rapport till Naturvardsverket.

Hantering av personuppgifter

Alla deltagare i studien ar anonyma vid all databearbetning och inga av de personliga uppgifter vi
har fran befolkningsregistret, d.v.s. 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 att raderas. Ansvarig for dina personuppgifter ar
Karolinsk Institutet.

Om du har fragor eller 6nskar veta mer om undersokningen ar du valkommen att kontakta oss!

Anne-Sophie Merritt Alexandra Lovquist
Projektledare Projektkoordinator
anne-sophie.merritt@ki.se alexandra.lovquist@ki.se
Telefon: 08-12337265 Telefon: 08-12337250

Ansvarig for studien ar:

Anne-Sophie Merritt
Forskare
Karolinska Institutet

*Enligt EU:s dataskyddsforordning har du ratt att kostnadsfritt fa ta del av de uppgifter om dig
som hanteras i studien. Du kan ockséa begéra att uppgifter om dig raderas samt att behandlingen
av dina personuppgifter begransas. Det ar Karolinska Institutet som ar personuppgiftsansvarig
for personuppgiftsbehandlingen. Vid fragor kring Dataskyddsforordningen

kontakta dataskyddsombud@ki.se.


mailto:dataskyddsombud@ki.se
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Bilaga 3. Instruktioner

Provtagningsinstruktion
Tack for att du vill delta i undersdkningen!

Matningar av luftfororeningarna sker personburet, dvs. provtagarna bars i ett halsband av
deltagarna. | samband med matningarna ska du fylla i en enkel dagbok varje dag samt ett
frageformular som du fyller i nar du kommer till oss. For att matningarna ska bli riktiga kravs att
man gor pa ratt satt och nedan foljer en kortfattad information. Vid fragor, tveka inte att kontakta
nagon av 0ss.

Personburna matningar:

Du kommer att bara tre olika provtagare pa ett band runt halsen under sju dygn. Metallroret
mater koncentrationen av bensen och butadien, den svarta plattan mater formaldehyd och den
vita provtagaren i plastroret mater kvavedioxid.

Kom ihag att du ska ha matarna pa dig hela dagen och att de alltid ska sitta utanpa dina klader!
Provtagarna fungerar endast nar de ar i kontakt med luft, alltsa inte nar de tacks 6éver med
klader.

e Viktigast av allt, halsbandet med provtagarna ska folja med dig dverallt.

e Provtagarna fasts i halsbandet med hjalp av metallkldmmorna (gors av var personal). De ska
sitta i narheten av andningszonen.

o Det arviktigt att halen i den svarta plattan hénger utat, dvs. kommer i kontakt med luften.

e Tank pa att alltid flytta matarna sa att de hanger utanpa ytterkldderna nar du gar ut.

e Omdu har ett kontorsjobb kan halsbandet med provtagarna hanga bredvid dig men om du
gar pa lunch, ta med dem!

e Omdetbdrjarregna eller snoa vill vi att du tillfalligt skyddar matarna (t ex genom att tacka
over med jackan/halsduk/anvander paraply).

e Vid dusch eller bad hanger du provtagarna sa nara dig som mojligt utan att de blir blota.

e Omdu gar pa gym/sportanlaggning kan du hanga halsbandet med provtagarna i
omkladningsrummet.

e Under natten bor provtagarna hangas 6éver exempelvis en stol intill din séang. Se till sa att
Oppningarna pa samtliga provtagare kommer i kontakt med luften!

Lycka till!

Vid fragor kontakta:

Anne-Sophie Merritt Alexandra Lovquist
Projektledare Projektkoordinator
Telefon: 08-12337265 Telefon: 08-12337250
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Bilaga 4. Samtyckesblankett

Samtycke till att delta i studien ”
Cancerframkallande amnen i tatortsluft, en studie
inom den halsorelaterade miljoovervakningen”.

e Jag samtycker till att delta.

e Jag har fatt muntlig och/eller skriftlig information om studien och har
haft mojlighet att stalla fragor. Jag far behalla den skriftliga
informationen. Jag ar medveten om att mitt deltagande ar frivilligt och
att jag nar som helst och utan narmare forklaring kan avbryta mitt
deltagande (och ar aven medveten om att ersattning da ej betalas ut).

Plats och datum Underskrift

Namnfortydligande
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Bilaga 5. Enkat

Enkéat (bakgrundsfragor)

Enkat HAMI Stockholm HT 2024

ID-nummer:

Datum:

Namn:

Gatunamn:
1. Ar du rokare? JaO Nej O
2. Hur bor du? villaO lagenhet O radhus/parhus O

Ungefarligt byggar: Ungefarligt renoverings ar (om tillampligt):

3. Uppvarmning av bostaden sker med fijarrvarme

enbart oljepanna
enbart elpanna
enbart ved/pellets

oooag

Kombination/6vrigt:

Ar oljepanna eller ved/pelletspanna placerad inne i bostaden?

JaO Nej O

4. Finns det gasspis i din bostad? Ja O NejO

5. Var arbetar/studerar du i huvudsak?

Arbetsplats/skola:
Om du har flera arbetsplatser eller skolor, skriv pa baksidan (fraga nr 14).




37

6. Yrke/studieinriktning:

7. Arbetstider/studietider:

8. Fardmedel till arbete/skola (om flera olika, ange sa detaljerat du kan):

Pendlar du dagligen mellan orter?

Antal dagar/vecka du jobbar pa distans/hemifran (om tillampligt)

9. Finns garage inbyggt i ditt bostadshus? JaO NejO

10. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller [6sningsmedel pa ditt arbete
eller utbildning? Ja O Nej O

11. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller Idsningsmedel pa din fritid?
JaO Nej O

12. Har du de senaste tre manaderna kant dig besvarad av nagot av féljande?

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
a) trafikbuller | O O
b) bilavgaser | O O

13. Hur ofta brukar du vintertid uppleva luften som irriterande?

dagligen eller ibland eller aldrig eller
nastan dagligen periodvis nastan aldrig
a) i ditt bostadsomrade O O O
b) i stadens centrum O O O

14. Eventuella 6vriga arbetsplatser eller skolor (forts fran fraga nr 5):

Arbetsplats/skola:

Arbetsplats/skola:




Bilaga 6. Dagbok
Dagbok

Start kl.
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Dagboken bérjar nédr matningen startas.

Stopp kl.

Dygn 1

Dygn 2

Dygn 3

Dygn 4

Dygn 5

Dygn 6

Dygn 7

Tid i trafik

Hur lange har du vistats ute i trafik pa
lvagar och langs trottoarer (i bil, buss,
sdende eller cyklande etc.)?

IAnge timmar (hel eller halvtimma)

Tid inomhus

Hur lAnge har du vistats inomhus i
bostéder (egen eller annan)? Ange
timmar.

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

Hur ldnge har du vistats inomhus i
andra lokaler (t ex affarer,
restauranger, ndjeslokaler etc.)?

IAnge timmar

Ovrig tid utomhus

Hur lange har du vistats utomhus pa
arbetsplatser (utover vistelse i trafik)?
IAnge timmar.

Hur ldnge har du vistats utomhus
annat &n i trafik eller pa arbetsplatser
(t ex pa innergardar, i naturen)? Ange
timmar

Summa (ska vara 24 timmar)

Har du under dygnet tackt éver
provtagarna p.g.a. vader (regn/sno)?

Om ja, ange hel eller halvtimma

la o

Nej o

Ja o

Nej o

Ja o

Nej o

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

Nej o

Nej o

Nej o

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

Nej o

Nej o

Nej o

Nej o

Nej o

Nej o

Nej o
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Om ja, vad?

Har du vistats i bostad (egen eller Ja o la o la o Ja o Ja o Ja o Ja o
lannans) samtidigt som det eldats med
ved/pellets? Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o
Om ja, hur lange?

....... tim. e.o... tim, eeen.. tim, eeeo.. tim, veeeee timL ...... tim. ...... tim.
Har du tankat bensin (ej diesel) under JJa o la o la o Ja o Ja o Ja o Ja o
dygnet?

Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o
Har Du hanterat bensin vid andra Ja o la o la o Ja o Ja o Ja o Ja o
tillfallen &n tankning av bil?

Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o
Har Du haft sovrumsfonstret Oppet Ja o la o la o Ja o Ja o Ja o Ja o
eller pa glant under natten?

Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o Nej o

Namn:

Startdatum:

Slutdatum:

IDnr:
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Bilaga 7. Bankuppgifter

Forskningsstudie om luftkvalitet i Stockholm

Du kommer att fa 1500 kr i forsokspersonsarvode efter avslutad matning. Ersattningen ar
beskattningsbar och skatteavdrag sker fore utbetalning enligt Skatteverkets regler.

Pengarna betalas ut av Karolinska Institutet. Beroende pa nar din matning slutférdes kan det
droja upptill en manad innan utbetalningarna sker.

Alla utbetalningar gors via Swedbank. Om du 6nskar utbetalning direkt till en annan bank
behover du ga in och registrera ditt bankkonto hos Swedbank
Det gor du enklast har:

https://www.swedbank.se/privat/betala-och-overfora/konton/anmal-konto-till-swedbanks-
kontoregister.html.

Né&r det ar gjort kommer ersattningen sattas in direkt pa ditt bankkonto.

Tack @n en gang for din medverkan!
Anne-Sophie Merritt och Alexandra Lovquist
Institutet for Miljomedicin

Karolinska Institutet

Vanligen fylli dina uppgifter:

Namn:

Personnummer:

Adress:



https://www.swedbank.se/privat/betala-och-overfora/konton/anmal-konto-till-swedbanks-kontoregister.html
https://www.swedbank.se/privat/betala-och-overfora/konton/anmal-konto-till-swedbanks-kontoregister.html

