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Slutrapport fran SNAP

Forord

Foreliggande rapport ar framtagen for att sammanfatta de resultat som kommit fram ur det
Svenska forskningsprogrammet om halsoeffekter av luftféroreningar — SNAP. Som
komplement till denna sammanfattning finns mera uttémmande delrapporter fran
programmets enskilda forskningsprojekt, samt en rad projektrapporter och vetenskapliga
publikationer. Mer information om SNAP kan ldsas i ansokan och halvtidsrapporten som
finns att hamta bland publikationer pa programmets hemsida www.snap.se.

SNAP &r ett nationellt forskningsprogram om hélsoeffekter av luftféroreningar, som officiellt
startades i september 2001 efter beslut i Naturvardsverkets Miljoforskningsnamnd att bevilja
stod till programmet 31 maj 2001. Programmet foreslogs av representanter fran Institutet for
Miljomedicin vid Karolinska Institutet, Arbets- och Miljdmedicin vid Stockholms l&ns
landsting, Arbets- och Miljomedicin vid Goteborgs respektive Lunds universitet, Stockholms
luft- och bulleranalys (SlIb), Stockholm och Uppsala lans Luftvardsforbund, samt VL
Svenska Milj6institutet. Dartill har dven tillkommit Umed universitet och Institutionen for
Tillampad Miljovetenskap vid Stockholms universitet och programmets styrgrupp har
dessutom bestatt av representanter for Naturvardsverket, Energimyndigheten och BilSweden.

En halvtidsuppfdljning med en extern internationell granskning genomférdes i maj 2003. | en
sarskild halvtidsrapport beskrevs hur programmet utvecklats och dess utsikter att na de
uppsatta malen. SNAP hade dad utvecklats fran att inkludera ursprungligen 14
forskningsprojekt till att omfatta 19 projekt och fran borjan 13 personer i styrgruppen till
aktivt deltagande av 20 personer inkluderande representanter fran avnamarorganisationerna.
Granskningsgruppen forordade fortsatt finansiering och davarande Miljoforskningsnamnden
vid Naturvardsverket beslutade att bevilja programmet resterande finansiering i enlighet med
den sokta budgeten. Slutligen ingick 27 delprojekt i SNAP och narmare 30 personer erhéll
regelbundet inbjudan till styrgruppens moten.

Forskning innebar ofta en lang process fran idé, formulering av hypoteser, ansokan om
finansiering, insamling av data, bearbetning och analys, till resultatsammanstélining,
slutsatser och vetenskaplig publicering. Detta stacker sig oftast dver flera ar och det tar ibland
upp till ett par ar bara att fa sin vetenskapliga rapport granskad av andra forskare och sedan
publicerad i en vetenskaplig tidskrift. Flera av programmets delprojekt har darfér inte hunnit
bli publicerade nar denna rapport skrivs, sarskilt de som tillkom sent i samband med de bada
utlysningarna av nya forskningsmedel fran SNAP under 2003 och 2004. Av detta skal
innehaller foreliggande rapport bade redovisning av resultat med referens till vetenskaplig
publikation som stddjer syntesen och i mer allmanna ordalag utifran preliminara resultat fran
projektrapporter utan publicerad referens.

De personer som varit sarskilt engagerade i skrivandet av slutrapporten har varit Mats
Rosenlund (programsekreterare), Tom Bellander (vice programdirektdr), Goéran Pershagen
(programdirektor) och Janine Wichmann (assistent). Slutrapporten har &ven granskats av
medlemmarna i SNAPS styrgrupp.

Stockholm december 2006.

Goran Pershagen, programdirektor for SNAP
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Sammanfattning

The Swedish National Air Pollution and Health Effects Programme (SNAP) &r ett nationellt
forskningsprogram om halsoeffekter av luftfororeningar som pagatt 2001-2006 med stod av
Naturvardsverket. Medverkan har skett av ett stort antal forskargrupper vid olika universitet
och institut samt av myndigheter och industri. Bakgrunden till programmet var den Okade
medvetenheten om att hélsoeffekter kan upptrada &ven vid relativt laga halter av
luftféroreningar och att underlaget behdvde starkas for riskbeddmning rérande de specifika
forhallanden som rader i Sverige. En del av programmet inriktades pa exponering for
luftféroreningar. Harvid framkom bl a att smaskalig vedeldning kan bidra med 6ver 50% till
halter av partiklar, PAH och VOC i vissa av landets mindre stdder. Lufthalten av gaser
beskrivs béattre av modeller &n partikelhalten, men generellt &r osakerheten i dessa
berdkningar oftast mindre &n 30%. Historiska emissionsdatabaser och spridningsmodellering
for bade gaser och partiklar har utnyttjats i langtidsstudier av halsoeffekter av
luftféroreningar. De epidemiologiska projekten inom SNAP talar bl a for att forhdjda
luftfororeningshalter i svenska stader orsakar flera tusen extra dodsfall arligen och att
exponering for luftfororeningar fran trafiken under lang tid 6kar risken for dod i hjartinfarkt.
En studie fran Stockholm visade att hog exponering for luftfororeningar fran végtrafiken
under forsta levnadsaret okar risken for allergi och astmasymtom hos barn samt paverkar
lungfunktionen. Genetiskt betingad kénslighet verkar ha betydelse for dessa effekter. Da det
galler mojliga mekanismer tyder resultaten pa att bade dieselavgaser och vedrokspartiklar kan
fororsaka inflammation. Luftfororeningar forefaller &ven paverka hjartats elektriska
retledningsformaga vilket bl a kan orsaka plotslig hjartdéod. Sammantaget har
forskningsprogrammet bidragit till ett narmare samarbete mellan olika forskargrupper i
landet, ett stort antal vetenskapliga publikationer och flera avhandlingar som ront stor
uppmarksamhet. En ndra kommunikation har &ven skett med myndigheter och industri samt
med internationella organ, bl a EU och WHO. Resultaten dr av stor betydelse for
Miljomalsarbetet, sarskilt miljomalet "Frisk luft”.
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Inledning

SNAP ar beteckningen pa ett nationellt forskningsprogram om halsoeffekter av luftférore-
ningar. Programmet har haft den 6vergripande malsattningen att ta fram ny viktig information
som kan ligga till grund for den kvantitativa riskbedéomningen av luftféroreningar och
forbattra samarbetet och integrationen mellan svenska forskare inom luftféroreningsomradet.
SNAP har drivits under perioden 2001-2006 med stod av Naturvardsverket. Denna rapport ar
en sammanfattande syntes av programmet. Strukturen foéljer de ursprungligt uppsatta
malsattningarna som finns narmare beskrivna i programmets tidigare ansékan. Rubrikerna i
rapporten utgar i stora drag fran de syften som formulerades vid programmets start, men
eftersom nagra av dessa gar in i varandra diskuteras slutsatserna for vissa av malen under en
gemensam rubrik. Forskningen inom programmet har genomférts i form av 27 separata
delprojekt och en vasentlig del av programmets syntes bestar av de projektrapporter som
sammanfattats infoér programmets avslutningsméte i juni 2006. Foreliggande rapport ar en
avnamaranpassad syntes av hela forskningsprogrammet enligt Naturvardsverkets modell for
slutrapportering. En lista 6ver samtliga SNAP-projekt finns i bilaga 1 till denna rapport.

Bakgrunden till det féreslagna forskningsprogrammet var den ékande medvetenheten om att
luftfororeningar ar ett viktigt folkhalsoproblem ocksa i lander och regioner som tidigare
ansetts vara mer eller mindre fria fran sadana halsoeffekter. Senare tids forskningsunderlag
har visat att aven de relativt laga halterna av luftféroreningar i Sverige behover sankas
ytterligare for att forhindra bland annat luftvégs- och hjartkarlsjukdomar. Det fanns ett stort
behov av forbattrade kunskaper om bade befolkningens exponering och konsekvenserna for
folkhélsan, inte minst nar det galler de nationella miljokvalitetsmalen, miljokvalitetsnormerna
och andra politiska processer som kan bidra till att minska exponeringen och déarmed
hélsokonsekvenserna av luftféroreningar. Dessa behov kréver ett tvérvetenskapligt
angreppssatt som stracker sig over flera forskningsdiscipliner och ett nara samarbete mellan
forskare, myndigheter och politiker. Darfor startades detta nationella forskningsprogram om
hélsoeffekter av luftféroreningar, som organiserats av de svenska universiteten och
forskningsinstituten med betydande luftféroreningsforskning och de myndigheter som
huvudsakligen &r involverade i beslutsfattande och reglering inom detta omrade, samt
industrirepresentanter fran viktiga omraden som bland annat bilindustrin, vars verksamhet
kan inverka pa luftféroreningshalterna i Sverige.

Den nya information som programmet producerat kan anvandas vid kvantitativa
riskbedémningar for luftféroreningar och kommer att vara viktig i utvecklandet av den
nationella miljopolitiken och sarskilt nar det géller det svenska miljomalsarbetet. Det
forbattrade samarbetet mellan olika forskargrupper inom luftféroreningsomradet och den
starkta interaktionen mellan svenska forskare och olika myndigheter och industrin har 6kat
kompetensen inom den nationella luftféroreningsforskningen. Detta har skett genom
kunskapsuppbyggnad hos forskare och experter, genom utbildning av nya doktorander inom
programmets olika delprojekt samt genom 6kat samarbete med internationella forskargrupper
och myndighetsrepresentanter.

Modeller for exponeringsbestamning

Tva av programmets specifika syften var sarskilt inriktade pa exponering for luftféroreningar.
Dessa handlar om att utveckla metoder, karldgga exponering och olika kallors betydelse,
forbattra och validera modeller for exponeringsklassificering, respektive att utforska olika
aspekter av exponering for luftfororeningar pa halsan. Flera av programmets delprojekt syftar
direkt till att uppfylla dessa mal, men detta utgor ocksa en vasentlig del av manga andra
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projekt med huvudsakligt syfte att studera sambanden mellan exponering och olika
sjukdomar. | ljuset av senare tids forskning &gnas idag stor fokusering pa partiklar och det
finns flera s&tt att méata och beskriva befolkningens exponering for partiklar i
omgivningsluften. Exempelvis kan massan eller antalet partiklar matas och medan matt pa
massan sasom PMj, och PM, s anvands i lagstiftningen, sa visar aktuell forskning att antalet
partiklar kan vara ett battre matt pa de allra minsta partiklarna, vilka kan betyda mer for
hélsan.

Resultaten av partikelforskningen inom SNAP har bidragit till att flera nya véasentliga
slutsatser har kunnat formuleras, av vilka en stor del forklaras narmare i en avhandling
(Gidhagen 2004). Till exempel visar denna forskning att fordonsutslapp ar den dominerande
kéllan till partiklar métt som antalskoncentration och att kalla vinterdagar leder till nastan
fordubblade utslapp av antal partiklar jamfort med varma sommardagar. Modellberékningar
visar att forutom utspadningen sker deposition av partiklar néra vagbanan, medan andra
processer som koagulering (sammanslagning av sma partiklar) har mindre betydelse for
antalskoncentrationen i stadsmiljon. Vid laga temperaturer sker kraftigt 6kad kondensation av
kolvaten och vattenanga pa befintliga partiklar, framst de allra minsta, vilket 6kar partiklarnas
storlek (Olivares m fl 2006). Sammantaget tyder detta pa att antalet partiklar ar en
luftféroreningsmarkaor for vilken haltminskningen framst sker genom utspédning (undantaget
de sekundsnabba processerna direkt efter emission). Nya emissionsfaktorer for ultrafina
partiklar har tagits fram inom programmet, vilket innebdr att det nu ar mojligt att modellera
ocksa denna partikelfraktion. Modellberakningar visar att det inte gar att sarskilja skillnader i
langtidsexponering av lokala avgaspartiklar fran partiklar som kommer fran slitage av
vagbanorna, vilket gor att det i manga epidemiologiska studier inte gar att avgora vilken
partikelkélla som &r orsaken till halsoeffekterna (Johansson m fl 2006). Daremot skiljer sig
korttidsvariationerna (timme och dygn) i partikelhalterna fran dessa tva kallor mycket
kraftigt, framst pa grund av att emissionerna av vagbanepartiklarna beror av fuktigheten pa
vagbanorna medan avgaspartiklarna framst berdrs av utspadningen.

Personburna matningar av fina partiklar (PM,s och PM;) visar att den personliga
exponeringen ar hogre &n halterna utanfor bostaden men halterna ar laga vid en internationell
jamforelse. PM; utgjorde ca 70-80% av PM, 5. Samtidiga méatningar av PM; s och BS; 5 (black
smoke) i en bakgrundsstation korrelerade val med halterna utanfor bostaden (Johannesson
m fl 2006). | projektet har sparelement analyserats och resultaten visar tydligt pa inverkan pa
halterna inte bara utomhus utan &dven inomhus och personburet beroende pa om luften som
passerat kommit fran Centraleuropa eller fran havet eller norrifran (Molnar m fl 2006).

| stora delar av landet ar smaskalig vedeldning vanligt forekommande och kan sta for lika stor
del som vagtrafiken for utslapp av fina partiklar i mindre stader (Forsberg m fl 2005b).
Exponeringen och héalsoeffekterna fran smaskalig vedeldning har varit betydligt mindre
utforskat jamfort med andra kéallor till luftféroreningar. Forskning inom SNAP har bidragit till
de forsta kunskaperna nagonsin om den personliga exponeringen och jamférelser mellan
halterna inomhus och utomhus for bensen, butadien, formaldehyd, kolvaten, partiklar (PM;;s)
och sot som markorer for smaskalig vedeldning (Molnar m fl 2005, Gustafson m fl 2006).
Resultaten visar att vedeldning bidrar till de lokala halterna av partiklar, PAH och VOC. Den
personliga exponeringen for partiklar innehallande kalium, kalcium och zink kan vara mellan
66-80% hogre for de som eldar med ved som uppvéarmningskalla till hushallet (Molnar m fl
2005). Aven exponeringen for butadien och bensen ar hdgre i hushall dar man eldar med ved,
men inte vissa andra gaser, som formaldehyd och acetaldehyd (Gustafson m fl 2006).
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Nya matmetoder for bensen och butadien har jamforts i ett av programmets delprojekt, vilket
visade goda mojligheter att bestdamma den personliga exponeringen for dessa luftfororeningar
(Strandberg m fl 2005, Strandberg m fl 2006). Ett av SNAP-projekten fokuserade sarskilt pa
forhallandena mellan inomhus- och utomhalterna av luftféroreningar och hur stor mangd som
kan tankas tranga in utifran i bostader och forskolor. Resultaten tyder pa att inomhushalterna
ar jamforbara med utomhushalterna for PM, s, sot och kvavedioxid, men att relationen mellan
inom- och utomhushalter &r starkare for sot och kvavedioxid an fér PM,s (Wichmann m fl
2006). Detta indikerar att avgaser fran trafiken latt tranger in i svenska hus och att halterna av
sot och NO; inomhus — i avsaknad av vésentliga inomhuskallor som t ex cigarettrokning — i
allt vasentligt speglar halterna utomhus. Forekomsten av kéllor till "vita”, dvs icke
forbranningsrelaterade, partiklar inomhus forsvarar tolkningen av sambandet for PMys.
Analys av svavel och bly indikerar att infiltrationsgraden ar ca 60%. Det fanns en hdg
korrelation mellan koppar i utomhusluft och utomhushalten av NO, (Molnar m fl 2006b).

Under senare tid har sa kallade geografiska informationssystem (GIS) kraftigt bidragit till
utvecklingen av modeller for att skatta exponeringen for luftféroreningar, vilket sedan kan
utnyttjas for sambandsanalyser i halsostudier. Forutom att kalibrera modellerna mot
matningar i enstaka matpunkter ar det ocksa mycket viktigt att validera mot méatningar som ar
geografiskt spridda i miljon, for att berakningarna ska bli trovardiga och fa vetenskapligt
erkannande. For stora delar av landet har det dock saknats vasentliga kunskaper som krévs for
att utveckla sadana modeller. Inom ett SNAP-projekt har det tagits fram en ny GIS-modell for
luftféroreningar Gver sodra Sverige som d&r tankt att kunna utnyttjas for att kartlagga
exponeringen i epidemiologiska studier. En emissionsdatabas har konstruerats och
modellberakningar har gjorts for flera parametrar, sasom NOy, PMy, CO, CO,, SO,, VOC
och bensen, vilka slapps ut fran kéllor av vasentlig betydelse for halterna av luftféroreningar i
Sverige, sasom biltrafiken och vedeldning. Aven den nationella s& kallade URBAN-modellen
som baseras pa matningar av luftfororeningshalter i flera svenska stader sedan mitten av
1980-talet, har vidareutvecklats inom SNAP och dessa modellberdkningar har anvénts for att
validera den skanska GIS-modellen (Sjoberg mfl 2004). Dessa valideringar visar att
osakerheten i modellerade NOy-halter var cirka 15% och korrelationen mellan uppmétta och
modellerade NO,-halter var 0.92 (Gustafsson m fl, opubl). Den utveckling av URBAN-
modellen som skett med stod fran SNAP &r tankt att kunna utnyttjas for att berakna
exponeringen for luftféroreningar dver langre tidsperioder i hela Sverige.

Ett SNAP-projekt syftade sérskilt till att validera de modeller som byggts och anvénts.
Liknande meteorologiska spridningsberakningar baserade pa detaljerade emissionsdatabaser
for NOy, bensen och partiklar har jamforts med matningar i Malmo, Goteborg och Stockholm.
Projektet har lett till vasentliga kunskaper om modellernas osékerheter for olika luftféroren-
ingar i svenska stader och preliminara resultat tyder pa att gaser som NOy och NO; beskrivs
battre av modellerna &n partiklar och generellt ar osdkerheten oftast mindre &n 30%.
Slutsatserna ar att lokala NOy-emissioner samt halterna av NOy och NO, gar att beskriva med
tillracklig noggrannhet i samtliga tre stader.

Tidigare utvecklade modeller for att skatta individers exponering for luftféroreningar dver
flera decennier utifran deras historiska bostadsadresser har vidareutvecklats inom SNAP och
utnyttjats i flera av programmets epidemiologiska projekt. Modellernas geografiska
upplosning har forbattrats och dven nya parametrar har lagts till, sdsom kolmonoxid.
Erfarenheterna fran flera SNAP-projekt visar att bostadsadresser som beskrivs genom
geografiska koordinater fungerar bra som utgangspunkt for att bestamma enskilda individers
haltnivaer av luftféroreningar utanfor bostaden over flera ar. Att bygga upp ett fungerande
system med emissionsdatabaser och dispersionsmodelleringar kan vara arbetsamt och
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tidskravande, men blir ett mycket effektivt verktyg for att bestdmma exponeringen i studier
av halsoeffekter av luftféroreningar nar detta arbete val en gang har genomforts. Metoden gar
att applicera pa en lang rad sjukdomar och befolkningar och historiska nivaer over flera
decennier kan modelleras.

Sammanfattningsvis har forskningen inom SNAP lett till féljande framsteg:

e Framtagning av emissionfaktorer sa att aven ultrafina partiklar idag kan modelleras.

e Smaskalig vedeldning kan bidra med 6ver 50% till halterna av partiklar, PAH och
VOC i mindre svenska stdder och den personliga exponeringen for vissa element i
partiklarna ar mellan 66-80% hdogre for de som eldar med ved som uppvarmningskalla
till hushallet. Aven 1,3-butadien och bensenhalterna ar hogre.

e Utomhushalten av NO, och sot pdaverkar halterna inomhus mer &n vad
utomhushalterna av PM, 5 gor. Den personliga exponeringen for PM;s ar i allméanhet
lag i Sverige. En tydlig inverkan ses pa elementforekomsten beroende pa varifran
luftmassorna kommer .

e En tidigare uppbyggd metod for att med hjélp av historiska emissionsdatabaser och
spridningsmodellering for bade gaser (NOy, NO,, CO, SO,) och partiklar gar att
utnyttja i langtidsstudier av halsoeffekter av luftféroreningar. For partiklar (PMyo and
PMs) krdvs dock ytterligare utvecklingsarbete for att kunna beskriva utbredningen
historiskt fore 90-talet. | langtidsstudierna kan dock inte paverkan av véagtrafikens
avgaspartikelutslapp sarskiljas fran effekterna som uppkommer pa grund exponering
for partiklar fran slitage av vagbanor, bromsar eller dack.

e Lufthalten av gaser som NOy och NO; beskrivs béattre av modeller &n partiklar och
generellt ar osakerheten i modellberakningar oftast mindre &n 30%.

e Personlig exponering for 1,3-butadien kan bestdammas med en validerad metod.

Kvantitativ riskbedomning

Flera av programmets specifika syften handlade om att kvantitativt bestamma storleken pa
befolkningens halsopaverkan av luftféroreningar. Detta har framst gjorts genom programmets
epidemiologiska delprojekt med syfte att studera sambanden mellan antingen langtids- eller
kortare tids exponering och olika sjukdomar. Kort tid handlar i detta sammanhang om timmar
eller dagar och lang tid om ar eller decennier. De sjukdomar som framst studerats &r
luftvagssjukdomar, allergi, astma, kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL), hjartkarlsjukdom
och hjartinfarkt, medan sjukdomsmatten innefattar alltifran  besvéar, symtom,
lungfunktionspaverkan och, sjukhusinlaggningar till uppkomst av sjukdom och dod. En
Overvagande del av sambandsanalyserna har genomforts i Stockholmsregionen, framst
beroende pa att denna region omfattar ett tillrackligt stort antal manniskor som utsatts for
alltifran laga nivaer till landets hogsta luftféroreningshalter i omgivningsmiljon, samt att
kunskapen om luftféroreningssituationen &r mycket god i jamférelse med andra delar av
landet. Programmets ursprungliga malsattningar med inriktning pa riskbeddmning kan
sammanfattas i fyra huvudsakliga uppgifter:

e Kuvantitativ riskuppskattning

e Berékna de nationella folkhdlsokonsekvenserna

e Utforska olika aspekter av luftféroreningsexponering pa halsan

e Studera paverkan pa hélsan i en- och flerkomponentsmodeller

Berakningar baserade pa internationell litteratur om sambanden mellan luftféroreningar och

dod respektive svenska luftféroreningshalter och befolkningsdata resulterade i dver 2800
extra dodsfall per &r i Sverige pa grund av férhdjda NO,-halter éver 10 ug/m® som arsmedel-
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varde (Forsberg och Sjoberg 2005). Tidigare berékningar har resulterat i att det lokala
tillskottet till partiklar i utomhusluften i Sverige skulle orsaka omkring 1800 fortidiga
dodsfall per ar, medan langdistanstransporterade partiklar skulle orsaka cirka 3500 nya dods-
fall arligen (Forsberg m fl 2005b).

Tidigare forskning har visat att luftféroreningar i stadsmiljoer kan utlésa astmasymtom, men
det har saknats vetenskapliga belagg for att langtidsexponering for luftféroreningar skulle
kunna paverka lungfunktionsutvecklingen eller oka risken for att insjukna i astma eller
allergisk sjukdom. Forskning inom SNAP visar att de nivaer av luftféroreningar fran trafiken
som férekommer i Stockholmsregionen tycks kunna férsamra utvecklingen av lungfunktionen
och 0Oka risken for luftvagssjukdom och allergi hos forskolebarn (Nordling m fl, opubl). En
okad allergirisk pa grund av langre tids exponering for luftféroreningar fran trafiken tycks
sérskilt gélla barn med vissa genuppséttningar (Melén m fl, opubl). En europeisk kohortstudie
med stod fran SNAP antyder dven att flera ars exponering for luftféroreningar fran framst
trafiken kan vara en riskfaktor for astma hos vuxna (ECRHS, opubl).

Stockholmspopulationens exponering for koncentrationen av antalet partiklar i luften har
berdknats i ett SNAP-projekt. Genom att anvanda uppmitta partikelantal, pavisades en dkad
risk for antalet dagliga sjukhusinlaggningar i hjartkarlsjukdomar med 0.44% for varje 6kning
i koncentrationen av antalet partiklar per 1000 enheter, medan motsvarande ékning var 0.33%
och 0.22% for inldggningar och dod i luftvagssjukdomar (Forsberg m fl 2005a). Enligt
berdkningar baserade pa bakgrundshalter i svenska tatorter, kan langdistanstransport av
sulfatrika partiklar dominera halsoeffekterna som orsakas av partiklar i Sverige (Forsberg
m fl 2005b).

Sambanden mellan hjartinfarkt och bade langre respektive kortare tids exponering for
luftfororeningar har studerats i flera SNAP-projekt. Medan en studie inte kunnat bekréfta
tidigare rapporter om att luftféroreningar skulle utlésa hjartinfarkter (Berglind m fl, opubl),
tyder resultaten fran andra projekt pa att risken for hjartkarlsjukdom okar vid dagar med
forhojda luftféroreningshalter (Forsberg m fl 2005, von Klot m fl 2005, Forastiere m fl 2006).

En handfull kohortstudier i USA och Europa har visat att flera ars exponering for
luftfororeningar Okar risken for att do i hjartlungsjukdomar, men det har saknats
undersokningar om icke-dodlig hjartkarlsjukdom och uppféljning av exponeringen over flera
decennier. Risken for hjartinfarkt vid langre tids exponering for luftféroreningar har studerats
i tva SNAP-projekt. Resultaten fran dessa antyder att boende vid trafikerade gator med
forhojda luftfororeningshalter under lang tid tycks vara sarskilt relaterat till dodlig
hjartinfarkt, medan det inte verkar finnas nagra lika tydliga samband for icke-dodlig infarkt.
Trettio &rs genomsnittlig exponering for en NO-halt frdn trafiken 6ver 30 pg/m® var
forknippat med en cirka 50%-igt forhojd risk att drabbas av en doédlig hjartinfarkt och en
drygt fordubblad risk for att do i hjartinfarkt utanfor sjukhuset (Rosenlund m fl 2006).
Prelimindra resultat fran en betydligt storre registerstudie med samre tillgang till
individinformation om bl a rokvanor, stodjer dessa resultat (Rosenlund m fl, opubl). Denna
storre undersokning antyder nagot svagare samband, troligen beroende pa brist pa
information om individernas tidigare bostader, vilket bidrar till utspadning av sambanden.

Sammantaget visar de epidemiologiska projekten inom SNAP att:

e Forhojda luftfororeningshalter i svenska stédder orsakar flera tusen extra dodsfall
arligen.
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o Kortvarigt 6kat antal partiklar i svenska staders utomhusluft medfor en 6kad risk for
sjukhusinlaggningar i hjartkarlsjukdomar samt inldggningar och dod i luftvagssjuk-
domar.

e Svenska barn som utsatts for luftfororeningar fran trafiken under forsta levnadsaret
har forsdmrad utveckling av lungfunktionen och 6kad risk for luftvagssjukdom och
allergi i forskoledldern.

e Att utsattas for forhojda luftfororeningshalter fran trafiken i Sverige under lang tid
Okar risken for dod i hjartinfarkt och plétslig hjartdod.

Kéansliga grupper

Ett flertal SNAP-projekt berdr direkt olika gruppers kéanslighet for att drabbas av
halsoeffekter av luftféroreningar. Malsattningen med programmet var dels att identifiera
sarskilt kénsliga grupper nar det galler halsoeffekter av luftféroreningar, dels att undersoka
potentiell interaktion mellan andra faktorer i studier av luftféroreningars héalsoeffekter.

Det rader stora kunskapsluckor avseende vilka delar av befolkningen som I6per en sarskilt
stor risk att drabbas av sjukdom i samband med férhojda luftféroreningshalter i Svenska
stdder. Internationella undersokningar har antytt att diabetiker och personer med tidigare
hjartsjukdom kan vara sarskilt kansliga for korttidsvariationer i luftféroreningshalterna. Det
kvarstar dock stora kunskapsluckor nar det galler vilka faktorer hos individen, t ex i form av
sociala, biologiska och kliniska faktorer, som paverkar risken att insjukna och dé pa grund av
luftfroreningar. Darmed ar det fortfarande osékert om radande riktvarden verkligen skyddar
alla delar av den allménna befolkningen, inklusive de stora grupper som roker eller lider av
kardiovaskulara sjukdomar och diabetes.

Forskning inom SNAP har visat att luftféroreningar fran trafiken &r relaterat till
aterinlaggning pa grund av hjartproblem hos tidigare hjartinfarktspatienter (von Klot m fl
2005). Svaga och icke-konsistenta resultat antydde dessutom en forhojd risk for total
dadlighet vid hoga luftfororeningsnivaer. Eftersom studien aven inkluderade andra stader i
Europa, kan skillnader i luftfororeningshalter, alder och konsstrukturer, samt behandlings-
rutiner mellan olika lander kan vara forklaringar till olikheterna i resultaten.

Att utséttas for hoga luftfororeningshalter kan vara sarskilt skadligt for personer med redan
skadade luftvagar till exempel pa grund av astma eller kronisk obstruktiv lungsjukdom
(KOL). Forskning inom SNAP visar att luftvdgarna hos personer med dessa sjukdomar som
exponeras for dieselavgaser paverkas i storre utstrackning an de gor for friska personer
(Stenfors m fl 2004). Detta kan bero pa att deras immunforsvar forsvagats.

I vagtunnlar kan luftféroreningshalterna fran trafiken bli hogre an i andra miljcer, sarskilt vid
stillastaende trafik i rusningstid. Detta har foranlett misstankar om att kansliga personer med
till exempel astma eller allergisk sjukdom kan paverkas allvarligt om de blir sittande langre
tid i bilkoer i tunnlar. En serie studier har genomforts i Soderledstunneln i Stockholm for att
undersoka just detta. Bade friska forsokspersoner och astmatiker har suttit i tunneln och en
rad medicinska parametrar har matts samtidigt som luftféroreningshalterna foljts. Dessa
undersokningar visar att exponering under tva timmar for luftféroreningar motsvarande en
PMo-halt p& 176 pug/m?, orsakar en inflammatorisk reaktion i de lagre luftvagarna hos friska
forsokspersoner (Sehlstedt m fl, opubl). Aven subjektiva reaktioner okade, men preliminara
resultat tyder inte pa nagra samband med forsamrad lungfunktion eller andra relaterade
effekter hos milda astmatiker.
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| samband med utlysningarna av nya forskningsmedel fran SNAP efterfrdgades sarskilt
studier om bland annat interaktionen mellan gener och miljd. En undersdkning som darmed
tillkom antyder att en dkad risk for allergisjukdom hos barn som utsatts for langre tids
exponering for luftféroreningar fran trafiken kan modifieras av genvarianter som kontrollerar
det antioxidativa systemet, sdsom till exempel GSTP1 (Melén m fl, opubl).

Resultaten av forskningen inom SNAP nér det galler kdnsliga grupper kan sammanfattas
med:
e Personer med hjartkarl- och lungsjukdomar drabbas lattare av halsoproblem i
samband med dagar da luftféroreningshalterna ar forhojda i Sverige.
e Dieselavgaser paverkar luftvagarna sarskilt mycket hos astmatiker och personer med
kronisk obstruktiv lungsjukdom.
e Risken att svenska barn drabbas av allergi efter langre tids exponering for
luftféroreningar fran trafiken kan paverkas av genuppsattningen.

Biologiska mekanismer

Ett viktigt syfte med programmet var att undersdka olika biologiska mekanismer bakom
sambandet mellan exponering for Iluftféroreningar och olika héalsoeffekter. Flera av
programmets delstudier har direkt eller indirekt haft som malsattning att utforska vilka
mekanismer som kan ligga bakom dessa samband.

Partiklar frén vedeldningsrék vid 300 pg/m?® tycks kunna paverka inflammation, koagulation
och mojligen lipidperoxidation (Barregard m fl 2006, Séllsten m fl 2006). Dessa faktorer kan
vara involverade i mekanismerna for hur partikuléra luftfororeningar paverkar kardiovaskular
sjuklighet och dodlighet. En annan studie tyder pa att aerosolpartiklar fran vedrok inte
deponeras till sa stor del i luftvagarna, vilket troligen &r beroende av de storleks- och hygro-
skopiska egenskaperna hos partiklarna (Swietlicki m fl, opubl).

Forskning inom SNAP tyder pa att luftféroreningar okar risken for storningar i hjartats
elektrofysiologiska retledingssystem, vilket kan vara en viktig mekanism bakom sambandet
mellan luftféroreningsexponering och 6kad risk for dod i hjartkérlsjukdom (Ljungman m fl,
opubl).

Toxikologiska studier inom SNAP tyder pa att partiklar fran vagdamm orsakar DNA-skador,
bland annat genom att kolvaten och oxidativa &mnen formar DNA-addukter (Karlsson m fl
2004). Partiklar fran tunnelbanan tycks vara mer skadliga for DNA &n partiklar fran
vagdamm (Karlsson m fl 2005). Oxidativ stress tycks vara en viktig mekanism for partiklars
paverkan pa manskliga celler.

Forskning inom SNAP antyder att dieselavgaser forsamrar immunforsvaret och kan leda till
inflammation i luftvdgarna (Stenfors m fl 2004, Behndig m fl 2006). Dessa effekter kan vara
varre om man redan utsatts for andra luftféroreningar som till exempel ozon samt for redan
kénsliga personer med luftvagssjukdomar som KOL och astma.

Den samlade bilden av forskningen om biologiska mekanismer inom SNAP visar att:
e Bade dieselavgaser och vedrokspartiklar kan leda till inflammatoriska effekter.
e Luftfororeningar i svenska storstider kan paverka hjartats elektriska
retledningsformaga, vilket kan orsaka plotslig hjartdod.
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e Partikulara luftféroreningar kan orsaka DNA-skador och partiklar fran tunnelbanan
kan vara mer skadliga for arvsmassan an partiklar fran vagar.

Kommunikation, integration, bemanning och avrapportering

Tva av programmets delmal handlade om att kommunicera forskningsresultaten fran
programmet och forbattra integrationen mellan svenska forskare. Dessa mal var att:

e Producera, formedla och kommunicera data

e Frémja samarbete och integration mellan svenska forskargrupper

For att kunna leva upp till det évergripande syftet att producera forskning om hélsorisker med
luftféroreningar ar det sarskilt viktigt att kunna ge stod till doktorander och forskarutbildning.
Antalet doktorander som medverkat i programmet har varit cirka 30 stycken och hittills har
sju avhandlingar helt eller delvis baserats pa projekt med stod fran SNAP. Ut6ver dessa har
ytterligare omkring ett sextiotal forskningsassistenter och forskare varit involverade i SNAP.
Det finns olika bibliometriska satt att méata resultat och framgang inom forskarvérlden, dar ett
av matten ar att ange antalet vetenskapliga publikationer. Nar denna rapport skrevs fanns det
38 publicerade eller accepterade vetenskapliga publikationer fran SNAP. En lista Gver dessa
kan hittas pa www.snap.se/publikationer.htm.

Forskningen inom SNAP har presenterats dels pa vetenskapliga konferenser bade i Sverige
och utomlands, dels pa nationella méten, i olika rapporter och genom massmedia. Av
samtliga 27 SNAP-projekt hade vid programmets avslutning 17 (63%) presenterats muntligt
pa nagon internationell konferens, 20 (74%) pa en nationell konferens, 21 (78%) inom
arbetsplatsen och 8 (30%) i massmedia. Sexton (59%) projekt hade publicerat sina resultat i
vetenskaplig tidskrift, medan 10 projekt (37%) blivit publicerade som svensk eller
internationell annan rapport, atta (30%) i annan facklitterar form och atta (30%) har
rapporterats i dagspressen. En viktig del av programmets informationsverksamhet har skett
genom hemsidan (www.snap.se).

Samarbetet mellan Iluftféroreningsforskare inom Sverige har utvecklats starkt under
programmets genomforande. Flera nya forskargrupper har integrerats sedan programmets
startades, vilket &r ett viktigt resultat av de bada utlysningarna av nya forskningsmedel inom
SNAP. Forutom tva nya universitet (Umea och Stockholm), har dven nya forskargrupper
inom redan befintliga deltagarorganisationer inforlivats, till exempel inom Karolinska
Institutet (MGoller, Alfredsson), Umed Universitet (Forsberg) och Lunds Universitet
(Swietlicki). Dessutom har personer inom andra forskningsnatverk med inriktning mot
luftfororeningar involverats i styrgruppen for SNAP, till exempel BHM, Natverket och
EMFO. Ett narmare samarbete mellan svenska luftforskare har aven astadkommits genom
interaktionen mellan programmets enskilda forskningsprojekt och sarskilt i samband med
utlysningarna av nya forskningsmedel fran programmet, da flera aktiva forskargrupper inom
SNAP gatt samman for att soka till gemensamma nya projekt. Pa sa sétt har dubbelarbete
genom snarlika ansokningar kunnat undvikas, samtidigt som nya kontakter skapats och
programmets inriktning kraftigt utvidgats.

I juni 2006 genomfordes en stor avslutande programkonferens i Nobel Forum pa Karolinska
Institutet. FGrutom att programmets viktigaste forskningsresultat presenterades holl dven
internationella inbjudna nyckelpersoner inom luftféroreningsforskningen féredrag. Darmed
framkom flera viktiga nyheter fran den internationella forskningsfronten som tillsammans
med slutsatserna fran programmets forskning har beaktats i denna slutrapport.
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Bilaga 1. Kort beskrivning av projekt som ingar i SNAP.

Tabell 6ver SNAP-projekt. Projekt 1-14 ingick fran starten, medan projekt 15-19 tillkom i
samband med den forsta utlysningen av projektmedel och 20-27 efter den andra utlysningen.

No Projekttitel

Projektbeskrivning

1.

2.

o~

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

AIRALLERG
PASTA
VEDLUFT
BUTADIEN
PM2,5
INNE/UTE

LEAP
KOHORT

SENSI
HEAPSS

ALVA

SALUT II
GIS-VERKTYG
DATORMODELL
ONSET

GENBAMSE
DIESEL

WOODPART
UPPTAG
VEDROK
EXPOSE
FALKONAIR
LUNGPERM
ECRHS II
LUFTVAGSCELL
SCANIA

HLEFFEKTER

Effekter av luftfororeningar utomhus och inomhus pa utvecklingen av
allergisk sjukdom hos barn.

Partiklar i stadsmiljo — utslépp, spridning och hélsoeffektskattningar med
dos- responssamband.

Exponering for cancerframkallande luftféroreningar fran smaskalig
vedeldning.

Matmetod for individers exponering for 1,3-butadien.

Personlig exponering for sma partiklar.

Luftkvalité i sma barns inomhusmilj6. En undersokning av utifran kommande
luftféroreningar bostader och daghem.

Langtidsexponering for luftféroreningar och hjartinfarkt.

Svensk retrospektiv kohort for studium av luftféroreningar — studie av
forutséttningar.

Akuta halsoeffekter av luftfororeningar i kansliga grupper.

Hélsoeffekter av luftféroreningar i befolkningsgrupper med 6kad kéanslighet —
traditionella luftféroreningar, ultrafina partiklar och hjartinfarkt.
Luftféroreningar och livshotande kammararytmier

Stockholms akut effekt studie av exponering for bilavgaser i en vagtunnel.
Utveckling av verktyg for kvantifiering av exponering och risk avseende
luftféroreningar.

Utveckling av en modell for kvantifiering av befolkningens exponering for
luftfororeningar i Sverige.

Luftféroreningar som trigger for hjartinfarkt - vikten av gen-
miljointeraktioner.

Luftféroreningar och allergisk sjukdom - vikten av gen-miljdinteraktioner.
Luftvags- och hjértkérleffekter vid dieselexponering av personer med KOL
(kronisk obstruktiv lungsjukdom).

Akuta effekter av vedeldningsrok - en experimentell studie av
verklighetsanpassad exponering.

Ar det en skillnad i upptag av ultrafina partiklar efter exponering for
luftféroreningar, hos friska personer, astmatiker och rokare?

Hélsoeffekter orsakade av exponering for vedrok och deponering av partiklar i
andningsvégarna.

Att skatta exponering — jamforelse mellan matningar och berdkningar baserade
pa spridningsmodellering.

En registerbaserad fall-kontrollstudie av langtidsexponering for
luftféroreningar och hjartinfarkt.

Lungpermeabilitet, deposition och distribution av 30 nm férbréanningspartiklar
hos friska och astmatiker.

Luftféroreningsexponering och astma i en stor europeisk kohortstudie.

Inflammatorisk och genotoxisk potential i humana luftvagsceller av
tatortspartiklar - en relativ riskjamforelse.

Exponering for luftféroreningar och hélsoeffekter— en fallstudie i Scania,
Skane.

Hjartkarl- och luftvagseffekter av experimentell exponering for oxidativ och
partikular luftférorening.
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