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”Partiklar (PM) inomhus”??

» Utomhus genererade partiklar som
penetrerar in i t.ex. bostad:
langdistanstransporterade PM, trafik
(avgaser, slitagepartiklar), vedrok,
industriemissioner...

* Inomhus genererade partiklar: "personal
cloud”, cigarettrok, vedrok, textilier,
byggnadsmaterial, inredning, matlagning,
tvatt...
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Ungefar samma nivaer personburet,
utanfér och inne i bostaden i hos
slumpmassigt valda géteborgare (bild
fran Sandra Johannesson)
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Halsoeffekter?

« Nastan all kunskap kommer fran studier av
utomhusgenererade partiklar — fr.a. fran
vagtrafik (samt héga dammhalter i
arbetsmilj6)

* Viss kunskap dven om PM fran eldning med
biomassa inomhus under primitiva
forhallanden i utvecklingslander

Vilka halsoeffekter?

e Bevisade
— Okad total dédlighet (I&ngtids- och korttids.)
— Okad risk fér hjartdéd och hjartinfarkt

— Okad risk for déd och sjuklighet i lungsjukdom (t. ex
astma)

— Okad risk for lungcancer
e Misstankta
— aderforkalkning
— stroke
— annan cancer an lungcancer
— fosterpaverkan (fodelsevikt, fortida
fodsel, paverkan pa hjarnan)
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Langtidsstudier: ”Six cities-studien” i USA: Dédligheten
hos 8000 personer 1975-1991 6kade med partikelhalt
(arsmedelvarden)

14
Langtidsstudie:

Dédlighet i sex stader: 18
Sattes till 1.0 i staden : Steubenville
med lagst partikelhalt
(PMz.s = 11 ug/m3)
och var 26 % hogre
vid PMz2.s = 30 pg/m3.
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Korttidsstudier: T.ex. Londonsmog 1952
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Samma sak (men mindre tydligt) visad i de flesta
stéder i varlden dven under 2000-talet




GOTEBORGS

RSTTET: Volvo truck diesel engines,

2013-03-27

Hur farligt da?

Samma grundantagande fér hela Sverige (WHO): Okad risk alla dédsorsaker med 6
% v(ijd 6kning av langtidsmedelvirde av PM2.5 med 10 pg/m?3, baserat pd ACS-
studien

Antag att PM, . i Sverige i genomsnitt ar 10 ug/m? med en "naturlig bakgrund” av
ca 3 pg/ms. Skillnaden blir da 7 ug/m3, dvs en riskokning med 4.2 %.

Med en normal dodlighet i Sverige pa 100 000 per ar blir det 4200 "extra dédsfall”.

Med mer sofistikerade berdkningar kan man rdkna ut "tillskottet” av PM, s i olika
delar av landet och berdkna antalet extra dédsfall i varje omrade och addéra dem.
Pa samma satt kan man uppskatta olika kallors bidrag.

Det har ﬁjorts berdkningar av detta slag dar man uppskattat antalet extra dodsfall
er ar till cirka 5000, varav langdistans-transporterade PM star for 2/3 av
erdaknad effekt.

For Goteborg kan berdknas 300 fortida dodsfall per ar till f6ljd av luftféroreningar
(5000 x 0.06), men bara cirka 100 av dessa fran lokala utslapp.

Det &r mycket fler an vad som orsakas av trafikolyckor och brander. Men de flesta
som dor ar aldre personer. Darfor minskar medellivslangden bara m ca % ar.

The Umea diesel exhaust studies

idling or ET ’real life” cycle.
Part of exhausts mixed with
filtered air and fed into

chamber. PM levels 100 —

Pictures from thesis of
Stefan Barath (2011)




Experiment i kammare: dieselavgasexponering
hos kranskarlsjuka

En timme i kammare med
PM 300 pg/m3, NO, 1-2
ppm orsakade 6kade EKG-
férandringar som vid
syrebrist hos 20
kranskarlsjuka man

Man sag aven effekter pa

férsvaret mot blodproppar
(fibrinolysis/t-PA).

(Mills NL, NEJM 2007).

Tva olika Goteborgsstudier: 13 friska icke-rokare exponerades for

Heart Rate (bpm)

ST-Segment Change (uV)
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vedrok (3-4 tim, PM, . cirka 250 pg/m3) och ren luft i kammare.
Effekter pavisades pa luftvagsinflammation (CC16 och FENO) och

vissa “systemiska” biomarkorer).
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(Sallsten 2006, Barregard 2006, 2008, Danielsen 2008, Kocbach 2009, Stockfelt 2012)
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| falt: Aldre personer i Kdpenhamn
undersoktes med och utan filtrering av
uteluften

41 icke-rokande personer 60-75 ar
boende vid trafikerad vdag
undersoktes ndr allt var "som
vanligt” och nér uteluften filtrerades.

Partikelhalten reducerades till en
tredjedel och blodkarlens funktion
(férmaga att vidgas) forbattrades
signifikant vid filtration av luften.
Starkast effekt av PM2.5, men
signifikant effekt daven av NC.

(Braduner 2008)

Study Area

v - Northern British
‘| Columbia, Canada
= Houston (pop. ~ 3,500)
= Smithers (~ 5,300)
- Telkwa (~ 1,400)

Alberta

= 63% of homes in the
region heat with wood

- |- Ongoing wood stove
exchange program

gion

HEPA-filter i 25 bostader i en vecka
reducerade PM2.5 med 6.6 ug/m3.
9% béttre endotelfunktion (45 personer,
méatt med EndoPat) vid filtrering

Bild fran Ryan Allen, Simon Fraser
(Allen RW et al. Am J Respir Crit Care Med 20011) || University.
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Riskfaktorer for hjart-karl-sjukdom

— Psykosociala faktorer (stress)

* Tobak
* Lag fysisk aktivitet
* Mycket mat
* Yttre miljo
— Luftféroreningar
— Buller
* Arbetsmilj6
— Kemikalier och damm
— Skiftarbete

Socioekonomiska faktorer
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Figure 2. C: Specifi h in FEV, among Girls and Boys

gen Dioxide (NO;) Levels from 1994 through 2000.

P gt
During the Eight-Year Period from 1993 to 2001 Plotted against Average Nitro-

Gauderman WJ, NEJM 2005
(8 ars uppfoljning

Children’s Health Study: 10-ariga barn (>3000 vid start) rekryterades fran 12 delar av

Kalifornien (i o kring LA) 1993 och 1996. Lungornas tillvaxt mattes och jamférdes

med luftféroreningar fran bakgrundsstationer i dessa 12 omraden.
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Nya resultat: Bamse i Stockholm

* 4000 barn som foddes i Stockholmsomradet kring 1995
e Undersoktes vid 1, 2, 4 och 8 ar med enkater/intervjuer, blodprov och lungfunktion

* Halten av luftféroreningar (PM,, och NOx) berdknades vid bostdder, daghem och
skolor.

e F6r 1900 barn fanns vid 8 ars alder data om lungfunktion, luftféroreningar, allergier
och andra variabler

* Samband sags: Vid hogre berdaknad luftféroreningshalt (PM,,) var lungvolymen
(FEV,) lagre

*  En 6kning av PM,, med 7 ug/m3 (95%-5%) berdknades orsaka en sénkning av FEV,
med 60 mL (-3%).

e Hansyn togs till alder, kon, bostadsort och arftlighet for astma samt nivaerna av
PM,, och 0, dagarna fore undersékningen

e Tydligast effekt hos de som hade nagon form av allergi

» Effekten var tydligast och statistiskt sdkerstalld for PM,, forsta levnadsaret, inte
senare. NOx visade samband i samma riktning men svagare (47 ug/m3: FEV, 35
mL).

Nya resultat: Bamse i Stockholm
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Figure 1. Lung function measurements in relation to traffic
particulate matter < 10 =m in aerodynamic diameter (PM10)
exposure during different time periods of life (black=first year of life
exposure, white=1-4th year exposure, gray= 4-8th year exposure).

Figure 2. Association between first year of life exposure to traffic-
PM10 and forced expiratory volumes below 80% and 85% of
predicted. Definition of abbreviations: PM10 = Particulate matter<10
Qm in aerodynamic diameter. Cl= confidence interval. FEV1 = forced
expiratory volume during 1 second. FEVO0.5 = FEV during 0.5 second.

Abbrevations: FEV1 = forced expiratory volume during 1 second; FVC = forced vital capacity. % pred = % of predicted based on age,
FEVO0.5 = FEV during half a second; FVC = forced vital capacity; Cl = gender, height and weight and interactions of gender with age, height
confidence interval. Adjusted for municipality, sex, age, height and and weight. *Odds ratios are calculated for a 7 Qg/m3 difference in
heredity. Results are presented in ml (A) and % (B) for a difference in PM10 level corresponding to a 5th to 95th percentile difference.
PM10 level from 5th to 95th percentile, corresponding to 7 pug/m3. Adjusted for municipality and heredity.



High level indoor biomass smoke exposure: 2 milj deaths
per yr. On top ten list of global risk factors (Lopez AD, Lancet 2006)

Attributable deaths (thousands)
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High blood pressure

Smoking

High cholesterol
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Overweight and obesity
Physical inactivity

Alcohol use
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Contaminated health-care injections

Driven by COPD and lung cancer in adults,
and pneumonia in children

Wicitdruguse |

Unmet contraception need

Child sexual abuse

Lungcancer

Lungcancer-risken 6kade med luftféroreningshalten vid bostaden i den
stora ACS-studien i USA (8% per 10 pg/m?3 PM, ;), se figur.

Manga andra undersékningar har visat att férbranningsprodukter
(innehaller bl.a.cancerframkallande tjaramnen — PAHer) orsakar ¢kad

lungcancerrisk.
Lung Cancer Mortality
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(Pope CA et al, JAMA 2002)
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Lagre fodelsevikt

Maisonet et al, 2001
Sublotal (-squared = 41.6%, p=0.114)

Entire pregnancy
Uisan Seoetal, 2010
Allegheny County Xu et al., 2011

i Salam etal, 2005

Kwangiu Seoetal, 2010
Daegu Seoetal, 2010
Daeon Seoetal, 2010
Pusan Seoetal, 2010
Vancouver Braver etal. 2008
Seoul Seoetal, 2010
Incheon Seoetal, 2010
Oslo Madsen et al, 2010
Conn., Mass. Belletal, 2007
Seoul Lee etal, 2003

California
Sublotal (-squared = 63.4%, p =0.000}

Locaton Raterence
Tamester 1

Aleghen; County Xu etal. 2011

Seoul Kim etal, 2007
Nova Scotia Dugandzic et al.. 200
California Wilheim &t al., 2005
Seoul Leeetal, 2003
California Salam etal, 2005

Trimester 2

Allegheny County Xu etal., 2011
California Salam etal, 2005
Seoul Kim etal, 2007
Seoul Lee etal, 2003
California Wilneim et al, 2005
Nova Scotia Duganazc et al., 2005
6US cties isonet etal, 2001
Sublotal (-squared = 22.6%, p =0.256)
Trimester 3

Caldornia Salam et al, 2005
Allegheny County Xu etal. 2011

Seoul Kim etal, 2007
California Wilhelm et al 2005
Seoul Leeetal, 2003
BUS clies Maisonet etal, 2001
Nova Scotia D

ugand: . 2008
Sublotal (-squared = 12.8%, p=0332)

Worello-Frosch et al 2010
)

%
ES(95%Cl) Weight

1.42(106,190) 603
114(092 142) 285
113(076,1.68) 363
1.02(091.1.15) 2099
101(100,103) 4125
1.00 (068, 145)
086(073,102) 1454
1.03(0.95,1.11) 100.00

131(099,1.74) 447
121(081,180) 237

1.02(096,109) 100.00

1097, 1.08) 100.00

143(1.06,1.92) 208
137(099,1.90) 173
1.34(076,235) 062
131(097,1.76) 212
129(105,157) 4.18

191 5 402
1110105 1.17) 777
1.07 (098, 1.18)
1.03(101,105) 22
1.00(098,1.02) 22!
1.10(1.05, 1.15) 100.00

1
0221

-

Fortida fodsel

a0

Location Reference

Trimester 1

Brisbane Hansen et al., 2006
California Ritz et al., 2000
California Wilhelm et al., 2005
Seoul Suh etal., 2009
Seoul Kim et al., 2007
Sydney  Jalaludin et al., 2007

Subtotal (--squared = 85.3%, p = 0.000)

Trimester 2

Seoul Kim et al., 2007
Seoul Suh et al., 2009
California  Wilhelm et al., 2005

Subtotal (l-squared =0.0%, p = 0.461)

Trimester 3

Brisbane Hansen et al., 2006
Seoul Suh etal., 2009
Seoul Kim et al., 2007
California Ritz et al., 2000
California Wilhelm et al., 2005
Sydney  Jalaludin et al., 2007

Subtotal (--squared = 20.1%, p = 0.282)

Entire pregnancy

Georgia  Rogers et al., 2006
Brisbane Hansen etal., 2006
Vancouver Brauer et al., 2008

Subtotal (l-squared = 16.9%, p = 0.300)

%
ES(95% Cl)  Weight

1.86 (1.29, 2.68)5.88
1.04 (1.00, 1.08)24.71
0.96 (0.89, 1.03)22.71
0.89 (0.84, 0.95)23.52
0.86 (0.73, 1.03)14.68
0.77 (0.58, 1.02)8.50
0.97 (0.87. 1.07)100.00

1.00 (0.87, 1.15)9.89
0.96 (0.90, 1.03)40.29
0.92(0.87, 0.98)49.81
0.95 (0.91, 0.99)100.00

1.15(0.76, 1.72)0.84
1.11(1.04, 1.19)22.90
1.10 (0.98, 1.24)9.49
1.06 (1.01, 1.11)37.89
1.04(0.98, 1.10)27.29
0.80 (0.60, 1.07)1.60
1.06 (1.03, 1.11)100.00

1.54(1.09, 2.17)60.45
1.42(0.76, 2.65)24.60
0.75(0.33, 1.73)14.95
1.35(0.97, 1.90)100.00

T
0.328

| en ny studie har en analys
gjorts av studier av samband
mellan moderns halt av
PM,, och risk for att foda ett
lagviktigt barn (<2500 g).

Resultat: En sammanvéagning
av 14 studier visade 10 %
okad risk vid 6kning av PM,
med 20 pg/m3 (hela
graviditeten).

(Stieb DM, 2012)

| samma studie gjordes en
analys av olika studier om
samband mellan moderns
halt av PM,, och risk fér
fortida fodsel (fore vecka
37).

Resultat: 6 % okad risk per
O0kning av PM10 med 20
pg/m3 under sista
trimestern.

(Stieb DM, 2012)
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Luftfororeningar

Sma partiklar (PM)
Ozon, kvaveoxider (NOx), Ozon, VOC, PAH

Langdistanstransport
Regional bakgrund
Lokala bidrag

Vagtrafik
Vedeldning
Sjofart, industri

* Fysik?
— massa, storlek, antal, yta

» Kemi (sk pa ytan)? B

—t.ex. surhet, oxidativ kapacitet, element
(6vergangsmetaller), PAH

T~

« Kalla?
—t.ex. dieselrok, vedrok, vagdamm
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For vilka kdllor har man visat effekter?

| epidemiologiska studier:

* Forbranning/sot
— vagtrafik (manga studier)
— biomassa (fa studier)
— koleldning (fa studier)
— cigarettrok!

Jal

e Rok och damm i arbetsmiljon Jal

e vagdamm (dack och vagbana) Ja

* Sand

ARTICLES

Ja?

Effect of air-pollution control on death rates in Dublin, Ireland:

an intervention study

... men atgérder hjalper: Dodligheten minskade med 8% efter férbud mot koleldning

Luke Clancy, Pat Goodman, Hamish Sinclair, Douglas W Dockery

Black smoke
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Slutsatser

 Partiklar har negativa halsoeffekter av manga olika
slag

* Reducering av partikelhalter minskar halsoriskerna
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