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Sammanfattning

Bensen #r det cancerframkallande Aimne som hanteras i stérst méngd i samhillet idag. Det
forekommer i bensin, avgaser frin motorfordon, tobaksrdk och bildas vid vedeldning. Fér
riskbedémningar vad avser alimanbefolkning behdvs kunskap om exponeringen, men hit-
tills har i Sverige néstan enbart stationéra métningar utforts.

Hos 26 slumpmissigt utvalda Géteborgare i dldern 20 — 50 &r méttes bensenexponeringen
med personburna diffusionsprovtagare dels under ett helt dygn och dels under dagtid i april
1999. Mitningen upprepades vid tva olika tillféllen under manaden. Bakgrundsuppgifter
och aktiviteter registrerades med enkét och dagbok.

Medianvirdet for dygns- respektive dagsexponeringen var 3.3 (95% konfidensintervall 2.9
—4.1) pg/m® och 4.1 (95% konfidensintervall 3.3 — 5.3) pg/m’. Variationen inom individer
(mellan dagar) var betydligt storre &n mellan individers genomsnittsexponering. Forsoks-
personer som tankat bilen under métdagen hade en signifikant hégre bensenexponering.
Nivéemna var ndgot hogre hos boende 1 hdgtrafikerade omraden, men inverkan hérav var
inte statistiskt signifikant. Tio stationéra métningar under samma tidsperiod visade betyd- :
ligt l4gre nivaer 4n de personburna. i

Exponeringsnivan for bensen 4r hogre #n den s kallade l1agrisknivén (1.3 ug/m3). Den &r I
ldgre &n vad vi fann vid en motsvarande undersdkning 1998 hos boende i Borés i samma
alder (median 7.3 ug/m3). Det dr oklart om detta avspeglar en generell skillnad mellan de
béda stiderna. Tillfhlliga faktorer som viderleksforhallanden kan ha péverkat resultaten
eller mgjligen den séinkning som redan skett av bensenhalten i bensin.
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Bakgrund

Bensen 4r det cancerframkallande dmne som hanteras i stérst méngd i samhéllet idag, Det
har under 1990-talet utgjort 1-3 % av de néstan sex miljoner kubikmeter motorbensin som
arligen forbrukas i landet. Avgaser innehéller bensen eftersom en del bensen passerar
motorn utan att férbrinnas och bensen dessutom nybildas av andra aromater vid for-
branning i motorn. P4 grund av bensens flyktighet foréngas en del vid ppen hantering av
bensin, exempelvis vid tankning av fordon. Bensen finns ven i tobaksrék och bildas vid
vedeldning och annan frbrinning av biomassa. Bensen kan orsaka leukemi (blodcancer). I
négra studier har exponering for bensen dven varit forknippat med en 6kad risk for andra
tumdrformer sdsom lymfom och myelom., Kraftig exponering for bensen kan #ven orsaka
anemi (blodbrist).

Det &r svart att uppskatta riskerna med bensenexponering for allminbefolkning av tva skil.
Det forsta ér att det epidemiologiska underlaget &r begrinsat. Under &rens lopp har dven en
del omtolkningar av detta gjorts. Den s. k. Pliofilm-kohortstudien ir en undersékning av
arbetare exponerade for bensen vid tillverkning av gummifilm. Denna studie har stitt i
centrum for diskussionerna och varit det underlag man haft for att skatta vilken cancerrisk
en viss bensendos ger. Ett problem har varit hur man ska beddma arbetarnas tidigare expo-
nering, da endast ett begrinsat antal métningar utfordes. Riskestimaten for yrkesarbetares
exponering har sedan extrapolerats till allménbefolkningens antagna doser (1).

Det andra skilet 4r ait det finns brist p4 individbaserade exponeringsdata for allménbefolk-
ningen. Stationdra métningar av luftfororeningar i omgivningsluft har traditionellt utforts i
centrum av stéder och ofta vid takniva. Denna metod &r effektiv vid Gvervakning av tids-
trender. Kontinuerlig information om fororeningssituationen erhalls. Utifrin dessa miit-
ningar &r det dock svért att berikna allménbefolkningens verkliga exponering som beror pa
en rad olika faktorer och aktiviteter. I USA och en del andra linder har dven under-
sokningar inriktade p4 individuella métningar utforts (2). I Sverige har tidigare 4 under-
sokningar av individuell exponering gjorts.

IVL har i mdnga 4&r gjort stationira métningar i ett antal titorter. Detta si kallade URBAN-
projekt visar medelvirdeshalter fran 3 pg/m? till 10 ug/m*under vinterhalvéret (3).

Bensenexponering kan 4ven skattas med hjilp av biomarkérer. Vid inandning av bensen
absorberas ca 50 % via lungorna (4). 25-50 % déirav elimineras sedan ometaboliserad via
utandningsluften. Absorberad bensen fordelas i vivnaderna, t ex 1 fett och benmiirg. En
mindre del av absorberat bensen elimineras ometaboliserad via urin. Metabolismen sker
framst i levern, men 4ven i benmirgen. Det finns flera metaboliseringsviigar. Férst sker en
oxidation till bensenoxid. Bensenoxid kan sedan omlagras till fenol, som #r huvudmeta-
bolit. Metaboliter som kan detekteras i urin &r fenol, hydrokinon, katekol och trans,trans-
mukonsyra (4). Bensen i blod och utandningsluft aterspeglar i huvudsak den aktuella expo-
neringen medan ometaboliserad bensen i urin och metaboliter i urin ger ett integrerat métt
pa exponering under och strax fore urinsamligen.
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L’ Syfte

Syftet med studien var att understka bensenexponeringen hos allménbefolkningen i Géte-
borg. Projektet har genomforts vid Yrkes- och miljémedicin, Sahlgrenska Universitets-
sjukhuset (YMK) i samarbete med IVL - Svenska Miljinstitutet samt Miljéforvaltningen i
Goteborg. Det har delvis utférts inom ramen for ett examensarbete (5).

~

Forutom att 1) uppskatta allménbefolkningens genomsnittliga bensenexponering, énskade
vi ocksd att 2) understka variationen mellan individers exponering och variationen i indi-
viders exponering vid olika miétperioder. Vi studerade ocksé 3) hur bostadsadressen och
olika aktiviteter under méttiden inverkar pa bensenexponeringen.

Projektet samordnades med ett av Miljoforvaltningen gjort forsok till simulering for att 4)
studera ett eventuellt samband mellan den individuella bensenexponeringen och dels statio-
néra métningar i Géteborg och dels skattning av situationen vid bostadsadresserna. Vidare
5) prévades bestimning av ometaboliserad bensen i urin som biomarkér for den individu-
ella exponeringen. Slutligen 6) gjordes vissa metodstudier for validering av provtagarna vid
den aktuella typen av métningar.

I denna rapport redovisas dock fullstdndigt endast metoder och resultat for de tre forsta av
ovan ndmnda delméal. Négra data frn punkt 4 och 6 kommenteras under rubriken
“Diskussion”.




Rapport frin Yrkesmedicin nr 77, 1999
Barregird L. m.fl. BIG — Bensenexponering hos allmanbefolknmg i Gteborg 1999

Material och Metoder
Urval av férsGkspersoner

Forsokspersoner med en alder mellan 20 och 50 &r (fodda 1949 — 1979) och boende i Géte-
borgs stad slumpades fram ur befolkningsregistret for Vistsverige. Aldersgrinserna valdes
for att omfatta personer i yrkesaktiv alder, Méalet var att fa cirka 25 forsdkspersoner att del-
taga i tvd méitomgangar.

Ett informationsbrev dér studiens utférande och bakgrund beskrevs sindes till 45 slump-
méssigt utvalda individer. Bland de 45 utvalda fanns 3 som inte lingre bodde i Géteborgs
stad. Av de kvarvarande 42 erholls kontakt med 37 personer, medan 5 e kunde nés via tele-
fon eller brev, trots pAminnelse. Av de som kontaktats accepterade 29 att delta i studien,
medan 8 avstod da de inte hade tid, var bortresta eller p g a spraksvérigheter. Under miit-
perioderna bortf$ll ytterligare 3 individer. En férsoksperson tvingades resa bort i tjénste-
drende, en infann sig aldrig vid 6verenskommen tid och den tredje f6ll bort p g a svérig-
heter att forstd instruktionerna. I studien deltog saledes 26 personer.

Andelen som accepterade att delta i undersékningen var siledes 69 % (29/42) av mal-
gruppen och 78 % (29/37) av de som kunde nas. Slutligt deltagande var 62 % (26/42) av
mélgruppen. Andelen kvinnor var 42 % (11/26) och mén 58 % (15/26). Fyra var rokare
(15 %).

3 ¢j boende i : 45 .
Gtaborgs stad <——3| slumpvis
utvalda

L L

42
kvar-

S 8 29
Ej
Kkontakt NEJ JA |=——>| 3Bortfl
26
medverkande

Figur 1. Urval av firstkspersoner.



Rapport frin Yrkesmedicin nr 77, 1999
Barregird L m.fl. BIG - Bensenexponering hos aliminbefolkning i Gdteborg 1999

Exponeringsmétningar

Vid métningen av kolviten anvéndes diffusionsprovtagare fran Perkin-Elmer. Denna bestar
av ett 90 mm langt stalror fylit med ca 300 mg adsorbent, i detta fall Tenax® TA (2,6-
difenyl-p-fenyloxidpolymer), som hélls pé plats av stilnit i falsade skaror. Vid lagring och
transport #r roren forslutna i bada 4dndar med pluggar och provtagningen startas genom att
den ena rérpluggen ersitts av en tillsats. Denna tillsats har ytterligare ett stalnit som ger en
definierad, turbulensfri diffusionsstricka in till adsorbenten. Provtagningen avslutades
genom att diffusionstillsatsen byttes ut mot en rérplugg bestéende av en egentillverkad
vingmutter och en nylonfbrslutning (tillverkad av JACO).

Miétningarna utfordes 9-14 april och 17-25 april 1999. For varje fp gjordes tva dygns-
métningar, en under vardera métperioden, under slumpvis valda dagar, skilda fran varandra
med minst en vecka (for en person métning med endast 3 dagars mellanrum). Vid varje

- tillfille fick forsdkspersonerna tva provtagare, vilka bars bredvid varandra under dagen
samt muntliga och skriftliga instruktioner om hur de skulle forslutas. Den ena provtagaren
forslots pa kvillen och den andra placerades intill séngen. P4 morgonen forsléts dven den
andra provtagaren, Dirmed erhlls vid varje tillfille bade en dagsmétning och en dygns-
métning.

Om en fp inte kunde delta under den valda métdagen foreslogs ndsta dag osv. Andelen
métningar pa helgdagar var 25 % (13/52), vilket &r néra andelen helgdagar ien vecka
(29 %).

Bensenanalyser

Analyserna utfordes av IVL, samtliga vid samma tillfille. Analysen utfordes med automa-
tisk termisk desorption i en ATD 400 (Perkin-Elmer), kopplad till en gaskromatograf med
hég upplosning (Varian 3800) forsedd med flamjonisationsdetektor (FID). I autoinjektorn
desorberades adsorbentrdren genom uppvirmning till 250°C under 5 minuter med helium-
gas-genomstrémning. De desorberade komponenterna koncentrerades pa en kylfilla bestd-
ende av Tenax®-GR kyld till -30°C. Provet injicerades pa separationskolonnen (N ordion
NB-54, id 0,32 mm, 50 m) genom en momentan uppvarmning av kylfillan till 250°C. Vid
separationen anvindes foljande temperaturprogram: 40°C 1 3 minuter, ddrefter 6kning med
5°C/minut till 120°C och slutligen 20°C /minut till 250°C. Signalen fran detektorn regi-
strerades av en integrator och lagrades i dator for utvirdering av bensenméngd. Minsta
detekterbara mangd angavs av IVL till 0,6 ng/prov. Med Perkin-Elmer-provtagarnas upp-
tagningshastighet pa 0,6 /dygn motsvarar det en detektionsgréns om 1 p.g/m3 for dygns-
métningarna.

Infr varje koming tillverkas ny standard. Som kontrollprov anvéinds en standard tillverkad
vid NMI i Holland. Ar 6verensstimmelse acceptabel mellan egen standard och kontrollprov
(£5 %), anviinds den egna standarden for kvantifiering av proverna. Kontrollproverna frén
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NMI har i sin tur jamforts med en certifierad referensstandard fran BCR (European
Community Bureau of Reference), bestdende av Tenax-ror innehallande 1ug bensen. Over-
ensstémmelsen var god. Mitmetoden kvalitetssikras arligen genom att jamfdrelse av
dubbelmitningar i Goteborg samt genom trippelmétningar i Kopenhamn parallellt med ett
BTX-instrument (6).

Dagbok, enkét, viader och skattning av trafikbelastning

For varje dygn fick forsskspersonerna fylla i dels en dagbok (bilaga 1) och dels en kort
enkdt (bilaga 2). Avsikten var att de kortfattat skulle beskriva om de deltagit i sddana akti-
viteter som orsakar bensenexponering, t ex bilkdrning, vedeldning och rékning.

For att f3 ett matt pa individernas trafikbelastning (fordon/dygn) vid bostadsadressen
anvéindes uppgifter frin Trafikkontoret i Goteborg. Antal fordon/dygn vid stérre végar
inom en radie av 250 m fran bostaden beriiknades. F ors6kspersonerna indelades efter hog
respektive lag trafikbelastning Gransen mellan hdg och lag belastning sattes till median-
vérdet for alla individers trafikbelastning (8400 fordon/dygn).

Under perioden var medeltemperaturen 7°C (medelvérde for typiskt aprilvider 6.9°C).
Vindhastigheten var 3.0 m/s (typiskt aprilviider 2.8 m/s). Det regnade under 11 av de 15
provtagningsdygnen och det &1l sammanlagt 51 mm regn, vilket & mera #n normalt for
arstiden.

Statistiska metoder

Vid berékningar av statistiska data har statistikprogrammet SAS anvints. Som matt pa
gruppens bensenkoncentration i luft beriknades aritmetiskt medelvirde (AM) och geo-
metriskt medelvirde (GM) samt medianviirde. Fér medianen beriknades dessutom ett

95 %-igt konfidensintervall (95 % KI). For berdkning av variabilitet inom individer {mellan
dagar) och mellan individer anvindes "nested” variansanalys (Proc Nested, SAS). Vid jim-
forelse mellan grupper anvindes Wilcoxons rangsummetest. Som gréns for statistisk signi-
fikans anviéindes p<0,05.

10
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. Resultat

Tva resultat (dygnsmitningar) uteslots ur analysen. I det ena fallet visade provtagaren ett
orimligt hégt dygnsvirde (138 pg/m®), som inte kunde forklaras av ndgon aktivitet
(dagsvirdet var 2,6 pg/m’). I det andra fallet lossnade det st3lnit som haller absorbenten pa
plats och provet férlorades.

Samtliga 8vriga métresultat framgér av figurerna nedan (dag 6verst, dygn nederst). I tabell
1 och 2 redovisas medelvirden totalt och for de tva métperioderna (endast en period i nigra

fall).
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Tabell 1. Medel- och medianvirden for samtliga f6rsskspersoners genomsnittliga bensen-
exponering vid de tvd métperioderna (ug/m®). Aritmetiskt medelvirde (AM), geometriskt
medelvirde (GM), geometrisk standardavvikelse (GSD), median och 95 % konfidensinter-
vall f6r medianen (95 % KI) redovisas.

Mittid Antal AM GM GSD Median 95% KI
Dygn 26* 4.4 3,8 1,7 3.3 2,9-4,1
Dag 26 6,1 4.9 1,8 4,1 33-53

* For tva individer baseras vdrdet endast pa en mitperiod.

Tabell 2. Medel- och medianvirden for samtliga forsdkspersoners bensenexponering upp-
delat p& de tva métperioderna (ug/m®). Aritmetiskt medelvirde (AM), geometriskt medel-
virde (GM), geometrisk standardavvikelse (GSD), median och 95 % konfidensintervall for
medianen (95 % KI) redovisas.

Mittid  Antal AM GM GSD Median  95% KI
Dygn
Period1 25 3.3 3,0 1,5 3,1 22-42 =
Period2 25 5,4 4,1 1,7 3,4 2,7-46 i
|
Dag :
Period1 26 4,7 4,1 1,9 3,8 34-54 |
Period2 26 7,6 53 2,1 4,6 3,5-6,3 |

Av Figur 1 och 2 framgdr att spridningen mellan mitningar hos samma individ ofta var
stor. Berdkning av variabiliteten inom- och mellan individer visade att den férra (variatio-
nen mellan bensenexponeringen olika dygn hos samma individ) utgjorde 86 % av den totala
variabiliteten.

For mén och kvinnor var exponeringsnivaerna relativt lika. Medianvirdet for dygn var 3,4
respektive 3,2 pg/m’ och for dag 4,1 respektive 4,3 ng/m’ . Skillnaderna mellan rokare och
icke rokare var ocksd sma. Medianvirdet for dygn var 3,3 ug/m’® bade hos 4 rékare och 22
icke r6kare och medianvirdet for dag var 3,9 ng/m’ for rékarna och 4,1 pg/m’ for icke
rékarna. _

Inverkan av skattad trafikbelastning vid bostaden framgdr av tabell 3. Skillnaderna var e
statistiskt signifikanta,

12
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Tabell 3. Medel- och medianvirden for forskspersonernas genomsnittliga bensenexpone-
ring vid de tvd métperioderna (ug/m?), i relation till skattad trafikbelastning vid bostaden.
Aritmetiskt medelvirde (AM) och median redovisas for bensenexponering och median-
viirde fr antal fordon per dygn.

Mittid Trafik Antal Antal fordon Bensen Bensen
median AM median
Dygn 13g 13 5900 4,2 2,9
hég 13 20300 4,6 3.6
Dag lag 13 5900 5.9 4,0
hog 13 20300 6,4 52

Inverkan av tankning framgar av tabell 4. De som tankat bilen under métperioden hade
signifikant hégre bensenexponering dagtid (p=0,002).

Tabell 4. Medel- och medianvirden for forsékspersoners genomsnittliga bensenexponering
vid respektive métperioderna (ug/m’). Aritmetiskt medelvirde (AM) och median redovisas.

Miittid Tankat Antal mit- AM Median
perioder
Dygn Ja 7 8,8 4,8
Nej 43 3,6 3,0
Dag Ja 7 13,8 7,0
‘ Nej 45 5,0 3.8

For resultat vad avser stationdra métningar samt vissa metodstudier hdnvisas till andra
rapporter (5, 7).

i3
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Diskussion
Personburna vs stationdra métningar

Medianvirdet, 3,3 ug/m’, #r néistan dubbelt si hogt som medianvirdet for 10 stationira
métningar med identiska provtagare pa olika platser 1 Géteborg (8 st placerade 3 m ovan
mark och 2 pa tak) under samma period (1.8 pg/m>) Dessa métningar utférdes av Miljs-
férvaltningen 1 Géteborg (7). Det 4r ocksd hogre an den sé kallade 14grisknivan, som av
Institutet for miljdmedicin angivits till 1,3 pg/m®, vilket baseras pa en riskbedémning
extrapolerad frén personlig exponering vid yrkesexponering.

Jamforelse med andra studier

Exponeringen 4r betydligt ligre &n vad som ségs hos 28 stumpvis utvalda personer i samma
alder frin Bords, vilka undersoktes 1998 (8). Medianvirdet var da 7,3 ug/m (95 % KI5,0-
9,3). En méjlig forklaring kan vara att den genomsnittliga bensenhalten i bensin har sénkts
frin knappt 3 % till knappt 2 % sedan Borés-undersokningen (enligt Petroleuminstitutet),
Andra férklaringar kan vara stidernas olika topografi och/eller viderleksforhallanden.

I Danmark gjordes 1995 en studie pa 128 barn i centrala K&penhamn och pé landsbygden
utanfér Kdpenhamn (9). Mitning gjordes med difﬁ.lsionsprovtagare under en vecka. Utom-
hushalten vid hemmen i centrala Kopenhamn var 8,9 pg/m’ och pa landsbygden 1,9 ug/m’
(medlanvarden) Den personliga exponeringen for barn boende i centrala Képenhamn var
5,4 ug/m och for barn pa landsbygden 4,5 pg/m’. F orklaringen till att nivierna vid hem-
men ej avspeglade personlig exponering beddmdes vara att barnen pa landsbygden &kte mer
bil samt hade fler aktiviteter som innebar kontakt med motorbensin 4n de som bodde cen-
tralt.

I Birmingham, Storbritannien gjordes métningar 1995-1996 p4 50 frivilliga forsokspersoner
under tolv timmar dagtid och nattetid for att méta personlig exponering (10). Man fann ett
dagsmedelvirde pa 12,2 ;.Lg/m3 och ett nattmedelvirde pa 6,2 pg/m>. I studien anvindes
dven en indirekt metod for att skatta exponeringen. Koncentrationen av de olika kolvitena
uppmiittes i olika miljder (t ex i tunnelbanan och pubar) och genom att kombinera dessa
virden med dagboksanteckningar fran forskspersonerna, skattades den personliga expone-
ringen. Resultatet stéimde tdmligen vél 6verens med den uppmiitta.

En studie av exponering for bensen genomfdrdes 1991 i ett jordbrukssamhiille i Kalifornien
(2). Personlig exponering, inomhuskoncentrationer samt utomhuskoncentrationer upp-
miittes i 128 hem. Medelvirdet f5r den personliga exponeringen var under ett dygn

5,0 pg/m? samt for inomhus- och utomhuskoncentrationen 4,0 pg/m’ respektive 1,2 pg/m’.

Flera andra studier dver bensenkoncentrationer i omgivningsluft har gjorts under 1990-talet
(2,11). De flesta av dessa studier visade, precis som den fran Kalifornien, att den personliga
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exponeringen av bensen var hégre dn inomhuskoncentrationen som i sin tur var hégre én
utomhuskoncentrationen. Killorna till bensen har visat sig vara bilakning, §vrig exponering
for bilavgaser samt aktiv och passiv rékning (2). Aven vedeldning &r en viktig kélla for
bensen (12).

Validitet

Urvalet av forsokspersoner gjordes slumpmissigt. Bortfallet var ej oacceptabelt stort och d
det i de flesta fall fanns rimliga orsaker till att utvalda fp ej kunde medverka, bedémer vi
den understkta gruppen vara representativ for befolkningen i Goteborg 1 aktuell alder.

Upptagsformagan hos denna typ av provtagare med Tenax som adsorbent kan sjunka nigot
med tiden (13) och den sanna bensenkoncentrationen kan da underskattas nagot. Perkin
Elmer-provtagare med Tenax som adsorbent &r emellertid den mest anvéinda metoden, dven
i ett internationellt perspektiv. Vid stationdra veckométningar har verensstimmelsen med
mitningar utférda med BTX-instrument i allménhet varit god (6). I en separat metodstudie
pa anstillda vid Yrkes- och miljémedicin i Goteborg jamfdrdes resultat frén personburna
Perkin-Elmer-provtagare (n=17, ett dygn) placerade sida vid sida med Tenax respektive
Carbopack som absorbent. Nivaerna fér Tenaxroren var 2.1 — 33 pg/m’ (median 2.9,
medelvirde 10.1) och 102 % (medelvirde, SD 24 %) av nivderna med Carbopack. Korrela-
tionen var 0.997. Linjir regression gav ekvationen Tenax = 0.2 + 0.86 x Carbopack. Sidan
dr dock problematisk niir bida parametrarna har ett "fel” och det inte &r givet vilken som
ska ses som mest sann.

I en separat metodstudie har dven diffusionsprovtagarnas upptagningsforméga vid léga
lufthastigheter studerats (5). Métningar utfordes i ett forrad med mycket ldg (<< 5 cm/s)
lufthastighet. Resultat for stillastiende diffusionsprovtagare (n=6) och sidana som sakta
snurrade (n=6; 10 cm/s) visade ndistan identiska resultat (medianvérden 1,6 respektive
1,7 pg/m®), Vi anser dérfor att provtagarna bor fungera dven vid lag lufthastighet, t. ex.
nattetid p& singbordet i en bostad med lag luftomsittning.

I en annan separat metodstudie undersdktes precisionen i métningar av denna typ med hjélp
av dubbla provtagare placerade intill varandra (5). Férstket gjordes pa 15 anstéllda vid
Yrkes- och miljémedicin, boende i Goteborg. Mittiden var 1 dygn och mitningarna gjordes
under samma period som for de slumpvis utvalda Goteborgarna. Medianvérde for bensen-
exponeringen hos denna grupp var 3,7 ng/m’ och den relativa standardavvikelsen (CV) for
dubbelmiitningarna var 7 % . Detta visar ait precisionen #r god under aktuella betingelser.
Som ett bifynd kan konstateras att gruppen anstillda vid Yrkes- och miljémedicin tycktes
representativ for slumpvis valda Goteborgare vad avser bensenexponering.
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Variabilitet och méitstrategi

Uppléggningen med upprepade mitningar hos samma individ gjorde det mojligt att skatta
variabiliteten inom respektive mellan individer. I denna studie var mitperioden ett dygn
och variabiliteten inom individer (mellan olika dagar hos samma individ) betydligt storre 4n
mellan individers genomsnittsexponering. Med lingre mitperioder minskar forstés varia-
tionen inom individer och man fir en sikrare skattning av individens genomsnittsexpone-
ring. Dérfor bér man anvénda ldnga métperioder om syftet 4r att skatta en individs lang-
siktiga medelexponering, men korta métperioder om man vill skatta olika tillfilliga fakto-
rers betydelse for exponeringen, t. ex. vistelse p rokigt kafé, tankning av bil, vistelse pa
trafikerad gata etc.

Kén, rékning och yttre miljé

Skillnaderna mellan mén och kvinnor var sma, vilket ocksa var fallet i Borisunderssk-
ningen (7). Vi sdg inte heller nigon skillnad mellan rokare och icke rdkare. Rékarna har
forstés en betydligt hogre bensenexponering till f6ljd av bensen i den tobaksrok de inhale-
rar. Det dr sannolikt att deras medelhalt i andningszonen ocksé r hogre 4n hos icke rokare,
da de oftare &n andra vistas i tobaksrok-miljo (2). I vér studie var emellertid endast fyra av
forsdkspersonerna rokare, varfor méjligheten att pavisa effekter av rékvanor var liten.

Det faktum att boende i trafikerade omraden inte har patagligt hogre bensenexponering 4n
andra beror troligen pd att halter inomhus t. ex. i hemmet samt halter under bilkdrning spe-
lar stor roll for exponeringen (2). I den tidigare nimnda studien av danska barn (9) upp-
véigdes de hogre utomhusnivéerna hos Képenhamnsbarn av att barn utanfor staden akte
mera bil. Det kan ocks4 tankas att vért matt pa trafikbelastning var alltfor grovt. Ingen hén-
syn togs t. ex. till topografin mellan bostaden och den mest trafikerade vigen.

Tankning av egen bil tycks fortfarande vara en betydande killa tiil bensenexgyonering. Om

man antar att bensenkoncentrationen under 2 minuters tankning &r 500 ug/m’ (14), ger
detta ett haltbidrag om 2 pg/m> under en 8-timmarsperiod och cirka % pg/m’ under ett

dygn.
Praktiska aspekter

Instruktionerna till forsokspersonerna fungerade bra och alla lyckades forsluta sina prov-
tagare samt fylla i dagbok och enkiit pa ett tillfredsstillande sitt.
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Tack

- till samtliga forsokspersoner for deras samarbete.

- till Gerd Sillsten, Ralph Nilsson, Gunnar Barrefors, Gudrun Tornstrém och Herman
Heijmans for virdefulla synpunkter pd upplaggningen och/eller rapporten - till Naturvérds-
verket, Lansstyrelsen i Vistra Gotaland och Luftvardsprogrammet i Goteborg for ekono-
miskt st6d.
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Bilagor
1. Dagbbk

2. Enkit
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Allminna fragor:

:'v 1. Adress(vining/villa)?

2. Var arbetar/studerar Du?

3. Yrke/Studieinriktning?

4. Arbets-/Skoltider?

5. Firdmedel till arbete/skola?

6. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensindngor inom arbetet/skolan? Ja ] Nej [}

7. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensindngor pa din fritid? Ja [ Nej [
8. Ar Du rékare? Ja [ Nej (]
9. Ardet nigon som réker hemma? Ja [] Nej[]

Frigor rorande provtagningstiden:

1. Har Du 6kt under provtagningstiden? Jall  Nej[d
'Om ja, hur minga cigaretter/pipstopp? stycken
2. Har Du vistats i samma rum tillsammans Ja[] Nei[]

med ndgon som réker?

Om ja, hur linge? minuter

3. Har Du varit i ndrheten av dppen eld, )
t ex vedeldning? Ja[]  Nej[]

Om ja hur linge? minuter




' Biléga 2
4. Har Du firdats mellan olika platser, ange hur minga minuter for varje alternativ,

med bil? Ja (] Nef (] ........... minuter
med buss/spdrvagn? Ja [ Nej [] ........... minuter
med tig? Ja ] Nej [ coeenenene minuter
med cykel, moped eller motorcykel?  Ja [ Nej 1 ........... minutet
promenerat? Ja ] Nej [J ...........minuter
joggat? Ja ] Nej []  coeeneennn minuter

5. Har Du firdats i omriden med

mycket trafik? Jall  Nef[]

Om ja, hur linge? minuter
6. Har Du tankat bilen (med bensin)? Ja [ Nej []

Om ja, hur mycket? liter

7. Har Du hanterat bensindrivna redskap 43 [ Nej []
t ex grisklippare, motorsig?

Om ja, hur linge? minuter

8. Har Du hanterat bensin pd fritiden? Ja [ Nej [

Om ja: Vid vilken typ av aktivitet?

Hur ldnge? minuter
9. Hur linge har Du vistats i hemmet under provtagningstiden? timmar
10. Hur linge har Du vistats inomhus nigon annanstans? timmar.

11. Hur linge har Du vistats utomhus? timmar



