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Sammanfattning

Vedeldning anses sta for en stor del av emissionerna av partiklar och flyktiga kolviten.
Vintern 2000 undersoktes allménbefolkningens exponering for luftféroreningarna i
Hagfors, dels i ett omrdde med hog andel vedeldning och dels i ett fjdrrvdrmeomrade.
Mitningar utfordes personburet och i hemmen (sovrummet) under sex dygn samt utom-
hus i en métpunkt i varje omréde. I delrapporten redovisas resultat f6r bensen, form-
aldehyd och acetaldehyd samt utomhushalterna av partiklar (PM;o och PM, 5) och NO,.
Undersokningen tyder pa att individer som utsétts for vedrok har en hogre exponering

for bensen och formaldehyd och att vedeldning paverkar utomhushalterna av PM; s.
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Bakgrund och syfte

Vedeldningens betydelse for tillférsel av miljéfarliga luftféroreningar har pd senare ar
varit foremél for diskussion. Det anses att en stor andel av emissionen i Sverige av par-
tiklar, polyaromatiska kolvdten (PAH) och bensen kommer fran sméskalig vedeldning
(Naturvardsverket 1996), men hur stor betydelse detta har for allmédnbefolkningens
exponering for dessa dmnen dr dnnu oklart. Dérfor gors nu en flerrig studie i Hagfors

kommun déir denna rapport redovisar en del av resultaten.

Syftet med studien var att undersdka allménbefolkningens exponering for luftfor-

oreningarna bensen, formaldehyd, acetaldehyd, 1,3-butadien och vissa PAH-f6reningar

for boende i Hagfors kommun. Delmaél i studien var att:

1) jamfdra exponeringen for dessa &mnen hos boende i ett omradde med hog andel ved-
eldning med boende i ett fjérrvarmeomrade

2) understka inverkan av egen vedeldning, rékning och andra faktorer som kan pé-
verka exponeringen

3) undersdka variationen mellan individers exponering och variationen 1 individers

exponering vid olika mattillfallen.

Dessutom underséktes bakgrundsnivéer av partiklar och kvavedioxid (NO,). Projektet
utférdes 1 samarbete med Hagfors kommun (HIP, Hagfors kommuns investerings-

program) och Yrkes- och Miljomedicin i Goteborg.
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Material och metoder

Urval av deltagare i studien

Personer mellan 20-50 &r boende i tvé skilda omréden i Hagfors slumpades fran folk-
bokféringsregistret. Mélet var att fa 40 deltagare fran ett omrdde med hog andel ved-
eldning, och 20 personer fran ett omrade med fjarrvarme. Till omradet med hég andel

vedeldning utvaldes norra Dalen, och fjdrrvirmeomradet representerades av Gérdet

/Léararevagen.

Fran folkbokforingsregistret slumpades 54 personer boende i norra Dalen (figur 1). Av
dessa tackade 39 personer ja, 10 personer nej, 4 personer bodde inte ldngre i omradet
och 1 person kunde aldrig nés trots flera kontakter. Av de 39 som valde att delta var

18 min och 21 kvinnor.

Fran fjarrvirmeomradet slumpades frén folkbokforingsregistret dels 15 personer boende
pé Lararevigen, dels 10 personer fran Gérdet (figur 1). Av de 15 pd Lirarevigen
tackade 13 ja, 1 nej och 1 bodde inte ldngre kvar. Av de 10 frdn Gérdet tackade 7 ja,

2 nej och 1 var bortrest under hela métperioden. Av de 20 som valde att delta var

12 mén och 8 kvinnor.

Ej lingre boende i omridet Ej langre boende i ome3det
4 2

VEDOMRADE FJARRVARME

NEI 10 < 54 SLUMPVIS > 1 Ejkontakt 0 < 25 SLUMPVIS > 3 NE
UTVALDA UTVALDA

39 20
JA JA

Figur 1. Antal deltagare fran omradet med hog andel vedeldning och fran fjarrvirmeomradet.
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Andelen som totalt accepterade att delta i undersdkningen var saledes 81 % (59/73) av
maélgruppen. For vedeldningsomradet var deltagarandelen 78 % (39/50), f6r omrédet
med fjarrvarme 87 % (20/23). Av det totala deltagarantalet var 47 % kvinnor och 53 %
min. [ vedeldningsomradet var kénsfordelningen 51 % kvinnor och 49 % mén, i omré-

det med fjérrvarme var 40 % kvinnor och 60 % mén.

Exponeringsmaétningar

Allmant om provtagningen

Personburen provtagning av bensen, butadien och aldehyder gjordes under sex pé var-
andra foljande dygn. Parallellt med denna métning provtogs bensen och aldehyder i
deltagarnas sovrum. PAH provtogs i sovrummen under ett dygn. Upprepad personburen
mitning gjordes inom 3-5 veckor av bensen, butadien och aldehyder. Upprepad métning

gjordes dven av PAH i sovrum.

Totalt utférdes méatningar pa 59 individer. Det utfordes 59 + 28 personburna provtag-
ningar av bensen och 30 + 28 provtagningar av butadien och aldehyder. Stationért i sov-
rummen gjordes 59 bensenmiitningar, 30 métningar av 1,3-butadien och aldehyder samt

26 + 19 PAH-métningar.

Praktiskt genomférande

Samtliga métningar utfordes mellan den 2 februari och den 19 mars under ar 2000.
Denna period var uppdelad i 3 méitomgéngar, med skiljande métstrategi. Omgang 1
genomfordes 2-17 februari, omgéng 2 under perioden 16 februari - 2 mars och omgéng

3 under 1-19 mars.

Under omgdng 1 utférdes personburen provtagning av bensen, formaldehyd och buta-

dien pa 30 personer varav 20 var fran vedeldningsomradet och 10 frén fjarrvirme-
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omradet. Provtagningstiden var 6 pé varandra f6ljande dygn. Parallellt med den person-
burna provtagningen mittes dven bensen och aldehyder i sovrummen hos deltagarna.
Hos 26 personer (varav 17 fran vedeldningsomrédet) provtogs &ven PAH med pumpad
provtagning under ett dygn. PAH-provtagningen forflyttades under natten fran sov-

rummet till annat rum (vardagsrum) pa grund av att pumpen vésnades.

Under omgdng 2 genomf6rdes métningar pa resterande deltagare (19 fran vedeldnings-
omradet, 10 fran fjarrvirmeomradet) pd samma sétt som ovan, med skillnaden att endast

bensenprovtagare anvéndes.

Under omgdng 3 utfordes upprepad personburen provtagning av dem som deltagit i om-
géng 1 (totalt 28 personer, 2 kunde inte delta i omgang 3). Den stationdra métningen 1
sovrummen omfattade endast PAH-métning hos 19 personer (13 personer frén ved-

eldningsomradet, 6 fran referensomradet).

Bensen

Vid mitning av bensen anvindes diffusionsprovtagare frdn Perkin-Elmer. Denna bestér
av ett 90 mm léngt stalror fyllt med ca 300 mg adsorbent, i detta fall Tenax® TA
(2,6-difenyl-pfenyloxidpolymer), som halls pé plats av st&lnédt. Vid lagring och transport
ar roren forslutna 1 badda dndar med muttrar. Provtagningen startas genom att den ena
muttern ersitts av en tillsats. Denna tillsats &r forsedd med ett stdlnét som resulterar i en
definierad, turbulensfri diffusionsstrécka in i adsorbenten. Provtagningen avslutas
genom att diffusionstillsatsen tas av och ersétts av den avtagna muttern. Fore och efter

provtagning forvaras provtagarna inslutna i aluminiumfolie i rumstemperatur.

Aldehyder

Provtagning av formaldehyd och acetaldehyd utférdes med modifierade GMD Model
570 provtagare (figur 2). Dessa bestér av en polypropylenplatta, 20 x 30 x 5 mm. Prov-

tagaren 4r forsedd med 2 st glasfiberfilter, 20 x 20 mm, behandlade med ett reagens,
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DNPH (dinitrofenylhydrazin), ca 3.5 mg per filter (den kommersiella provtagaren inne-
haller ca 0.7 mg). Vid provtagningen reagerar aldehyderna med DNPH, vilket medfor
att den modifierade provtagaren har hdgre kapacitet &n den kommersiellt tillgéngliga
GMD-provtagaren. Det ena delen av filtret i provtagaren fungerar som provblank,
medan den andra delen star i kontakt med den omgivande luften under provtagnings-
tiden (figur 2). Provtagningen startas genom att ett skydd skjuts over till blanksidan av
provtagaren och later provtagningsfiltret st i kontakt med luften via smé hél i prov-
plattan. Vid avstingning skjuts skyddet tillbaka. Fore och efter provtagning forvaras

provtagaren 1 frys i en aluminiumpase som levereras tillsammans med provtagaren.

Q Skntlock

Platta

Z:Zj Irnpregnerade filtter

swy Provtagarhus

Figur 2. Formaldehydprovtagare GMD Model 570.

Butadien

Vid butadienprovtagningen anvindes 3M OVM (organic vapor monitoring) 3500 dosi-
metrar. Provtagaren &r 45 mm i diameter med tjockleken 12 mm. Ytan pa provtagaren &r
forsedd med en finporig folie. Under denna, pé ett definierat avsténd, finns ett absorbe-

rande kolfilter.

Provtagningen startas genom att burken som provtagaren levereras i 6ppnas. Provtag-
ningen avslutas genom att folien ersitts med ett medfoljande plastskydd. Dérefter place-
ras provtagaren ater i sin burk. Fore provtagning foérvarades provtagaren i rumstempe-

ratur, efter provtagning i frys.
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Resultaten fran butadienmétningarna redovisas inte i denna rapport dd utvérderingen av

analyserna énnu ej 4r klara.

PAH

Vid PAH-provtagningen anvindes aktiv (pumpad) provtagning med provtagare frén
avdelningen for analytisk kemi vid Stockholms universitet. Denna &r cylinderformad,
65 mm lang med en maximal diameter p& 32 mm. Provtagaren innehéller ett glasfiber-
filter, 25 mm i diameter, och efter detta tva cylinderformade polyuretanpluggar, 15 mm
i diameter och 15 mm langa. P4 filtret uppfangas de partikuldra féreningarna medan de

gasformiga PAH-foreningarna uppféngas pa polyuretanpluggarna.

Mitningen startas genom att koppla provtagaren till en pump, ta av locket pé provtaga-
ren och starta pumpen. Pumpens flode (2 /min) kontrolleras genom att till provtagaren
koppla en flédesadapter och rotameter. Vid avslutning av provtagningen kontrolleras

flodet, dérefter stings pumpen av och locket placeras dter pd provtagaren. Provtagaren

forvarades 1 rumstemperatur fore provtagning och i kyl efter provtagning,.

Resultaten fran PAH-métningarna redovisas inte i denna rapport d4 analyssvar dnnu gj

erhallits.

Bakgrundsmaétningar

Stationir métning utomhus genomférdes under samma period som exponerings-
mitningarna, dels i vedeldningsomradet, dels i fjérrvirmeomrédet. Provtagarna var pla-
cerade pa tak, i fjrrvirmeomradet pé ca 5 m hojd, i vedeldningsomridet pd ca3 m
hojd. Provtagningen inkluderade partiklar (PMjq och PM,5), bensen, PAH samt NO,.
Partiklar och bensen mittes under 3 pa varandra foljande dygn, totalt 10 — 13 prover av

vardera. Aven PAH provtogs under 3 dygn, totalt 10 prover som tidsmassigt placerades

10
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under omgéng 1 och 3. Provtagning av NO, skedde under sexdygnsperioder, totalt

12 prover.

Provtagaren som anvéndes for métning av NO, var en diffusionsprovtagare, ca 20 mm i
diameter och 10 mm tjock. Provtagaren tillhandaholls och analyserades av IVL (Ferm

och Svanberg 1998).

Vid provtagning av PMj och PM,, s anvéndes provtagningsutrustning tillhandahdllen av
IVL. PM g provtogs med en metod utvecklad av IVL, PM; s provtogs med Kleinfilter-
gerdt (Ferm et al. 1999).

Analyser

Bensen

Analyserna av bensenproverna utfordes vid laboratoriet pa Yrkes- och miljémedicin vid

Sahlgrenska Universitetssjukhuset i G6teborg.

Analyserna utfordes med automatisk termisk desorption i en ATD 400 (Perkin Elmer)
kopplad till en gaskromatograf (Autosystems GLX, Perkin Elmer) férsedd med flam-
jonisationsdetektor (FID). Adsorbentroren desorberades genom uppvérmning till 250°C
under 5 minuter med heliumgenomstrémning. Det desorberade provet koncentrerades
pa en kylfilla bestdende av Tenax® —TA kyld till -30°C. Provet injicerades pa separa-
tionskolonnen (DB-1, id 0,32 mm, filmtjocklek 1 um, 60 m) genom snabb upphettning
av kylfillan till 250°C. Vid separationen anvéndes temperaturprogrammet: 50°C 1

10 minuter, darefter 6kning med 3,5%/minut till 120°C och slutligen 20°/minut till

250°C. Utvirderingen gjordes med hjélp av programmet Turbochrom workstation.

11
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Minsta detekterbara méngd angavs till 0,6 ng/prov. Perkin Elmer provtagarnas upptag-
ningshastighet &r bestédmd till 0,6 /dygn (Brown, 1998) vilket ger en detektionsgrins pé

0,2 pg/m’ for sexdygnsmétningarna.

Som kontrollprov vid kalibreringen anvéndes en standard tillverkad av NMI i Holland.

Overensstimmelsen anses acceptabel om skillnaden mellan kontrollprov och egen stan-

dard inte dr storre dn +5 %.

Aldehyder

Samtliga analyser utfordes vid Arbetslivsinstitutet i Umea (Levin och Lindahl 1994,
Lindahl et al. 1996).

Analyserna utférdes genom att formaldehyd- och acetaldehydhydrazon eluerades frén
filtren genom skakning med acetonitril. Denna 16sning separerades i ett vitskekromato-
grafisystem (uppbyggd av tvd Waters M-6000 pumpar och Waters M-710 B auto-
sampler). Separationskolonnen var en Spherisorb ODS 2 (150 x 4.6 mm id) och mobil-
fasen bestod av 65 % metanol i vatten. Detektion skedde med adsorbansdetektor
(Waters, USA), vid vaglidngden 365 nm. Utvdrderingen gjordes med hjélp av program-

met Waters Millenium data systems.
Detektionsgrinsen for metoden angavs till 0,1 pg/prov. Upptagshastigheten for acet-
aldehyd #r bestimd till 17 ml/min och for formaldehyd till 25 ml/min. Detta ger en

detektionsgrins for sexdygnsmitningarna pd 0,7 ng/m® for acetaldehyd och 0,5 ng/m’

for formaldehyd.

NO,

Samtliga analyser av kvivedioxid utférdes vid IVL i Goteborg (Ferm och Svanberg

1998). Detektionsgransen angavs till <0,5 pg/m’.

12
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PMz.5/PMyo

Samtliga partikelfilter vigdes av IVL, i ett klimatrum pé Yrkes- och miljémedicin. Filt-
ren vigdes fore och efter provtagning. Innan vigning konditioneras filtren i klimatrum

vid bestimd temperatur och fuktighet (Ferm et al. 2000).

PAH och Butadien

PAH-provtagarna analyseras vid avdelningen for analytisk kemi vid Stockholms univer-
sitet, och butadien vid Institutet for arbetshygien i Helsingfors, Finland. D4 analyssvar

dnnu ej finns tillgingliga presenteras analysmetod och resultat inte i denna rapport.

Dagbok, enkét och vader

Fér varje provtagningsdygn fick forskspersonerna fylla i en dagbok (bilaga 1). Utdver
detta fick de svara pa allménna fragor i en enkdt (bilaga 2). Syftet med dagboken och
enkiten var att belysa om personen varit exponerad for de aktuella &mnena genom

exempelvis rokning, bilkdrning, vedeldning eller ndgon annan aktivitet.

Under perioden var medeltemperaturen —2°C, vilket kan ségas vara normal temperatur
for denna tidsperiod jaimfort med de 10 tidigare aren (-3°C 1990-1999). Medelvind-
hastigheten var 1,7 m/s vilket var ndgot mindre &n den foregédende 10-arsperioden

(2,0 m/s 1990 — 1999).

Vidrets variation under métperioden kan ha péverkat mitresultaten. Métperioden var
uppdelad i tre olika métomgéngar, dér méatomgang 2 hade en lingre period av kallt och
vindstilla vider #n de dvriga mitomgangarna. Medeltemperaturen under mitomgéng 1

och 3 var —0,9°C, och under mitomgang 2 var medeltemperaturen —4,5°C.

13
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Statistiska metoder

For statistiska berdkningar har statistikprogrammet SAS anvénts. Som métt pi genom-
snittskoncentrationer beridknades aritmetiskt medelvirde (AM), geometriskt medelvérde
(GM) och medianvirde. Fér medianen berdknades dven ett 95 %-igt konfidensintervall
(95 % K1). Vid jimférelse mellan grupper anvéindes Wilcoxons rangsummetest. Som

grins for statistiskt signifikans anvéndes p<0,05.

14
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Resultat

Bensen

Samtliga métresultat framgar av figurerna 3 och 4. Figur S visar férhéllandet mellan

personburna bensenmétningar och sovrumsmétningar.

20 1

15 4
OMO1
EMO3
BMO2

10 4

54

0 EEHEEEHEEE“HHW

12 3 4 56 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

Personburen métning (idnr)

Figur 3. Mitresultat for personburna bensenmitningar. I de upprepade métningarna deltog inte person nr
3 och 24 i mitomgéng 3, person nr 16 deltog men provtagningen avslutades ej vid avtalad tid, varfor

dessa prover ej analyserades. MO = mitomgang.
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Personburna méatningar

Resultat fran personburna bensenmétningar redovisas i tabell 1 och 2. Utdver samtliga
individers exponering redovisas ocksé exponeringen uppdelad pa boende i vedomrédet
respektive fjarrvirmeomrédet, samt de som i enkéten uppgivit att de sjélva eldat med

ved eller varit i bostad som eldats med ved.

Tabell 1. Medel- och medianvirden (pg/m’) for samtliga genomsnittliga bensenexponeringar — i de fall
upprepade mitningar genomforts dr berdkningarna baserade pd medelvirdet av dessa. I tabellen redovisas
aritmetiska medelvirden (AM), geometriska medelvirden (GM), geometrisk standardavvikelse (GSD),
medianvirden och konfidensintervall (KI).

Typ Antal AM GM GSD  Median 95% Kl
Alla individer 59 2,8 2,0 2,1 1,5 1,2-2,0
Vedomrade 39 2,9 2,0 2,3 1,4 1,1-3,1
Fjédrrvirmeomrade 20 2,5 2,0 1,9 1,7 1,3-2,7
Vedroksexponerade 16 3,4 2,6 2,0 2,4 1,4-3,8
Ej vedroksexponerade 42 2,6 1,8 2,2 1,3 1,1-1,9

Skillnaden mellan bensennivéerna fér boende i fjérrvirmeomradet och vedeldnings-
omrédet var ej statistiskt signifikanta. Skillnaden mellan de som i enkét svarat att de
vistats i bostad som eldats med ved, och de som ej varit i vedeldad bostad var diremot

statistiskt signifikant (p = 0,04).

Tabell 2. Medel- och medianvérden (pug/m®) for samtliga personburna bensenmétningar uppdelade pa de
tre mitomgangarna. Resultaten i médtomgéng 1 och 3 utgdr upprepade métningar pA samma individer.

Typ Antal AM GM GSD  Median 95% KI
Mitomgang 1 30 2,8 1,7 2,3 1,2 1,1-1,8
Mitomgéng 2 29 3,2 2,5 2,1 2,1 1,4-4,2
Mitomgéng 3 27 1,9 1,4 2,0 1,1 0,9-1.,8

Vid den kallare mitomgang 2 erhdlls betydligt hogre bensennivéer &n vid de 6vriga

mitomgangarna (p = 0,02 for omgéng 1 och 2, p = 0,002 {6r omgéng 2 och 3).

I mitomgéng 1 och 3 &r det frimst person nummer 6 och nummer 28 som avviker med

hogre nivder 4n de dvriga (se figur 1 och 2). Detta kan for person nummer 6 eventuellt
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forklaras med ndgon kontamination i sovrummet vid métningen, eftersom dven sov-
rumsmdtaren visar en hdg bensenkoncentration. Vid den upprepade métningen var
nivan betydligt 1dgre. De hogre resultaten for person nummer 28 kan méjligen férklaras
med att personen bor tillsammans med en rokare, vilket dven avspeglas i en hog kon-

centration i sovrummet.

Det fanns en viss skillnad i bensenexponering mellan de som i enkdt angett att de rokt
respektive inte rokt under provtagningstiden (median rékare 1,9 ng/m’, median icke-
rokare 1,5 pg/m3 , personburen métning). Denna skillnad var dock ej statistisk signifi-

kant.

Sovrumsmatningar

I tabell 3 nedan redovisas resultaten frdn samtliga sovrumsmétningarna av bensen, samt
berdkningar fran gruppindelning av dels de tvé olika omradena, dels de som eldat med
ved respektive inte eldat med ved i bostaden. Skillnaden i bensenhalten i sovrum var
signifikant hogre (p = 0,02) i bostédder som eldats med ved jamfort med bostéder dér

vedeldning ej forekom.

Tabell 3. Medel- och medianviirden for samtliga somrumsmétningar.

Typ Antal AM GM GSD Median 95% KI
Alla métningar 57 3,8 1,7 2,9 1,2 0,9-1,5
Vedomrade 38 3,6 1,7 3,0 1,0 0,8-1,8
Fjarrvirmeomrade 19 4.4 1,8 2,7 1,3 1,0-3,2
Vedeldning i bostaden 15 4,0 2,5 2,6 1,8 1,3-4,7
Ej vedeldning 41 3,8 1,5 2,9 1,0 0,9-1,3
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Formaldehyd

Samtliga mitresultat presenteras i figur 6 och 7 nedan. Figur 8 visar forhéllandet mellan

personburna métningar och sovrumsmétningar.
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Figur 6. Mitresultat formaldehyd, personburen métning. I de upprepade personburna métningarna deltog
inte person nr 3 och 24 inte i matomgang 3, person nr 16 deltog men provtagningen avslutades inte vid
avtalad tid varfor dessa provtagare inte analyserades.
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Figur 7. Mitresultat formaldehyd, sovrumsmétning. Nummer 12, 17 och 19 har uteslutits pa grund av att
dessa provtagare sannolikt av misstag aldrig startades, en slutsats som dragits p& grund av att analysen
inte gav négra detekterbara nivaer av varken formaldehyd eller acetaldehyd.
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Figur 8. Forhallandet mellan personburna métningar och sovrumsmétningar av formaldehyd.

Personburna matningar

Resultat fran de personburna métningarna av formaldehyd presenteras nedan i tabell 4
och 5. Bade skillnaderna mellan de tvd boendeomradena och de som eldat respektive
inte eldat med ved var statistiskt signifikanta. Ingen signifikant skillnad kunde ses mel-

lan de tvd méitomgangarna.

Tabell 4. Medel- och medianvirden for samtliga personburna formaldehydmétningar (ug/m’).

Typ Antal AM GM GSD  Median 95% KI
Alla individer 30 16,8 14,7 1,6 15,0 12-17
Vedomrade 20 19,6 17,1 1,7 16,8 15-21
Fjarrvirmeomréde 10 11,2 10,9 1,3 11,3 10-12,5
Vedroksexponerade 7 23,7 22,0 1,5 18,0 16-46
Ej vedroksexponerade 22 14,9 13,2 1,6 12,5 10-16

Tabell 5. Medel- och medianvérden for de tvd médtomgéngarna. Métomgang 3 utgdr upprepad métning av
personerna i mitomgang 1.

Typ Antal AM GM GSD Median 95% KI
Mitomgang 1 30 16,8 14,3 1,7 14,0 10-21
Maitomgéng 3 27 17,3 15,1 1,7 14,0 13-17

20



Rapport frén Yrkes- och miljomedicin nr 83
Loh C m fl. Vedrok i Hagfors — befolkningens exponering for luftféroreningar vintern 2000

Sovrumsmatningar

Nedan presenteras samtliga resultat fran sovrumsmétningar av formaldehyd. Skillna-
derna mellan de tvd boendeomradena var inte statistiskt signifikanta. Ddremot var sov-
rumshalterna signifikant hogre i bostidder dir man eldat med ved jamfort med dér ved-
eldning ej férekommit Berdkningarna utférdes dven separat for boende i villor, vilket

inte foriandrade resultaten nimnvirt.

Tabell 6. Medel- och medianvirden (ug/m®) for sovrumsmétningarna av formaldehyd.

Typ Antal AM GM GSD Median 95% KI
Alla métningar 27 25,6 19,7 2,1 18 14-33
Vedomrade 18 30,6 22,3 2,5 26 13-37
Fjarrvdrmeomrade 9 15,7 15,5 1,2 15 13-18
Vedeldning i bostad 7 45,1 40,9 1,6 37 23-97
Ej vedeldning 19 19,4 15,8 2,0 16 13-20
Acetaldehyd

Samtliga métresultat av acetaldehyd presenteras i figur 9 och 10 nedan. Figur 11 visar

forhéllandet mellan personburen métning och sovrumsmaétning.

Mot
EMO3

Acetaldehyd (pg/m®)

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Personburen métning (id nr)

Figur 9. Samtliga personburna acetaldehydmitningar (ug/m?). I de upprepade personburna métningarna
hade inte person nr 3 och 24 mdojlighet att delta i mitomgang 3, person nr 16 deltog men provtagningen
avslutades inte vid avtalad tid, varfor dessa resultat uteslots.
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Figur 10. Samtliga resultat frin sovrumsmétningar av acetaldehyd (pg/m®). Nummer 12, 17 och 19 har
uteslutits p& grund av att dessa provtagare sannolikt av misstag aldrig startades, en slutsats som dragits pa
grund av att analysen inte gav ndgra detekterbara nivéaer av varken formaldehyd eller acetaldehyd.
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Figur 11. Forhallandet mellan personburna métningar och sovrumsmétningar av acetaldehyd.
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Personburna matningar

I tabell 7 nedan presenteras samtliga métresultat avseende personburna métningar av
acetaldehyd. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan grupperna. I tabell 8 redo-
visas resultaten fran de olika mitomgéngarna, vilka inte heller uppvisade nagon signifi-

kant skillnad.

Tabell 7. Medel- och medianvirden for samliga personburna métningar av acetaldehyd (ug/m’).

Typ Antal AM GM GSD  Median 95% KI
Alla individer 30 2,8 2,1 2,0 2,0 1-3
Vedomrade 20 3,0 2,2 2,1 2,0 1-3
Fjédrrvirmeomréade 10 2,4 2,0 1,9 2,0 1-4
Vedroksexponerade 7 2,8 2,4 1,7 2,5 1-6
Ej vedroksexponerade 22 2,9 2,1 2,1 2,0 1-4

Tabell 8. Medel- och medianvirden for acetaldehyd uppdelat pA mitomgangar — méatomgéng 3 utgdr
upprepad mitning av personerna i mitomgéng 1.

Typ Antal AM GM GSD  Median 95%KI
Mitomgéng 1 30 2,8 1,7 2,7 2,0 1-2
Mitomgang 3 27 3,0 2,3 2,0 2,0 2-3

Sovrumsmatningar

I tabell 9 redovisas samtliga métningar av acetaldehyd i sovrum. Inte négon skillnad

mellan de ingéende grupperna var statistiskt signifikant.

Tabell 9. Samtliga sovrumsmitningar av acetaldehyd (pg/m’).

Typ Antal AM GM GSD  Median 95% KI
Alla métningar 27 4,9 3,3 2,5 4,0 3-5
Vedomrade 18 5,2 3,1 3,0 3,5 2-5
Fjarrvirmeomréde 9 4,2 3,9 1,5 4,0 3-6
Vedeldning 1 bostaden 7 5,4 4.8 1,6 4.0 3-13
Ej vedeldning 19 49 3,3 2,5 3,0 2-6
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Bakgrundsmaétningar

Mitresultat frin métning av kvivedioxid och partiklar pa de tva stationéra platserna
redovisas i tabell 10 samt i figurerna nr 12-14. P4 grund av misstag vid provtagningen
av bensen finns endast resultat frdn tvd omgangar i fjarrvirmeomrédet (nr 11 och 12).
Vid bada mitomgangarna var bensenkoncentrationen 1,3 ug/m3. Av figur 12 framgdr att
halterna av PM, 5 vid samtliga mittillféllen var hogre i vedeldningsomradet jamfort med

fjarrvirmeomrédet, och skillnaden var statistiskt signifikant (p = 0,0005).

Tabell 10. Resultat fran de stationdra mitplatserna (ng/m®).

Plats Amne  Antal AM ASD  Median Range

Fjarrvirmeomradet NO, 6 11,6 32 11,2 6,5-15,4
PM;y 11* 10,0 5,6 8,7 4,3-254
PM; 5 12 5,2 1,8 4,5 2,8-8,1

Vedeldningsomradet NO;, 6 8,8 2,9 9,6 49-12,4
PMo 12 7,8 2,0 7,3 5,2-10,5
PM; 5 12 6,5 2,2 6,2 3,9-10,1

*Ett métvirde grundas pa tva métperioder (nr 3 och 7). Medelvirdet (AM) paverkas dock inte av detta.
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Figur 12. Mitresultat for PM2.5. Parvisa métningar i fjarrvirmeomridet och vedeldningsomradet.
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Figur 13. Miitresultat for PM10. Parvisa métningar i fjarrvirmeomradet och vedeldningsomrédet.
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Figur 14. Mitresultat for NO,. Parvisa matningar i fjarrvéirmeomréadet och i vedeldningsomradet.
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Diskussion

Bensen

Medianvirdet, 1,5 ug/m’, for de personburna métningarna av bensen ligger lagre 4n i
tidigare svenska undersékningar (Barregérd et al 1999, Berglund och Khamas 1999).
Detta behdver dock inte bero pa att nivderna i Hagfors generellt &r ldgre én pa de tidi-
gare undersokta platserna, utan kan ha sin forklaring i andra orsaker som exempelvis
modernare bilpark, vddervariationer och att en sédnkning har skett av bensenhalten i ben-
sin, som fr.o.m. januari 2000 har en maximal tillaten nivé p& hogst 1 volyms %. Detta
stods av arsvisa bakgrundsméitningar i urbanprojektet dir det varit en nedétgdende trend

for samtliga provtagningsorter dir man miétt fran 92/93 tom 99/00 (SCB 2000).

Exponeringskillor for bensen antas framst vara exponering for bilavgaser, tobaksrok
och vedeldning. Den gillande lagrisknivan f6r bensenexponering dr av institutet for
miljémedicin angiven till 1,3 pg/mB. Den erhéllna genomsnittexponeringen ligger strax

dver detta virde.

Den grupp som i enkit angett att de under métperioden eldat med ved har signifikant
hégre bensenexponering én de 6vriga (2,4 ug/m3 mot 1,3 ug/m3 ). Dédremot &r inte niva-
erna hogre for boende i vedeldningsomradet, varfor man inte kan séga att vedeldning
medfor forhdjd bensenexponering for nirboende, i varje fall inte under de vider-

omstédndigheter som rddde under métningen.

Ytterligare berdkningar kommer att géras med multivariata metoder, dér t.ex. dven rok-

vanor och bostadstyp tas med i beaktande.

Den skillnad som erhélls i bensennivaer under de tre midtomgéngarna, ddr omgang 2
hade signifikant htgre bensenkoncentrationer, kan troligen forklaras med védervariatio-
ner. Under denna period var det en lidngre period med kallt och stilla véader, som troligen
hindrat omblandning av luften med bildning av ett stillastdende skikt pé 14g hojd dar

luftfororeningarna ansamlats.
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Medianen pa sovrumsmétningarna (samtliga métningar 1,2 ng/m’) lag lagre 4n de per-
sonburna métningarna, vilket var forvéntat och 6verensstimmer med resultat frén tidi-

gare undersdkningar (Gonzales-Flesca et al 1999, Cocheo et al 2000).

Aven for sovrumsmétningarna ligger bensennivaerna hogre i sovrum i bostéder som
cldats med ved, jimfort med sovrum i bostdder dér det ej eldats med ved (1,8 mot
1,0 pg/m?). Den goda korrelationen mellan sovrumsmétningar och personburna

métningar avspeglas i figur 5.

Bakgrundmétningar av bensen genomférdes bade i vedeldningsomradet och i fjérr-
virmeomradet, men olyckligtvis misslyckades de flesta av dessa métningar. P4 grund av
detta genomfors ytterligare en undersékning med bakgrundsmétningar vid samma tids-

period &r 2001.

Formaldehyd

Medianvirdet, 15 pg/m’, for samtliga personburna métningar av formaldehyd ligger pa
en nagot ligre niva 4n tidigare undersokningar (Gonzales-Flesca et al 1999, Lindahl et

al 1999, Sillsten et al 2000). Formaldehydnivaerna var signifikant hogre for bade grup-
pen boende i vedeldningsomradet (vedeldningsomradet 16,8 ng/m’, fisrrvirmeomradet
11,3 ug/m3 ), och de som i enkiit angett att de vistats i bostad som eldats med ved under
miétperioden (vedeldat 18 ng/m’, ej vedeldat 12,5 pg/m3 ), vilket sannolikt beror pa ved-

réken.

Medianvirdet for sovrumsmaétningarna, 18 pg/m3, ligger nagot hdgre 4n de personburna
mitningarna, vilket kan férklaras med anvédndningen av formaldehyd i material som
finns i bostdder exempelvis férger, plaster, lim, gummi och spanplattor. I tvd andra stu-
dier har ndgot hogre formaldehydhalter inomhus erhéllits (Gonzales-Flesca et al 1999,
Sillsten et al 2000). Formaldehydnivéerna var betydligt hogre bade foér vedeldnings-
omradet (vedeldningsomradet 26 pg/m’, fjarrvirmeomradet 15 ng/m®) och for de som i

enkit angett att de eldat med ved under provtagningstiden (vedeldat 37 pg/m’, inte

27



Rapport frén Yrkes- och miljomedicin nr 83
Loh C m fl. Vedrok i Hagfors — befolkningens exponering for luftfsroreningar vintern 2000

vedeldat 16 jig/m®). Nivéerna vid de personburna métningarna och sovrumsmétningarna
korrelerade vél med varandra, vilket kan férklaras med att den storsta delen av den per-

sonburna exponeringen kommer fran exponering i hemmen.

Det har tidigare visats (Séllsten et al 2000) att formaldehydnivéerna dr hogre i villor dn i
flerfamiljshus. I denna undersdkning var antalet boende i flerfamiljshus litet och berdk-

ningar utférda p& enbart de som bor i villa dndrade inte resultaten ndmnvért.

Ytterligare berdkningar kommer att géras med multivariata metoder, dér t.ex. dven rok-

vanor och bostadstyp tas med i beaktande.

Acetaldehyd

Generellt kan ségas att nivaerna av acetaldehyd var laga. Medianvérdet 2,0 pg/m’ for de
personburna métningarna, ligger klart ldgre &n i en tidigare undersokning i Frankrike
dédr medelvérdet pa 10 personburna métningar var 19 pg/m® (Gonzales-Flesca et al
1999) och i en undersdkning i Géteborg och Boras (3,6 ng/m’, Séllsten et al 2000).

Bostadsomrade och vedeldning paverkade inte resultaten.

Aven sovrumsmétningarna av acetaldehyd 1ag p& en genomgaende ldg niva. Median-
vérdet var 4,0 pg/m3 for samtliga métningar. Detta kan jamforas med resultatet

24 pg/m’ f6r inomhusmétningarna i den tidigare ndmnda franska studien (Gonzales
Flesca et al 1999), och 5,3 pg/m?® for studien i Géteborg och Boras (Sillsten et al 2000).

Nagon skillnad mellan omradena kunde inte heller hér urskiljas.

Allmint kan ségas att bade denna och de tva tidigare ndmnda studierna tyder pé att
acetaldehydnivéerna dr hdgre inomhus 4n utomhus, vilket kan forklaras med industriell
anvindning av acetaldehyd inom exempelvis pappersindustri och vid tillverkning av

lim. Acetaldehyd bildas liksom formaldehyd vid forbranning.
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Bakgrundsmétningar

Stationédra métningar gjordes under provtagningsperioden, dels pa ett tak i vedeldnings-
omradet, dels pé ett tak i fjairrvirmeomréadet. Bada platserna bedéms vara likvérdiga
vad giller dtkomlighet for vind och nérhet till vég. Dock var trafiktéitheten storre i fjdrr-

virmeomradet och en bilparkeringsplats fanns i néarheten.

Medianvirdet for NO, uppmiittes i vedeldningsomrédet till 9,6 ng/m?, och i fjérrvirme-
omradet till 11,2 pg/m’. Dessa viirden kan jamforas med vinterhalvirsmedelvérden fran
1999/2000 av de stationer (42 tétorter) som ingdr i urbanprojektet dér nivderna ligger
mellan 7 och 25 pg/m® (SCB 2000). I figur 12 framgér att alla utom en métpunkt av de
6 parvisa ligger p& en hogre niva i fjarrvirmeomradet 4n i vedeldningsomrédet. Detta
kan bero pa en négot storre forekomst av bilavgaser. Nivderna ligger dock pa en jam-

forelsevis lag niva.

Medianvérden for PMyo uppmittes till 8,7 ng/m’ i fjarrvirmeomradet och till 7,3 ng/m?
i vedeldningsomradet. Fran figur 11 framgér att métningarna vid de tvd platserna ser ut
att folja varandra vil, med undantag av den forsta matpunkten i fjéarrvairmeomréadet som
ligger betydligt hogre dn 6vriga vérden. Vid ett tillfille anviindes av misstag samma
filter tva ginger i fjarrvirmeomradet, ddrav avsaknaden av tvd matpunkter. Nivderna
kan jamforas med resultat fran vinterhalvarsmedelvarden fran 1999/2000 i Stockholm,
Goteborg och Malmo dér nivaerna 1ag hogre (SCB 2000). Métresultat frén sex svenska
stader under september 1999 - augusti 2000 visar pé halter mellan 8.7-16 png/m® (Are-
skoug et al 2001). Halterna av PM, i Lycksele och Umea var snarlika de halter som

uppmiittes i Hagfors medan nivaerna i storstdderna (Stockholm, Goteborg, Malmd) var

hogre.

Medianvirdet for PM; s uppmiittes till 4,5 ug/m3 i fjarrvirmeomrédet och 6,2 pg/m’ i
vedeldningsomrédet. Frén figur 12 framgér att métvirdena f6ljer varandra vél, och att
samtliga mitvirden i vedeldningsomradet ligger 6ver dem i fjarrvirmeomréadet. Detta &r
intressant, d det tyder p4 att partikelhalten &r métbart hogre i vedeldningsomraden.

Bidraget fran vedeldning &r méjligen nigot storre &n uppmiitt skillnad i halter mellan
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omradena (cirka 1,5 p g/m3 ), eftersom det var mer biltrafik vid métplatsen i fjdrrvarme-
omrédet. Partikelhalterna av PM ; 5 i Hagfors &r snarlika de halter som uppmétts i Lyck-

sele och Umeé men ldgre dn i svenska storstdder (Areskoug et al 2001)

Variabilitet och métstrategi

Uppléggningen med 39 personer fran vedeldningsomradet och 20 personer frén fjérr-
virmeomradet gjorde det méjligt att jimfora de tvd omradena med varandra. Upprepad
mitning pé en tredjedel av forsokspersonerna mojliggér berdkningar pé variabiliteten
bade inom och mellan individer. Ytterligare berdkningar kommer att goras med avse-

ende pa variabilitet. Av kostnadsskél méttes inte alla &mnen pé samtliga individer.

Provtagningstiden med sex dygn gor det mojligt att fa en uppfattning om individens
genomsnittliga exponering. Om en kortare provtagningstid anvands far tillfélliga fakto-
rer sésom intermittent vedeldning, tankning och vistelse i trafikerade miljoer storre
genomslag. Upplédggningen ger underlag for att jamféra boende i omradden med och utan
vedeldning. For att klargéra skillnader mellan exponeringsnivéer bland dem som inter-
mittent eldar med ved och dem som inte eldar med ved kan man behtva gora ett riktat

urval for att fa en stérre grupp vedeldare.

Validitet

Urvalet av férsdkspersoner gjordes slumpmdssigt. Bortfallet var begrénsat (19 %), och
da det i de flesta fall fanns sérskilda skal till att personerna valde att inte deltaga, fir den
undersdkta gruppen anses vara representativ for befolkningen i de tvd omrédena 1 Hag-

fors 1 denna élder.
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Fortsatta studier

Detta dr en forsta delrapport i studien ver allmidnbefolkningens exponering for cancer-
framkallande luftfororeningar i Hagfors kommun. Férdjupade analyser kommer att
goras pd materialet i denna delrapport, dér bland annat multivariata berdkningar av olika
killors betydelse kommer att géras. Vidare ska variationen inom och mellan individer
undersokas ytterligare. Slutligen kvarstar bearbetning av resultat frAn métning av PAH
och 1-3-butadien, vilka kommer att presenteras i andra rapporter. Ytterligare méitningar
genomfors bade 2001 och 2002/2003, vilket kommer att ge ytterligare information om

tidsvariationer och effekt av ombyggnad till fjdrrvérme.
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Sammandrag av resultaten

Vedeldning anses sté for en stor del av emissionerna i1 Sverige av bdde partiklar och
flyktiga kolvéten. Vintern 2000 undersoktes allménbefolkningens exponering for luft-
féroreningarna i tva omraden i Hagfors, dels i ett omrade med hog andel vedeldning och
dels i ett fjarrvdrmeomréde. Métningar utfordes bade personburet och i hemmen (sov-
rummet) under sex dygn. Dessutom utférdes métningar utomhus i en métpunkt i varje
omréde. I denna delrapport redovisas resultaten avseende bensen, formaldehyd och
acetaldehyd samt utomhushalterna av partiklar (PM;q och PM; 5) och NO,. Samman-
taget utfordes métningar pa 59 individer varav 39 fran vedomrédet och 20 fran fjarr-

virmeomradet.

Medianvirdet f6r samtliga personburna métningar avseende bensen var 1,5 png/m® (95 %
konfidensintervall 1,2-2 pg/m?). Nivan ligger strax dver den lagriskniva for bensen

(1,3 ug/m3 ) som Institutet for Miljémedicin angivit och nagot l4gre én tidigare under-
sokningar pa allménbefolkning i G6teborg och Borés. Den grupp som i enkit angett att
de under méitperioden eldat med ved hade signifikant hgre bensenexponering &n de
ovriga (2,4 pg/m’ mot 1,3 pg/m?). Diremot var inte nivéerna hégre for boende i ved-
eldningsomradet. Mitningar i sovrummen gav nigot ldgre halt jamfort med de person-
burna métningarna. Det fanns en god korrelation mellan de personburna métningarna

och sovrumsmaétningarna (1;:=0,80).

Medianvirdet for formaldehyd var 15 png/m® (95 % konfidensintervall 12-17 pg/m®) for
samtliga personburna métningar. Detta &r en nagot ldgre niva &n i tidigare undersok-
ningar i Sverige. Formaldehydnivaerna var signifikant hogre bade for gruppen boende i
vedeldningsomrédet (vedeldningsomradet 16,8 ng/m’, fjarrvirmeomradet 11,3 pg/m’),
och de som i enkiit angett att de vistats i bostad som eldats med ved under métperioden
(vedeldat 18 pg/m’, ej vedeldat 12,5 pg/m?), vilket sannolikt beror pa vedroken. Aven
formaldehydnivéerna i sovrummen var betydligt hogre bade i vedeldningsomrédet (ved-
eldningsomradet 26 pg/m?, fjarrvirmeomradet 15 ng/m*) och for de hushall som i enkit
angett att de eldat med ved under provtagningstiden (vedeldat 37 ng/m?, ¢j vedeldat

16 pg/m®). Nivéerna vid de personburna métningarna och sovrumsmétningarna
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korrelerade vil med varandra (r;=0,83), vilket kan forklaras med att den storsta delen av
den personburna exponeringen kommer frdn exponering i hemmen. Léga acetaldehyd-
halter uppmittes bade personburet (median 2 pg/m®) och i sovrummen (median

4 ug/m3 ).

De stationira métningarna utomhus av NO, och PM visade ndgot hogre halter i fjérr-
virmeomrédet jamfort med vedomradet (NO,: median 11,2 mot 9,6 ng/m?, PMo:

median 8,7 mot 7,3 pg/m’). Halterna av sma partiklar, PM, 5, var ddremot hégre i ved-
eldningsomradet vid samtliga méttillfillen. Bidraget frén vedeldning &r mdjligen nagot
storre dn uppmitt skillnad i halter mellan omréadena (cirka 1,5 ;,Lg/m3 ), eftersom det var

mer biltrafik vid métplatsen i fjarrvirmeomrédet.

Sammanfattningsvis tyder denna undersokning pé att individer som utsétts for vedrék

har en hogre exponering for bensen och formaldehyd och att vedeldning paverkar utom-

hushalterna av PM; 5.

Férdjupade analyser kommer att goras med bland annat multivariata berdkningar av
olika kallors betydelse. Vidare ska variationen inom och mellan individer undersékas
ytterligare. Resultaten fran besvirsenkéten samt métningar av polyaromatiska kolvéten

(PAH) och 1,3-butadien 4r 4nnu ¢j analyserade och kommer att redovisas senare.
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Tack

Ett stort tack till Anna Sjérs, projektsamordnare for Hagfors kommuns investerings-
program (HIP), férutan vars medverkan denna studie inte kommit till stind och Energi-
myndigheten, Naturvéirdsverket samt Linsstyrelsen 1 Vérmlands lidn for finansiering av
undersokningen. Ett stort tack dven till samtliga forsokspersoner samt Peter Melberg,

Thomas Moen, Hans-Eric Bj66rn och Lennart Carlbrink som skétte de stationdra mét-

ningarna.
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Bilaga 1

Nr: Datum:

Namn och adress:

Dagbok under hela veckan (ifylles dagligen):

Det dr viktigt for oss att fa en uppfattning om var Du i huvudsak har vistats under forsoks-
perioden. For att underlitta far Du en enkel dagbok (se nedan).

Det kan vara svért att komma ihdg dagboken, men ett forslag dr att gora dagboksskrivandet till
en rutin. Du kan t ex fylla i dagboken innan Du tar av provtagaren for natten. Fyll i ett dygn i
taget.

Om Du &kt bil eller buss ber vi dig att uppskatta tiden i minuter.

Dygn 1: minuter timmar

Hur ldnge har Du vistats i hemmet under provtagningsdygnet? .
Hur ldnge har Du fardats med bil eller buss?
Hur ldnge har Du vistats inomhus nadgon annanstans? o
Hur ldnge har Du vistats utomhus? L
Dygn 2:

Hur ldnge har Du vistats i hemmet under provtagningsdygnet? .
Hur lidnge har Du fardats med bil eller buss? o ___
Hur ldnge har Du vistats inomhus ndgon annanstans? .
Hur ldnge har Du vistats utomhus? .
Dygn 3:

Hur lange har Du vistats i hemmet under provtagningsdygnet? o
Hur ldnge har Du férdats med bil eller buss?
Hur lidnge har Du vistats inomhus nagon annanstans? L
Hur ldnge har Du vistats utomhus? o
Dygn 4:

Hur ldnge har Du vistats i hemmet under provtagningsdygnet? _
Hur ldnge har Du férdats med bil eller buss?
Hur ldnge har Du vistats inomhus ndgon annanstans? o
Hur ldnge har Du vistats utomhus? o
Dygn 5:

Hur linge har Du vistats i hemmet under provtagningsdygnet? o
Hur ldnge har Du firdats med bil eller buss?
Hur ldnge har Du vistats inomhus négon annanstans? 4

Hur lénge har Du vistats utomhus?



Dygn 6: minuter timmar
Hur ldnge har Du vistats i hemmet under provtagningsdygnet?
Hur ldnge har Du férdats med bil eller buss?

Hur ldnge har Du vistats inomhus ndgon annanstans? o

Hur ldnge har Du vistats utomhus?

Fragor rorande hela veckan (ifylles vid provtagningens slut):

1. Har Du rokt under provtagningstiden? Ja Nej 4
Om ja, hur manga cigaretter/pipstopp per dag? stycken
2. Har Du vistats i ett rum tillsammans Ja O Nej A

med ndgon som roker?

Om ja, hur ldnge? timmar minuter
3. Har Du vistats i bostad (egen eller annans) Ja Q Nej O

som eldats med ved?

Om ja, hur lange? timmar minuter
4. Har Du tankat bilen eller hanterat bensin Ja [ Nej 4

pa annat satt?

Om ja, hur mycket? liter

eller (om ¢j tankning) vilken typ av aktivitet?

Om ja, hur lénge? minuter
5. Har du hanterat bensindrivna redskap Ja U4 Nej
t ex grisklippare, motorsag eller snéskoter?
Om ja, hur ldnge? minuter
6. Har Du vistats i omraden med mycket trafik? Ja Nej 4
Om ja, hur ldnge? timmar minuter

Vid fragor, ring nigon av oss (i forsta hand Cecilia som kan nés dven kvillstid):

Cecilia Andersson, miljéinformator 0563-18539, 0705-820175
Gerd Sillsten, docent, 1:e yrkeshygieniker 031-3354875
Lars Barregard, docent, dverldkare 031-3354887



Bilaga 2

Nr: Datum:

Namn och adress:

Allmiinna fragor:

2. Var arbetar/studerar Du (arbetsplats)?

3. Yrke/studieinriktning?

4, Arbets-/skoltider?

5. Fardmedel till arbete/skola?

6. Parkerar Du i ett inbyggt garage? Ja 1 Nej U

7. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensindngor inom arbetet/skolan. Ja 0 Nej A

8. Kommer Du i kontakt med motoravgaset/bensindngor pa din fritid? Ja 1 Nej U
9. Ar Du rokare? Jad Ne U
10. Ar det nagon annan som roker hemma? Jald Nej 14

11. Har Du de tre senaste manaderna kiint dig besvirad av ndgot av foljande? (kryssa i rétt
ruta)

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
a) trafikbuller D d d
b) bilavgaser 0 a a

12. Hur ofta brukar Du vintertid uppleva luften sasom irriterande?

dagligen eller ibland eller aldrig eller
néstan dagligen periodvis néstan aldrig
a) i ditt bostadsomrade [ W D
b) mitt i centrum d O a

Vid fragor, ring nigon av oss (i forsta hand Cecilia som kan nas dven kvéllstid):

Cecilia Andersson, miljéinformator 0563-18539, 0705-820175
Gerd Sillsten, docent, 1:e yrkeshygieniker 031-3354875
Lars Barregérd, docent, 6verldkare 031-3354887






