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Forord

Regeringen beslutade i april 1995 att tillsatta g, sarskild utredare med
uppdrag att utarbeta ett handlingsprogram for att minska  miljo-
relaterade halsoriskeri ~ Sverige. Utredningens overgripande syfte &r att
identifiera  de miljoproblem  gom &r en fisk for halsan samt lamna
forslag till A&tgarder for att minska dessa risker. Utredarens uppdrag
preciseras i komrnittédirektivet, Dir 1995:68.

Utredare har varit professor Christer Hogstedt, Overdirektér  vid
Arbetslivsinstitutet ~och oOverlakare vid Stockholms  léns landsting.
Huvudsekreterare har varit docent Katarina Victorin, Institutet  for
miljsmedicin.  Ovriga sekreterare halvtid har varit sektionschef Mar-
tin Eriksson, Socialstyrelsen och dr med. vet. Titus Kyrklund, Natur-
vardsverket. Utredningens sekretariat har under ndgra manader bitratts
ay fil. lic. Ann Mari Skorpen for framtagande 4, underlagsmaterial, fil.
kand. Sara Victorin  for sprékbehandling och redigering och Barbro
Nilsson  goy, assistent.

Utredningen bestar 4, huvudbetdnkande =~ SOU  1996: 124 och tva
bilagor: Miljorelaterade  hélsorisker samt Aktérer och verktyg i miljo-
halsoarbetet. | huvudbetankandet presenteras ett forslag till nationellt
handlingsprogram for att minska miljérelaterade  halsorisker i Sverige.
Huvudbeténkandets faktamaterial bygger pa underlagsmaterialet i
bilagoma dar manga foretradare utover utredaren och sekretariatet
bidragit till texten.

Denna bilaga &ar ¢ sammanstélining g, olika miljoéfaktorers  halso-
effekter samt Kallor, halter, trender, gransvarden 5. Bilagan utgor
grund for de prioriteringar gom gjorts inom Miljghalsoutredningen och
som utmynnar i de forslag till m&l och &tgarder gom presenteras |
huvudbetankandet.

Avgransningar  har gjorts s& att frdgor gom ror arbetsmiljo  samt
vissa livsstilstragor  alkohol, tobak, kost, narkotika, lakemedel, hygi-
eniska och kosmetiska  produkter inte omfattas 5, utredningen.
Spridning 5y smitta mellan manniskor och mellan djur och méanniskor
ingdr inte i utredningen. Dé&remot ingdr smittspridning via vatten och
foda.

Forutom  utredningens sekretariat sd har ett stort antal personer
deltagit i arbetet med denna bilaga genom att ta fram underlag fil
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skrivningar olika delavsnitt. ~ Utredningen  vill sé&rskilt tacka de
féljande:

Anders Ahlbom, Ulf G. Ahlborg, Lars Alfredsson, Lennart Dock,
Annika Hanberg och Charlotte Nilsson |nstitutet for Miljomedicin,

Yvonne Andersson Smittskyddsinstitutet, Christer Andersson, Britta
Aspenstrom  Fagerlund, Ulla Beckman-Sundh, Leif Busk, Per Ola
Damerud, Gunilla Femlof, Kierstin Petersson Grawé, Eva Sandberg,
Kettl ~ Svensson, Ann Thuvander och Anders Wicklund Glyrm
Livsmedelsverket, Carl-Gustav ~ Bomehag Hogskolan i Karlstad,

Bertil Forsberg Umed universitet, Niklas Johansson, Clas Magnusson
och Mariarme  Wiman  Naturvardsverket, Enn Kivisakk Strél-
skyddsinstitutet, Max Kjellman Universitetssjukhuset i Linkoping,

Nils  Gunnar Lindquist Kemikalieinspektionen, Paul Nordgren, Jan
Sundell  Folkhalsoinstitutet, MariAnne  Olsson Euro Resource och
Ragnar Rylander Géteborgs — universitet.

Utredningen har overlanmats till regeringen.

Stockholm  den | oktober 1996

Christer Hogstedt Katarina  Victorin
Martin ~ Eriksson

Titus  Kyrklund
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1 Inledning

Manniskor  har i alla tider utsatts for olika miljofaktorer gom i stérre
eller mindre utstrackning paverkat halsan. Som exempel kan namnas
olika former g, strdlning, smitta i livsmedel och vatten, olika naturligt
forekommande  toxiner, rék och forbréanningsprodukter. Genom bl.a.
befolkningsélcningen och den snabba tekniska utvecklingen —har mannis-
kan péverkat sin omgivning och darmed miljén i gp allt storre omfatt-
ning. Denna utveckling utgér &ven ett hot mot Vvar hélsa. Miljolagstift-
ning och andra &tgarder har inneburit vésentliga framsteg, men det ar
annu en l&ng vag att  till att vart samhélle har tagit ett fullt gngyar for
den miljppéverkan  gom Sker. For att komma till ratta med de halso-
problem gom har sin grund samhallets paverkan miljon méste man
férutom rent "tekniska” ldsningar &ven ge till de underliggande ekono-
miska, politiska och sociala mekanismema. FN:s konferens oy Miljo
och Utveckling 1992 och de aktiviteter ggmy fOlit kan ges som en start-
punkt for att nd ett langsiktigt héllbart samhalle |, halso- och milj-
synpunkt sdval gom yr Social synpunkt.

Miliopolitiken i Sverige syftar till att skydda fyra huvudsakliga s.k.
skyddsobjekt, namligen att skydda manniskors halsa, bevara den bio-
logiska mangfalden, hushdlla med naturresurser S& att de kan utnyttjas
l&ngsiktigt samt att skydda natur- och kulturlandskap. Méanniskors
halsa och skydd 4y naturresurser ar de tvd skyddsobjekt gom mest
angér denna utredning. Naturvérdsverket har i sitt aktionsprogram,
"Milig 93 _ Ett miljanpassat samhalle”, satt ypp principer for sitt
arbete med miljovardsfragor i den ytre miljén. | programmet  delas
miljostémingarna i ett antal hot mot skyddsobjekten, miljohot. Nagra
av dessa med storst betydelse for hélsan ar: luftféroreningar  och buller
i tatorter, forsurning och marknéra o,on, metaller, organiska miljogifter
samt klimatp&verkan och uttunningen 4, ozonskiktet.

I Naturvardsverkets aktionsprogram  fors négra viktiga problem-
omrdden fram g¢omp sikt maste lésas for att man Ska kunna uppna det
efterstravade tillstindet i miljon. Hit hor de storregionala problemen
med utsldpp 4y amnen gom Orsakar forsurning  och bildning gy
markndra  ozon, samt utsldppen och den ldngvaga transporten gy
organiska  miljogifter och vissa metaller ¢qy tex. kvicksilver. En
stravan mot mer Miljdanpassade yaror OCh produkter kan férvéantas
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minska den diffusa spridningen 5, kemikalier och hejda upplagringen
av Miljéfarliga  amnen i miljon. Buller och i viss man cancerframkallan-
de amnen i tatortsluiten  gog &ven i framtiden g5y, ett halsoproblem. En
begransning 5, koldioxidutslappen  geg som Mycket betydelsefullt  med
hansyn till den s& kallade vaxthuseffekten.

| borjan 4y seklet, d& tuberkulosen var ett stort problem, .. den
daliga hygieniska standarden inomhus o, mycket betydelsefull fraga.
P& senare &r har inomhusmilisns  betydelse for halsan &ter kommit i
fokus. Eftersom vistas inomhus omkring 90 % 5, dygnet kommer
vér exponering for inomhusluften  att spela gn stor roll. Inomhusmiljén
péverkas béde ,, luften utomhus och 4, faktorer <oy, har med bygg-
naden att gora. Flera 5y, hélsoproblemen i inomhusmiljon  &r relaterade
till dalig ventilation och fuktproblem, och bor ses mot bakgrund 5,
byggande med delvis 5 metoder samtidigt gsom krav pa hushélining
med energi medfort o, forsamrad ventilation. Vi producerar dven mer
fukt idag an tidigare tex. genom att duscha oftare. Bland de inomhus-
relaterade halsoriskema  har aven uppméarksammats  bl.a. radon, milj6-
tobaksrok passiv rokning, pélsdjursallergier samt avgang av kemiska
anmen f&n mobler och byggnadsmaterial.

Bullerfrigoma  &r gemensamma fOr béde inom- och utomhusmiljén
och har varit féremdl for forbattrande atgérder under |&ng tid. Forstéel-
sen av vad god bullennilip  betyder for halsan har okat med &ren och
darmed dven kraven atgarder.

Ohélsa relaterad till livsmedel och yatten &r problem oy méansklig-
heten lidit 5, i alla tider. Dessa problem beror till o del pd naturliga
gifter och faktorer i den yitre milion. Den okade urbaniseringen
staller ocksd mycket stora krav samhaéllets sanitara forhallanden och

vattenforsorjningen.  smittspridning  via mat och vatten férekommer
fortfarande i alltfér hog utstrackning, ge kapitel 4 och men hérutéver
har problem relaterade till det moderna samhallet tillkommit. Forore-
ningar sprids via utslapp till vatten och luft. Produkter gqop innehdller
olika kemikalier kan sprida fororeningar bade medan de anvénds och
sedan de kasserats. Denna spridning 5, kemikalier i miljon kan
medfora  att vatten och foédoarrmen  fororenas  och gt manniskan
exponeras Dade via inandningsluft, dricksvatten och foda.

De miljofaktorer  inom utredningens ansvarsomrdde go, beddmts
vara mest betydelsefulla |, hélsosynpunkt beskrivs i efterféljande
kapitel 2-11. De miljoféroreningar  gom tas upp Nar grupperats in
under nagon 5, de huvudsakliga exponeringsvagama inandning och
intag 4y dricksvatten eller foda, aven o, intag kan ske bdde via tex.
vatten och foda". Detta gor att exempelvis ftalater och bromerade
flamskyddsmedel beskrivs under rubriken Foda kapitel 5, trots att de
bl.a. férekommer i produkter i inomhusmiljon. Genom att s& manga
amnen behandlas i kapitel 5 blir detta avsevart langre an 6vriga kapitel.
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| kapitel 2 behandlas luftféroreningar,  gom alltsd ar viktigast vid
inandning. | kapitel 4 behandlas s&dana miljféroreningar  gom framst
ar betydelsefulla  gop, Vvattenfororeningar, — och i kapitel 5 s&dana svar-
nedbrytbara organiska fororeningar och metaller gom ger storst intag
via foda Eftersom antalet miljéfororeningar ar mycket stort har urvalet
gjorts s att huvudsakligen de &mnen och amnesgmpper yars halso-
effekter ar ndgorlunda vél kénda har tagits med. | nagra fall har aven
uppmarksammade, men Mindre val kdnda grpper av @mnen behand-
lats, tex. Sadana med honnonliknande effekter avsnitt 5.14. Det
maste betonas att har ofullstindig  kunskap o olika kemiska miljo-
féroreningars  forekomst, manniskors exponering for dessa och halso-
riskema  forknippade med dem. De beskrivningar  och forsok till
kvantitativa ~ beddmningar  goy redovisas kan darfor inte ge en hel-
tackande bild 5, miljoféroreningars  betydelse for manniskors halsa.
Mycket forskning A&terstdr innan  har g, sddan samlad kunskap.

Mycket kunskap saknas ocksd g inomhusmiljons  betydelse for
halsan. Olika faktorer beskrivs i kapitel Buller behandlas separat i
kapitel ~ Bilagan innehéller ocks& kapitel g, férorenad mark kap. 6,
personlig hantering 5, kemikalier —kap. 7, joniserande och icke-
joniserande strdining kap. 9 och elektromagnetiska féalt kap. 10.
Dessutom finns ett kapitel o, skador kap. 12, ggm till viss del ar
rniljérelaterade, samt ett kapitel gom Overgripande behandlar storstads-
miljon |,y hélsosynpunkt kap. 1

| detta inledningskapitel kommer olika verksamheters betydelse for
uppkomst 5, miljofororeningar  att exemplifieras.  Eventuella regionala
skillnader i landet diskuteras utifrdn regionala miljohalsorapporter.
Dessutom har ett avsnitt inkluderats ggy, beskriver hur 154 kan
tillvaga for att gora hélsoriskbedémningar av Miljéféroreningar.

11 Verksamheter som kan paverka miljo
och halsa

111 Allmant om fororeningskallor

| de efterfoliande  kapitlen kommer féroreningar gom enskilda amnen
att utforligt beskrivas, med utgdngspunkt frdn den miljo dar fororening-
en Vanligen upptrader. En beskrivning 5y olika verksamheter och deras
relativa  betydelse for olika typer 5y fororeningar féljer inledningsvis
for att ge en bakgrund till hur manskliga aktiviteter och samhallets
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olika sektorer bidrar med féroreningar till luft, vatten, produkter med

mera.

Markanvandning

Befolkningstillvéxten bade globalt och nationellt har o, inverkan

miljon pa flera satt, bl.a. genom Markanvandningen,  utnytiandet gy,
naturresurser och genom hdgre utslapp av skadliga anmen. | Sverige
har befolkningsdkningen mattats ay, men | de lander goy har den

hdgsta befolkningstillvaxten ar den arliga tillvaxten 5 5 %. Med
befolkningsokningen har jordbniksarealen  6kat, och denna 5, som
stérst i Sverige 1920-talet med .4 I % 4, landytan. Skogsmarken

har ckat ndgot  jordbruksmarkens bekostnad under ggngre hélften 4,
1900-talet.

En allt storre andel mark tas i ansprak for bebyggelse, anlaggningar
och vigar. | dag berdknas att 1,1 miljoner hektar eller omkring 2,5 %
av landets yta utgérs zy bebyggd mark. Som g, jamférelse  kan namnas
att den samlade jordbruksmarken utgér knappt 8 % g, landets yta. Den
storsta delen 5, den bebyggda marken utgérs gy bostader.

Vatten &r en annan ViKtig naturresurs gom utnyttias 5, samhéllets
olika sektorer i stor omfattning. Tillgdngen vatten &r god i Sverige
vid op jamforelse  med Europa gom helhet. | vart land zr industrin  den
i sarklass storsta forbrukaren 5, vatten med .5 70 % ,, den totala
forbrukningen.  Detta staller hoga krav industrins  ggen rening gy
avloppsvatten En framsynt planering &r g forutséttning  for att skydda
tilltdnkta  dricksvattentakter ~ fran férorening.

I Sverige finns g forhallandevis  god tillgdng till bade mark och
vatten, men ett Samtidigt utnyttiande g, dessa regyrser fOr helt olika
syften som tex. ravara, livsmedel, jordbruk, recipient for avlopp,
transportmedium m.m. medfér att risker for manniskors halsa kan
uppkomma.

Jordbruk, vattenbruk och fiske

Jordbrukets  utveckling  fran vaxelbmk p& relativt sma arealer och
djurhélining  pa betesmark har gatt mot en hogproduktiv  specialiserad
jordbruksproduktion som Ofta &ar ensidigt inriktad antingen pa
spannrnals- eller djurproduktion. Forutom att denna omstallning
férandrat  odlingslandskapets utseende, genom utdikning och samman-
slagning 5y brukningsytor,  s& har det aven medfort anvandning g
konstgddsel och kemiska bekampningsmedel.
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Jordbrukets  paverkan pa dricksvattenkvaliteten gr sarskilt stor for
enskilda brunnar, vilket bl.a. kan resultera i forhdjda koncentrationer
qv Nitrat i vattnet. | enstaka fall har aven rester gy bekampningsmedel
konstaterats.

Jordbruket bidrar pétagligt till 6vergddning i angrédnsande sjoar och
vattendrag samt i kustndra omréden med utfldden frén jordbruksbygd.
Man raknar med att jordbruket bidrar med den storsta relativa andelen
av kvavetororeningar  till Ostersjon. Overgodning kan péverka halso-
faktorer indirekt genom en forsamring 4, vattendragens  rekreations-
varde, men aven genom bildning 4y toxiska alger. Mojligheterna  att be-
reda dricksvatten o, Sadant vatten forsvaras patagligt. Odling 4y fisk
kan lokalt orsaka g kraftig Overgddning. En viss spridning 4, bekarnp-
ningsmedel och veterinarmedicinska preparat kan &ven ske frdn
fiskodling.

Jordbruket #r den i sérklass storsta kéllan till utslapp 5y ammoniak,
dar djurhdlining  och stallgodsel ger ungefar lika stora bidrag. De
relativt  stora Utslappen L, ammoniak fran jordbruket kan samverka
med andra luftféroreningar  genom kemisk omvandling och bildning gy
partiklar.

Handelsgddsel och atmosfariskt — nedfall fran forbranning  tillfor
marken kadmium  gom tas upp i grédan Fig Nettotillférseln av
kadmium fr&n dessa kallor medfor o, ackumulering i jordbruksmark
med 0,7 g/ha och &r. Kadmiurn tas sarskilt latt upp i vete och kan, gm
anrikningen i mark fér fortsatta, utgéra ep fisk for halsan.

18

-0,2
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Figur 1.1.Kadmiumbalans for gn hektar &kermark i sodra Sverige som godslats
med handelsgodsel enligt rekommendation. Kéllor: Trace elements in agriculture.
Naturvardsverket rapport 4077, 1992. Renare slam. Naturvardsverket rapport
4251, 1993.
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Anvéandningen g, bekédmpningsmedel inom jordbruket har minskat
avsevart och motsvarar | dag knappt 2 000 ton forsdld mangd arligen
Tabell 1.1. Trots utvecklingen mot bekédmpningsmedel ¢g,, medfor
mindre  risker ir denna grupp kemiska amnen alltid ett potentiellt
riskmoment da o, medveten spridning grodor medfor it livsmedel
kan fororenas. Andra typer gy kemiska livsmedelsféroreningar sker
indirekt.

Tabell 1.1. Forsélda kvantiteter gy bekdmpningsmedel per &r, fordelat pa
anvandarkategori Ton verksam besténdsdel.

Anvandarkategori 1986-1 990 1995
Jordbruk 3 125 1224
Skogsbruk 21 16
Frukt och tradgard 106 83
Industri 7 384 7 246
Hushall 372 321
Totalt I 008 8 890

Kalla: Forsélda kvantiteter bekampningsmedel. Kemikalieinspektionen, &rliga
rapporter 1986-1995.

Livsmedel & gn betydelsefull exponeringsvég for skadliga amnen gy
vilket slag de an Detta diskuteras ingdende i kapitel

Anvéndning 5, avloppsslam inom jordbruket ar omdiskuterat pé&
grund 5y svérigheter att f& ett slam gom ar tillrackligt  fritt  frén
fororeningar.  Anvandningen 5, slam ¢, godsehnedel yges Oka
Naturvardsverket rapport 4602, 1996. Det &r Onskvart att slam inte
tagit emot fOroreningar  frdn dagvatten, avfallsupplag eller fran
industrier.

Skogsbruk

Skogen &r i Sverige g gy V&ra storsta naturresurser och samtidigt
livsmilio  for ett stort antal arter djur och vaxter. Skogen &r ocksa
mycket betydelsefull ~ fér rekreation och friluftsliv. Den skogsmark vi
har i dag praglas helt 4, ett omfattande skogsbruk. Skogsdikning har
kraftigt ~minskat andelen sumpskogar vilket 6kar avrinning av bla
kvave och metaller till sjoar och vattendrag.
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skogsbruket ar i dag on forhdllandevis liten anvandare g,
bekampningsmedel. Detta ar delvis g konsekvens 5, de begransningar
som har inférts mot anvéndning 5y bekédmpningsmedel mot l6vsly. Den
héga mekaniseringsgraden  och stora andelen biltransporter  inom
skogsbruket bidrar till utslapp gy fororeningar.

De naturliga utslappen 5y terpener fran barrtrad  berdknas il
380 000 ton. Dessa flyktiga &mnen har betydelse gy oOrsak till
bildningen 5, markndra g70n men de anses ha mindre betydelse an
flyktiga organiska amnen frn forbranning, trafiken och industrin.

Bergsbruk

Frdn gruvnaringen sker spridning g, tungmetaller, framst till vatten
men il viss del dven genom damning Tabell 1.2. Utsldppen fill vatten
av tungmetaller sker i dag huvudsakligen frdn gruvavfall. ~Processvatten
atercirimleras  pymera 1 69 grad, viket minskat utslappen. Utslappen
ay Metaller fran gruv- och metallindustrin ar stora jamfért med andra
industriella  kallor.

Tabell 1.2. Uppskattade utslapp gy tungmetaller frén gruvor och metall-
industri, ton.

Arsenik Bly Kadmium Kvicksilver
Gruvor 0,1 5 | 0,04
Stal- och metall- 3,3 44 0,9 0,37

verk

Kalla: Naturvardsverket, metallindustrienheten.
Spridning till lufi och vatten 1990, inklusive gruvavfall.
2 Spridning till luft 1992.

Industri

Pappers- och massaindustrin har stor betydelse for Sveriges narings-
liv. Massatillveriming inbegriper anvandning gy ett flertal  process-
kemikalier. Utslappen till vatten frén tillverkningen innehéller  bl.a.
klorerade och oklorerade organiska &mnen, nérsalter och metaller.

De senaste aren har utslappen till vatten y Klororganiska féreningar
och dioxiner minskat kraftigt genom forandringar i blekeriprocessen
Tab 13. En mer sluten process kan aven minska utslappen oy
metaller.  Biologisk och kemisk rening 5, avloppsvattnet kan minska
utslappen 4y organisk substans och g, fosfor. Massaindustrins  utslapp
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av svavel- och kvéveoxider tillhér landets storsta industriella  punkt-
utslapp. Dessa diskuteras vidare i avsnitt 2.1.5, liksom industrins
Ovriga utslapp till luft.

Tabell 1.3. Utslapp 4y organiskt bundet klor fr&n svensk skogsindustri, ton

per ar.
Organiskt bundet klor, ar. Sulfatmassa Sulfltmassa
1988 13 000 1300
1994 1400 8

Kalla: Skogsindustrins utslapp till vatten och luii samt avfallsméangder 1994.
Naturvérdsverket rapport 4434, 1995.

Annan viktig kemisk industri ar papperskemikalier. Tidigare framstall-
des klor i stora mangder for klorgasblekning 5y massa. Avsevérda
utslapp ay kvicksilver o ep folid 5y denna klorgasframstéllning  med
metodik  gom | dag helt har upphért. Stora mangder kvicksilver  finns

dock kvar i bottenslam i anslutning till dessa industrier och till
massafabriker  dar kvicksilverforeningar anvants gom bekéarnpnings-
medel.

Den petrokemiska  industrin  &r framst forlagd till vastkusten. De
utslapp  gom uppmérksammats nar det géaller den petrokemiska
industrin  ar flyktiga organiska amnen och svavel- och kvaveoxider.
Lakemedelsindustrin liksom férg- och verkstadsindustrin hanterar och
sléapper ut avsevdarda méngder organiska losningsmedel.  Utslappen fran
dessa industrier sker huvudsakligen till luft och halsorisker diskuteras
kortfattat i kapitel

Gummiindustrin i Sverige blandar per ca 80-90 000 ton gummi.
Man uppskattar att 6-700 ton flyktiga organiska &rrmen, framst heptan,
slapps ut till luft frdn gummitillverknig. Vid vulkanisering 5, gummit
avgar 50 ton vulkrok per ar, gom innehdller cancerframkallande arrmen.

Elektronikindustrin ar  frammarsch i Sverige. Tillverkningsfasen
inbegriper anvandningen 5y stora mangder kemikalier.  For att produce-
ra 10 ton datachips A&tgdr 13 000 ton kemikalier ~och 200 000 ton
processvatten medan endast 1700 ton fast avfall bildas. Stora problem
kan forekomma med fororeningar fran elektronikskrot  da det innehaller
halogenerade  flamskyddsmedel och tungmetaller. Dessutom  fore-
kommer vissa ovanliga metaller tex. gallium och jndium med
ofullstandigt utredda hélsoeffekter.
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Befolkning  och tatorter

Sveriges befolkning  &r knappt 9 miljoner. Omkring 85 % 4, befolk-
ningen bor i tatorter. Andelen bebyggd mark i vara titorter varierar frén
55 % i mindre titorter till o5 70 % ivéra storre stader. Tillgingen till
gronomrdden  for rekreation  &r viktigt for var halsa och vart val-
befmnande.

Det Okade tatortsboendet har medfért att 87 % 4, befolkningen
1990 gy anslutna till kommunalt  vatten och avlopp. Detta medfor o
god hygienisk standard och har o stor betydelse for halsan. Sekimdért
uppstar ett problem med dvergddning 5y haven, g¢om dock kan &tgardas
med forbattrad reningsteknik.

Diffusa  utslapp frn manskliga aktiviteter,  frdn byggnader och
genom anvéndningen 5, produkter fr en stor betydelse i tatorten
genom upplagring  ay potentiellt ~ miljéfarliga ~ amnen i sarnhallet. |
tatorten uppkommer ocksd stora mangder avfall.

Reslangden per dag ar i medeltal ungefar lika I&ng i typiska tatorts-
lan ¢om i glesbygdslan. Aven o storre andel &ker kollektivt i stader
ar den totala trafikbelastningen  stor med stora utslapp 4y froreningar
till luften. Dessa diskuteras vidare i kapitel

Kommunala reningsverk

Det kommunala  avloppsvattnet kommer frdn hushéllen och vissa
arbetsplatser i tatortema. De storre industriema  har ofta ggng aviopps-
anlaggningar. Dagvatten U&n vagar, byggnader och drénering fors aven
delvis till de kommunala reningsverken.  Avloppsvattnet innehaller
stora mangder naringsarrmen.

Reningsanlaggningar som betjgnar samhallen med o, &n 200
personekvivalenter ar utrustade med biologisk och kemisk rening
férutom  slamavskiljning. Den biologiska reningen tar bort syre-
forbrukande  organiskt material och ymera | Manga fall aven kvéave.
Den kemiska reningen tgr bort fosfor.

Férutom den stora mangden naringsamnen innehdller avloppsvattnet
flera typer gy fOroreningar.  Av dessa har sarskilt tungmetallema pp.
marksammats, d& de kan utgéra e hélsorisk vid godsling 5y, &krar med
avloppsslam, eller tas upp i fisk i de sjbar och vattendrag gom tar emot
avloppet. Halten 4, tungmetaller i avioppsslam &r reglerad SNFS
1994:2.  Gransvardena for féroreningshalter i avloppsslam &r satta
med hansyn till miljo- och halsorisker. De sjunkande tungrnetallhaltema
i slam aterfinns i figur 1.2.

En O&verenskommelse traffades 1994 mellan Naturvardsverket,
Lantbrukamas  Riksforbund  och Vatten- och avloppsverksféreningen
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om Vtterligare  villkor oo, bla. inbegriper riktvarden  for vissa
organiska foreningar.

Anvéandningen gy lakemedel medfor o tillforsel 5, olika typer ay
kemikalier il avloppsvattnet. =~ De flesta 5, dessa &r inaktiva och
kraftigt utspadda. Vissa typer gy antibiotika har svarare att brytas ned.

Kvicksilver Kadm ium
7A  1980/81
I 1937
1990
E 1902

Figur 1.2. Tungmetaller i slam, mg per kg torrsubstans, frin kommunala
reningsverk. Medianvarden for storleksklassen 20 000 anslutna personer.

Kalla: Utslapp till vatten 1992. Kommunala reningsverk, massa-0ch pappers-
industri. Statistiska centralbyrdn Na 22 SM 9401.

Kemikalier i samhallet

Den storsta orsaken till den diffusa spridningen ,, kemikalier  ar att vi
lever ett "kemikaliesamhalle”  dar  till vardags kommer i kontakt med
ett mycket stort antal kemisk-tekniska produkter och yargr gom under
sin livstid kan avge kemikalier.

Ménga 4, dessa amnen &r relativt harmlgsa men kan stélla till
problem i milion genom att stora volymer anvénds. Sarskild uppmérk-
samhet riktas mot de organiska &mnen gom & svamedbrytbara i
naturen Och grundamnen g5y, inte alls kan brytas ned, t.ex. tung-
metallen bly Tabell 1.4.
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Tabell 1.4. Bly, arm anvénd mangd, ton.

Anvéandning Mangd bly i ton

Blyforeningar:

Farg 100
Rostskydd 100
Glas, halvkristall 200
Glas, hellcristall 1000
Plast 2 000
Ovrigt elektroder m.m. 5 000
Metalliskt bly:

Konservburkar 25
Fiske 200
Ammunition 800
Kabel 3000
Ackumulatorer 22 000

Kalla: Kemikalieinspektionen, Miljoboken Naturvardsverkets miljodatabas

Ett mycket stort antal kemiska amnen ar kédnda cg 10 miljoner. Av de
1 500 hogvolymkemikalier — gom anvands i industrin - och i samhallet i
ovrigt saknas tillfredsstéllande dokumentation ~ fér g stor andel. Den
internationella handeln med kemiska produkter och gy medfér att det
ar svart att f& g tydlig bild 5, flodet 5, olika kemiska &mnen i
samhallet. | Kemikalieinspektionens s.k. produktregister  registreras
tillverkning  och import 5, kemiska produkter. For drygt 50 kemikalier
finns forbud eller andra regleringar gom begréansar anvandningen 4y
dem Ett antal andra anmen, som tagits fram enligt noggrarma Kriterier
om Miljé- och halsofarlighet, har satts ypp P& t.ex. Kemikalieinspektio-
nens OBS-lista och sk. Solnedgangslista med avsikt att begréansa
anvéandningen L vissa kemikaliegrupper. Avsikten ar ocks& att l&ng-
siktigt begrénsa innehdllet 5, olika kemiska amnen i yaror.

Elektriska apparater av de mest skiftande slag a&r vanliga i
hushallen. | dessa ingar g mangd olika plast- och kompositmaterial
samt olika slag 5, metaller. Ett krav fér elapparater &r att de inte skall
vara brandfarliga. Detta medfor tex. att de persondatorer och skrivare

23
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sanidagaribniicbadlamsmndidtiacawmmrbrmmadefimnslcyddsmedel.

De kemikalier inom byggindustrin = gom uppmarksammats — mest yr
hélsosynprmkt &r anvéandningen g, mjukgérare i golvmaterial och vissa
typer av tapeter. Under o 25-arsperiod uppskattas 600 000 ton mjuk-
gorare ha anvants. Tiotusentals ton gy klorparaffmer och arylfosfater
iNngar gom Mjukgorare i plastmaterial och fogmassor. Det har uppdagats
att aven PCB har anvants i fogmassor och i vissa golvbelaggningar.

Bilkemikalier inkops arligen i Sverige for 5 | miljard kronor.
Manga gy de produkter gom  tidigare anvant gar att undvara eller gér
att byta ut mot mindre skadliga alternativ. Som ett exempel har den typ
av hélsoskadlig kylarvatska gom baserats pd etylenglykol ersatts med
den ofarliga propylenglykolen. 1990 forbrukades 20 000 ton kall-
avfettningsmedel  innehéllande  petroleumbaserat  ldsningsmedel och
nonylfenoletoxylater. Dessa har ersatts gy mindre halso- och miljo-
skadliga produkter.

Varje &r anvands i landet 180 000 M3 smérjoljor. Stora mangder
Smoérjmedel sprids i naturen. Vid anvandning 4 fordon och maskiner
sprids varje 85 000 m3 forbrukningsoljor till omgivningarna.
Omkring 35 000 M3 anvand motorolja, gom &r mycket halso- och
miljoskadlig, tas inte om hand pd ett acceptabelt satt utan riskerar att
spridas i miljon. Smérjmedelsindustrin har bérjat bli 5;5e problemen
och sarskilt sddana oljor gy Vvid anvandningen gar forlorade il
omgivningen ~ kommer  att ersattas med andra mindre skadliga pro-
dukter. Vikten 4, att samla upp anvand motorolja har belysts i flera
kampanjer.

Anvandningen 4y, metaller i varlden ar mycket stor. Miljopaverkan
aven med risker for halsan &r stor vid alla steg i framstéliningen gy
metaller,  frdn  brytning till smaltning och bearbetning. Férdiga
metallprodukter slits och korroderar och metallema  fors yt till
vattendrag. Elektronikskrot —kan komma att brdnnas varvid lédrnetaller-
na kan avga fill luften.

Plaster finns 4, véldigt manga olika typer, med eller ytan tillsatser
av manga olika slag. Vissa typer gy Plast kan atervinnas eller brannas
utan storre risker for hélsa eller milj6 medan andra &r svarare att
omhanderta p& ett sékert satt. Idag &tervinns ., 10 % o, plastavfallet.
Omkring 60 % 4, all plast hamnar deponi.

Nastan alla plaster innehaller nagon typ gy lillsatser eller plast-
additiv,  sarskilt PVC och konstruktionsplast — gom utgér cg 30 % gy
varldsmarknaden av termoplaster. De halso- och miljofarliga  plast-
additiv - gopy, diskuterats mest ar bly, kadmium, bromerade flamskydds-
medel, ftalater, klorparaffmer och tennorganiska foreningar. Kadrnium
har inte varit fillitet go, additv sedan 1982 en kan finnas i &ldre
produkter. Den mgjlighet oy finns att ateranvanda plaster &r att
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atercirkulera g Vviss typ av produkt for att framstélla
slag, eftersom olika typer ayv plaster inte kan blandas.
Vid framstéallning 5, textilier anvands kemikalier i alla led 5y

en ny av samma

tillverkningen frin odling till vavning och fargning 4, textilier.
Produktionen har till stor del flyttat till andra lander och den direkta
spridningen i Sverige &r nymera Mindre.

Avfall

Vart moderna samhdalle producerar stora mangder kasserade rest-
produkter gom beddms sakna véarde och den stgrsta méngden 4, detta
avfall omhéndertas deponier. | vissa fall kan restproduktema
atervinnas. Stora avfallsméngder uppkommer inom  gruvnaring,
industriell  verksamhet, hushdllen och fran samhallsgemensam verk-
samhet.

Av hushdllsavfallet  forbranns 4 hélften. Vid férbranning  frigors
och bildas ett stort antal miljofariga  &mnen bla. tungmetaller och
dioxiner. Langtgéende krav rening har kraftigt minskat utslappen
Tabell 1.5.

Tabell 1.5. Utslapp gy dioxiner frdn storre kanda kallor, gram TCDD-
ekvivalenter per dr.

Kélla 1987 1993
Avfallsforbrarming 20-3 3-4
(0]
ukhusugnar 10 1
Forbranning gy miljdfarligt  avfall 2-6 1

Massa och pappersindustri

_ till lud 4-6 1

_ till vatten 15-3 2-5
0

Metallindustri 20-4 6-24
5

Cement- och kalkindustn 5-10 3-6

Kolkrafi 1 1

Trafik 5-15 1-3

Kalla: POP Stabila organiska miljégifier. Naturvardsverket rapport 4563, 1996.
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Miljofarligt ~ avfall, dvs. sédant avfall g5, bedéms kunna skada miljén
eller halsan, ska tas om hand i sarskida anlaggningar.  Séarskild
uppmarksamhet har riktats mot batterier och ackumulatorer som
innehdller  kvicksilver  och kadmium och mot elektrisk utrustning  och
rivningsavfall innehéllande PCB. Vissa 4. insamlas for &tervinning
eller deponering Tabell 1.6. Sarskilt viktigt for att undvika risker for
halsan ar insamlingen 5, batterier, gummidack och spillolja samt
skrotning 4, bilar.

Tabell 1.6. Atervinningsgrad i procent 4y olika material och ygror 1991.

Material Atervinningsgrad
Glas 44 %
Aluminiumburkar 85 %

Returpapper, totalt 46 %

Tidningar 63 %
Kvicksilverdioxidbatterier 89 % Insamlingsgrad
Nickel-kadmiumbatterier 49 % Insarnlingsgrad
Blyackumulatorer 100 %

Kélla: Naturmiljon i siffror. Statistiska centralbyran 1993.

Trafik

Industrialismen bidrog kraftigt till o 6kning av transporterna, till gp
borjan framst med b&t och jarnvag. Jamvagsnatet gy i Sverige som
storst i borjan pé 20-talet. Vé&gtraiiken har expanderat kraftigt sarskilt
under 1960-talet da framst persontrafrken med bil 6kade. Narmare
80 % gy persontransportema i dag sker med bil och ca 10 % med buss.
Godstrafrken  har standigt okat och sker , til 50 % lastbil och till
ca 40 % pa jarnvag.

Vér genomsnittliga rorlighet under 1900-talet har okat frdn .5 9 km
per dag 1950 till 5 35 km per dag 1990. Det zr framst person-
transporterna med bil gy &r den storsta orsaken. Andelen bildkning 5y
det totala resandet &r uppemot 70 %. Det berédknade s.k. trafikarbetet
for bensindrivna  fordon  &r per ar omkring 61 miljarder fordons-
kilometer ~ och for dieseldrivna fordon omkring 7 miljarder fordons-
kilometer.

Andelen personbilar med katalysator har 6kat sedan lagkravet 1989
och gy 1993 drygt 37 % 4y det totala antalet personbilar. Detta medfor
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sarskilt minskade utslapp 5, kvaveoxider och kolvaten. Blyfri bensin
har dramatiskt  forbattrat  luftkvaliteten  med avseende bly.

Flygtrafiken har okat patagligt de senaste aren. En fordubbling 5y
antalet flygplansrorelser  frdn ¢4 200 000 till gver 400 000 har skett
mellan 1980 och 1990. Flygtrafikens utslapp 5y fororeningar och buller
ar ett stort problem i nérheten 4, flygplatser.

Man uppskattar att det finns ¢4 765 000 motordrivna  fritidsbatar
och 170 000 snéskotrar i bruk. Under sin drift har dessa forhallandevis
héga utslapp.

Trafiken med motorfordon och flyg ger ett stort bidrag till utslappen
ay luftfororeningar som Kvaveoxider,  flyktiga organiska  amnen,
polyaromatiska kolvaten PAH  och dioxiner. Trafikens utslapp till luft
behandlas utforligt i kapitel 2 oy luftfroreningar med betydelse for
héalsan.

Trafikens  slitage 5y déck och végbana samt oljespillet bidrar
patagligt till spridningen gy en Méngd féroreningar.  Forbrukningen 5y
bildack i Sverige &r runt 60 000 ton. Frdn dessa dack berdknas att cg
10 000 ton dacksmassa slits loss och sprids i omgivningen. Déacks-
massan innehdller omkring 20 % hodgaromatisk olja. Risk finns for att
s8dan olja kan frigoras frdn gurmniparliklarna och spridas i omgivning-
arna. Flera andra gifiga arrmen ingdr ocksd vid tillverkningen 4y
gummidack och g, risk finns att rester zy dessa amnen sprids till
omgivningarna.

Energi

Industrisamhallet ar i hég grad beroende L, en god tillgdng pa energi
och pa transporter. Den ursprungliga energikdllan i Sverige har varit
ved och kol frdn skogen. Under 1800-talet ersattes denna delvis gy
importerad kol och koks. Vattenkraftelen byggdes wut under férsta
halvan 5, 1900-talet och fick stor betydelse for jarnvéagstransporter — och
for energikravande industrier. Under 1950- och 60-talen mdjliggjordes
den snabba o6kningen 5, energikonsumtion  framst gepnom Okad
anvéndning 4y Olja. Darefter har kérnkraften fatt o stor betydelse
parallellt med gn Skad anvandning gy kol med py teknik, a5 OCh g
mangd mindre energislag.

Dagens anvandning 4, energi tillhor de faktorer g3 mest har
paverkat Var ntiljio. Det ar framst den kraftigt Okade forbréanningen gy
fossila brénslen gopy bidrar till utslapp 4y skadliga amnen till luft och
vatten Se vidare kapitel 2 oy luftféroreningar 4, betydelse for halsan.

Energianvéndningen i Sverige framgar gy tabell 1.7. Oljeprodukter
ar det storsta anvénda energislaget folit 5, och inhemska kallor g
t.ex. ved. Kérnkraften och vattenkraften ggrgr fOr cirka hélften vardera
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av den totala elenergiproduktionen, och tillgdngen pa billig elenergi
frén kamkraft har paskyndat minskningen g, utsldppen 4, svavel och

sot.

Tabell 1.7.Energianvandningen i Sverige uppdelat p& energislag, Terawatt-
timmar Twh.

Energislag Twh
Olja, naturgas 145
Kol, koks 16
Biobréanslen, torv 59
Fjarrvarme 40
El 124

Kélla: NUTEK, Energilaget 1995

11 Regionala milj 6halsorapporter

P& flera hall i landet har initiativ tagits till att gora en Oversikt gver
regionens miljorelaterade  halsoproblem i milj6-halsorapporter. Nedan
folier nagra exempel.

Milid6 och halsa mellan Vanern och Véttern

Rapporten frdn Landstinget i Skaraborg, 1991, &r gn gy de forsta i sitt
slag och utformad gom en Milioplan  for landstinget. En genomgéng oy
sévél lagar, organisation gom miljs- och halsoforhallanden  beskrivs.

Den framtida vattenforsorjningen upplevs gom ett kommande
problem i regionen. Detta ftill folid 5, markforsurning  yen Ocksé
genom Paverkan fran jordbruksmark.  Ett stort antal personer Nar egen
brunn och flera 5, de kommunala vattentaktema  ar sma och mindre vél
lokaliserade. De kommunala vattendistributionsnaten ar ocksa
fordldrade med risk for smitta.

| Skaraborg finns uranhaltig  alunskiffer och tillverkning av
lattbetong  fr&n denna har skett i lanet. Harigenom finns ett stort antal
hus 5, s&dant radonavgivande material.

Ett  "Miljdmedicinskt forum"  for miljdsamarbetet i lanet har
etablerats. Denna organisation ska aven kunna utnyttjias vid miljslarm.
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Stockholms lan

En "Milj6-halsorapport" har publicerats 1994 4, Miljomedicinska
enheten, Stockholms l&ns landsting. Rapporten har delvis baserats pa
material frdn op, miljohalsoenkat fokuserad pa inomhusmiljo, trafik och
allergiska problem.

| rapporten betonas inomhusmiljons stora betydelse. Kvalster-
allergin  har okat i lanet och 50 uppskattar att 3-4 000 barn &r
sensibiliserade for kvalster. Palsdjur férekommer i hélften 5, familierna
och allergi drabbar 10-15 % ,, alla barn. M&nga drabbas indirekt
genom SPridning gy pélsdjursallergen till offentiga miljder som tex.
skolor. Miljotobaksrok  passiv rokning  &r ett utbrett problem. | lanet
bersdknas 2 000 barn arligen drabbas g, luftrorskatarr il folid g,
foraldrarnas  rokning.

Stockholms lan har stora omradden med forhojd risk for markradon
och lanet har g, stérre andel bldbetonghus —&n Ovriga landet. Gasspisar
forekommer i Stockholms —stad och &r g stor kélla till exponering for
kvéavedioxid  inomhus.

Trafiken ar den storsta kéllan till |uftfdroreningar  utomhus. | hela
lanet yppger 3-4 % att de ofta besvéras g, bilavgaser och i Stockholms
innerstad yppger ca 13 % att de ofta & besvarade 4 Iuftfororeningar.

Bullerstomingar ~ frdn vagtrafiken &r vanligt forekommande  séarskilt
i Stockholms innerstad dar 16 % gnger Sig Ofta stérda 4, trafikbuller.
Ungefar lika stor andel storda finns i kommunerna rtmt Arlanda
flygplats.  For lanet i Ovrigt &r ¢ 85 000 personer Ofta storda 4y
trafikbuller i bostaden.

Milis och halsa i Skéne

| rapporten frdn Malméhus  lans landsting, 1995, uppges  att karak-
teristiskt  for Skane zr den hoga befolkningstatheten. Har bor 13 % 4
Sveriges befolkning 3% 4y landets yta.

Trafikens utslapp 4y kvaveoxider —och narheten fill gronomrdden &r
tvd huvudteman gom tas upp | rapporten. En ambitios uppskattning 5y
befolkningens  exponering for kvaveoxider har utforts.

For att belysa industrins bidrag till luftféroreningarna har for
Trelleborg gjorts g, sérskild uppskattning. Denna visade att industrins
bidrag uppskattningsvis  yar ca 2 % gy trafikens utslapp till luft.

For hela Malmdé uppskattas 5 5 % 5y befolkningen bo vid gator
som Kan yara utsatta for buller nattetid. Variationen inom staden
mellan olika omrdden uppskattas i allménhet g5 0-10 % déar det
storsta antalet personer bor icentrala staden.

29



30 Inledning SOU 1996: 124

Vissa omraden i sydostra Skéne har forhojda naturliga halter o
kadmium i marken. Detta kan ge broblem landsbygden med férhojda
halter kadmium i brunnsvatten.  Sammanlagt .5 13 000 personer bor i
dessa omrdden. Analyser 5, brunnsvatten frdn et antal enskilda
vattentékter har i ndgra fall visat halter verstigande Livsmedelsverkets
gransvarde for kadmium 5 ;rgll

Trots att Skéne domineras ,, lerjordar finns vissa omr&den med
forhojd risk for markradon. Uppskattningsvis ~ bor 120 000 5, Skénes
befolkning i sddana omraden.

Malméhus lan &ar samre tillgodosett med gronytor &n andra delar
landet. | de tolv undersokta staderna utgérs endast 10-15 % , stadens
yta ay gronomréden. Négot samband mellan ohélsa och narhet il
gronomrédden kunde inte observeras.

De arliga kostnaderna for foraldrarnas franvaro for sjuka sexaringar
i de tolv ské&nska staderna berdknades till 24 Mkr, varay astma och
allergi berdknades kosta 3-4 Mkr. Hur stor kostnad ¢q, direkt kunde
hanféras till miljiopverkan redovisades inte en man Vile belysa de
mojliga besparingar gom kan géras genom Miljéférbattrande atgarder.

Goteborgs och Bohus lan

Miljéfaktaboken  Miljo i Vast, 1995, har tagits fram inom "Miljo i Vést
en regional Agenda 21" och beskriver miljgmalen, miljotillstindet
och behovet 5, miljéférbattringar i regionen.

Véstkustens relativt  bldsiga klimat ventilerar  ofta bort luft-
fororeningar medan topografin  med djupa sprickdalar verkar i motsatt
riktning och kan "stadnga inne" |uftféroreningar  gom kan na for Sverige
relativt hoga nivder under sarskilda meteorologiska —forhéllanden.

Goteborgsomradet  har o stor koncentration 5, industrier  och
raffinaderier samt Sjofart gom bidrar  med luftféroreningar utover
trafiken. Trafiken och industriema i regionen har patagliga utslapp ay
latta kolvaten g, bidrar till bildning g, marknara ;o

De flesta fastigheter gom utsatts for mycket hoga bullemivder — dver
70 dBA  ekvivalensniva ligger utmed nagra f& tungt belastade
trafikstrdk. Inom Goteborgs stad berdknas 5 000 personer vara utsatta
for s&dana nivder. Omkring 20 000 personer berdknas i Goteborgs
innerstad 5,4 storda for ljudnivder i intervallet 65-69 dBA och
omkring 80 000 personer beréknas bo i omraden dar bullret @verstiger
nivdn for o, god bullennilio 55 dBA.

I norra Bohuslan finns o, 6kad risk fér radonexponering genom det
hoga innehéllet 5y ran i bohusgraniten.

Vastsveriges berggrund och relativt stora nederbérd medfor lokalt
stort atmosfariskt nedfall 5, kvicksilver som lillsammans med
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forsurningen  medfor  att fisken i manga véastsvenska sjoar innehaller
kvicksilver i halter gver 0,5 mg/kg. Musslor g4, innedller algtoxiner
ar ett lokalt livsmedelsproblem.  Utslapp 4, kvicksilver — och dioxiner
fran kloralkalifabriker och massafabriker till Goéta alv medfor gatt dessa
amnen finns anrikade i sediment och kan spridas till dricksvattnet.

Kommentarer

En generell slutsats gqy, kan dras gy rapporterna  &r att de huvudsakliga
rnilirelaterade halsoproblemen  &r likartade i olika delar 4, landet ep
med lokala variationer.

Trafiken och luftmiljons stora betydelse samt de senaste 10 arens
forbattringar  lufikvalitet ~ framgar i alla rapporterna.  Bullerproblemen
frdn trafiken tycks inte ha forbéattrats i motsvarande grad.

Ett okat intresse for inomhusmiljon  och sambanden mellan miljo
och allergiska &kommor &r &ven det gemensamt for de olika rapporter-
na.

Vattenfrigomas betydelse i Skaraborg kan tyckas framsynt liksom
de halsoekonomiska  berdkningarna i Skanerapporten.
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1.2. Metodik ~ for halsoriskbedémning av
miljt')ft')roreningar for faststéllande av
medicinska  |agrisknivaer

Ett gemensamt Verktyg i hanteringen 5, problemen med olika milj6-
féroreningar ar riskbedédmningen av amnet eller  &nmesgruppen.
Mgjligheterna  att gora riskbeddmningar ~ varierar dock starkt beroende

vilken information gom finns oy d@mnets forekomst, exponering och
kunskap qm halsoriskema.  Vissa &amnen &ar val understkta, medan
information nastan helt saknas for andra. Specifika krav testning
finns bara for sddana kemikalier gy &r lékemedel, bekampningsmedel
eller livsmedelstillsatser samt for nya industrikemikalier. Existerande
induslrikemikalier  gq, anvénds i stora volymer ska ocksa testas enligt
vissa minimikrav.  Manga miljoféroreningar  gom finns i vatten, Iuft och
foéda har dock bildats i samband med tex. klorering, forbréanning eller
i atmosfarskemiska reaktioner. Foér s&dana amnen finns inga krav pa
testning.
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2.1 Riskidentifiering

For att kunna bedéma ett dmnes toxiska egenskaper att géra en
faroanalys eller riskidennfering erfordras kunskaper frdn djurforsok,
epidemiologiska  undersokningar  studier 5, exponerade befolknings-
grupper eller kliniska forsok pa frivilliga  forsokspersoner.  Utifran
s&dana undersokningar kan o, kannedom ., amnets akuta och
kroniska  giltighet ~och vilka ogan som Primart drabbas  kritiska
effekter. Viktiga uppgifter tas ocksd fram g hur amnet tas upp i
kroppen, sprids till olika organ, omvandlas il s.k. metaboliter  och
utsondras. Olika typer gy cellodlingsforsok  kan ocksé ge infonnation
om Vissa toxiska effekter, tex. om amnet har formaga att framkalla
mutationer  skada cellens 4rysmassa, DNA.  Experimentella  forsok
med manniskor kan géras endast vad galler latta och reversibla effekter.

Epidemiologiska undersdkningar  har ofia utférts med yrkes-
exponerade arbetare dar ,5n | manga fall har kunnat koppla ihop
symtom, Oversjuklighet eller dverdodlighet med att arbetarna ytsatts for
fororeningar i sin arbetsmilj6. | takt med att arbetsmiljon forbattras
minskar emellertid denna inforrnationskélla. For luftféroreningar ~ och
andra milj6fororeningar har ocksd manga epidemiologiska  under-
sbkningar gjorts allménna befolkningen eller férrnodade kansliga
eller ho gexponerade  grypper.

Allteltersom  bade den allménna miljon och arbetsmiljon férbattras,
blir data fran djurforsék allt viktigare for att bedéma halsoriskema  med
miljoféroreningar. Detta galler naturligtvis séarskilt for sddana amnen
som inte hunnit f& stor spridning i miljon. Ofta kombineras djurforsok
in vivo med tester  tex. cellkulturer in vitro-forsok. De vanligast
anvénda djurslagen &r rattor och mgss. Forutom att studera allmén-
toxiska effekter kan 5, géra speciella toxikologiska — undersokningar
av tex. effekter pad reproduktionen fortplantning inkluderande
missbildningar, mutagena effekter och .gncer. Djurcancerstudier  ar
mycket tids- och kostnadskréavande, och utférs bara pa utvalda
kemikalier. De kravs for lakemedel, livsmedelstillsatser och
bekampningsmedel.

122 Riskuppskattning

I nasta steg i riskbeddmingsprocessen  férsoker 5 beddma vid vilka
doser toxiska effekter kan upptrada, for att utifrdn detta faststélla en
dos gom inte bedéms medfara risker f6r manniskan il folid 5y
exponering for fororeningen i vatten, luft eller foda riskuppskattning.

For att gora detta méste man forst utiftdn djur- eller humandata foérséka
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f& on uppfattning oy dos- effekt och dos-responssamband. Dos-
effektsambandet beskriver forhdllande mellan dosen och den eller de
upptradande  effektemas  allvarlighetsgrad. Dos- responssambandet
beskriver forhallandet mellan dosen och andelen exponerade djur eller
manniskor som drabbas ., en Viss effekt och beror pd varierande
kanslighet mellan olika individer.

Djurférsok  eller data frdn humanexponering ger ofta ofullstandig
information o, dos-effekt- och dos-responssamband.  For att komma
vidare i riskbeddmningsprocessen méste gn dock forsoka peka yt de
lagsta doser gqom givit upphov till olika toxiska effekter LOEL, lowest
observed effect level, eller 55, mojligt den hogsta dos gom givit
ndgra effekter N OEL, po observed effect level. Man kan d& ocksd gg
vilken effekt gom upptrader vid lagst dos. Vad galler luftféroreningar
uttrycks dosen vanligtvis férenklat gqy halten i inandningsluften  tex.
mg/m3 eller ppm, men kan ocksd med kédnnedom , andningsfrekvens
och ypptaget Vvia lungorna raknas om till exempelvis mg/kg kroppsvikt
och dag.

For amnen som tas Vi@ munnen €ller som injiceras i djurforsok
brukar pgn uttrycka dosen img per kilo kroppsvikt och dag for att fa
ett jamforbart matt mellan t.ex. gnagare och manniskor. Dosen kan
ocksd raknas o, irelation till kroppsytan i stéllet for till kroppsvikten.
En sadan ekvivalent dos gnges av ménga forskare ge ett mera rattvisan-
de dosmétt vid jamforelser mellan forsoksdjur —och manniska. Vid g
saddan artomvandling kommer manniskan alltid att betraktas gom,
kansligare an forsoksdjur.  Det amerikanska naturvardsverket EPA
anvander sadan artomvandling vid cancerriskuppskattningar se Vvidare
nedan.

Toxiska amnen, andra &n cancerframkallande

Om man Vil satta ett medicinskt  grundat riktvarde for fororeningar i
luft, mat eller dricksvatten g5y, ska skydda den allmarma befolkningen
mot oonskade halsoeffekter  kan |5, inte direkt anvanda de lagsta
effektnivder |5, identifierat utiftdn utférda studier. Bl.a. innehéller
den allmanna befolkningen bade bam, gamla och sjuka samt manniskor
som av Olika skal kan ha g, 6kad kanslighet tex. astmatiker vad galler

retande luftféroreningar. Man maste darfor dividera NOEL-vérdet
med g, sakerhetsfaktor  for att komma fram till ett riktvérde gom man
beddmer ger tillracklig sékerhet. Storleken den sakerhetsfaktor  an

véljer beror pa olika saker, framfor allt effektens art och allvarlighets-

grad. Exponeringstidens langd i djurférsék  eller humanstudier  har
betydelse i relation till den forvantade exponeringstiden hos allménna
befolkningen kan ygrg livslang. Om 5n utgér ifrdn djurforsok  maste
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man alltid inkludera o, sékerhetsfaktor &ven kallad osakerhetsfaktor

som tar hansyn till eventuella skillnader i kénslighet mellan méanniskor
och forsoksdjur.  Valet ,, sékerhetsfaktor  kan variera inom vida
granser.

En faktor 2-5 Kkan ygra fmlig om man kan utgd iffdn o experiment-
ellt eller epiderniologiskt faststélld hogsta dos ytan effekt eller minsta-
effektdos hos ménniska for ett vél dokumenterat, relativt ofarligt amne
med enbart reversibla effekter. For de vanligaste luftfororeningama  har
man tex. endast anvant en sékerhetsfaktor pd o4 2 vid riskbedomning
och faststéllande g, gransvarden. En sékerhetsfaktor  pa upp till kanske
5 000 kan daremot erfordras for dnmen gom ger allvarliga kroniska
skador och for vilkken o4 stor del gy en befolkning kan utsattas under
l&ng tid. Vid framtagande 5, ADI-varden Acceptable Daily Intake for
tex. livsmedelstillsatser dividerar 54 Oftast NOEL-vardet fran
djurforsck med 100, dér g faktor 10 5yger att kompensera fér skillnad
i kénslighet mellan individer och ytterligare g faktor 10 gyger Variation
i kanslighet mellan arter. For livsmedelstillsatser accepteras inte
cancerframkallande anmen, och djurférséken & i allménhet livslanga.
For bekédmpningsmedel och andra frammande anmen i livsmedel brukar
man | stéllet for ADI anvénda begreppet tolerabelt dagligt intag TDI
eller veckointag TWI.

Forutom  sékerhetsfaktom 100 kan ytterligare sakerhetsfaktorer
inkluderas i riskuppskattningen. P& genare  har op praxis utvecklat sig
dar man anvander o faktor ¢ 10 for att kompensera for att pgn UtQar
filn LOEL i stallet for NOEL, g faktor ¢ 10 g, djuren inte expone-
rats under hela sin livstid eller o, dataunderlaget &r ofullstandigt pa
annat satt, samt Ytterligare g faktor ¢ 10 o, det galler allvarliga
effekter  sdsom gncer eller fosterskador. Om dessa faktorer —multi-
pliceras ihop skulle allts& teoretiskt g, s& stor sakerhetsfaktor oo,
100 000 uppkomma, men i praktiken anvénds aldrig storre sakerhets-
faktorer &n 10 000 beddémningsunderlaget — gngeg | S& fall g4 alltfor
osdkert for att det ska ygrq Meningsfullt  att géra négon riskuppskatt-
ning.

Cancerframkallande amnen

Cancerframkallande amnen brukar beddmas separat nNar man gor
riskbedémningar. For sddana cancerframkallande anmen gom har gp
klar  genotoxisk  verkningsmekanism mutagena, DNA-skadande

cancerogener tror man att en Kritisk mutation  &r o forutsattning for att
en tumor ska utvecklas. Aven om Sannolikheten  ar mycket liten, sa
skulle i princip g enda molekyl kunna forosaka den DNA-skada  gom,
om den inte renarergs, initierar tumérutvecklingen.  For s&dana anmen
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kan man i sa fall rakna med att det finns o liten cancerrisk gven vid
mycket laga doser. Riskens storlek antas yara proportionell mot dosen.
Till skillnad mot andra effekter réknar 5 darfor inte med nagon
troskeldos, under vilken inga effekter uppkommer. For sadana amnen
kan man i Vissa fall gora kvantitativa —uppskattningar 5y riskens storlek
vid l&ga doser genom att utifrdn  dos-responssambandet  berdkna  risken
vid lagre doser med hjalp gy en Matematisk modell extrapolering. Det
samlade totala intaget under g, livstid blir avgorande for cancerriskens
storlek.

Den mest anvanda matematiska modellen for kvantitativ ~ berékning
av €ancerrisken  vid l4ga doser ar den s.k. "Linearized  multistage
model" g5y, amerikanska naturvardsverket EPA anvander for att ange
livstidsrisken ~ med tex. ett dagligt intag 5, | mg/kg kroppsvikt gy ett
cancerframkallande  zmne s.k. unit risk. Denna modell &r konservativ
ger snarare en Overskattning  an underskattning 5y risken bland annat
darfor  att ett Statistiskt konfrdensintervall laggs vid berékningen.
Dessutom réknar EPA i allmdnhet oy dosen per kroppsyta i stallet for
kroppsvikt ~ vid o6verforing g, risken frén forsoksdjur il méanniska,
vilket ocksa ger en hogre risk. Vid riskuppskattning  utifrdn  epidernio-
logiska data ~ manniskor burkar de anvéanda modellerna inte inkludera
statistiska konfrdensintervall, utan i stéllet berdknas den mest "sarmo-
lika" risken. Det maste betonas att oavsett Vilkken matematisk modell
som anvands vid kvantitativ  riskuppskattning,  s& &r den teoretiskt
beraknade risken mycket oséker.

Det finns inte n&got officiellt stallningstagande til hur stor
cancerrisk gom Ska anses vara acceptabel for den allmarma befolkning-
en. WHO har angivit riktvarden for nagra cancerfiamkallande amnen
i dricksvatten vid g halt oy, teoretiskt skulle ge upphov till g livstids
cancerrisk p& | pa 100 000 I-105, ep for luftféroreningar  har ygn
valt att endast gnge fiskens storlek och menar att varje land sjalv far
beddma hur stor risk pan ar villig att acceptera. | Sverige har Institutet
for Miljpmedicin  pd uppdrag g4y Naturvardsverket  foreslagit Iagrisk-
nivder fér ndgra cancerfranrkallande luftféroreningar  vid risknivdn 1 pa
100 000 gom livstidsrisk.  Utslaget pa hela befolkningen innebédr gn
sddan risk ungefar 1 fall per dr. Naturvardsverket anvander dessa
lagrisknivder i det praktiska miljoarbetet for enskida &mnen. For
luftféroreningar  totalt har Naturvardsverket angett 1[I0 cancerfall

och miljon invénare.

Manga amnen &r ocksd cancerfrarnkallande i djurfors6k utan att
vara genotoxiska. Dessa amnen utévar ofta sina cancerogena effekter
via indirekta mekanismer,

per

som inte intraffar  férran  vid g, viss dos.
Under denna troskeldos antas inga toxiska eller cancerogena risker
foreligga. For sddana cancerfiamigallande amnen gors riskbeddrrmingen

samma Satt gom fOr andra toxiska &nmen, dvs. den lagsta dos gom,



38 Inledning SOU 1996: 124

givit cancer | djurforsok divideras med o, sékerhetsfalctor o, i detta
fall bor \gra stor, eftersom det &r o allvarlig effekt.

Vad gom har beskrivits  gyan & hur man i en riskbedémning  kan
komma fram till medicinskt grundade riktvarden eller I&grisknivéer.  Fér
att en Myndighet ska faststélla formella gransvarden maste risken for
dessa negativa effekter sedan viagas mot vad gop bedéms .4 rimligt
ur €konomiska, tekniska och praktiska synpunkter.  Aspekter pa
riskvardering och myndigheternas  riskhantering  samt exempel
jamférande  riskbedémningar  diskuteras o UtfOrligt i utredningens
huvudbetankande, kapitel Se dven huvudbetéankandets  kapitel som
behandlar sjukdomar gom kan ygra miljorelaterade,  inklusive  gncer.

1.2.3 Litteratur

Haag Gronlund M. An introduction to health risk agssessment of
chemicals. KEMI Report No 6/95, Kemikalieinspektionen, 1995.

WHO. Guidelines for drinking-water quality. WHO, Geneve, 1993.

WHO. Air quality guidelines for Europe. WHO, Ko6penhamn, under
tryckning.
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2 Utomhusluft

2.1 Luftféroreningar. Kallor, spridning,
Overvakningsmetoder

Méanniskan har ett sjalvklart behov gy ren lUft for sin existens. Omkring
10-20 m3 per person &r behovet per dygn. Fororeningar i luften kan
forekomma  gom Partiklar eller i gasfonn. Olika typer gy kemiska
amnen frigors till luften fr&n bade naturliga kallor och frén ménsklig
aktivitet. Naturliga fororeningar har sitt yrsprung frén bade biologiska
och andra processer vaxter, brander, avgang ,, kemiska amnen frén
land och vatten, Vvulkaner, radioaktivt ~sonderfall, geoterrniska kallor.

Luftféroreningar alstrade 5, manniskor inleddes i och med att elden
borjade brukas men har okat kraftigt i och med industrialismen  och
utnyttjandet 5, fossila bréanslen i stor skala.

Energikonsumtionen i Europa och i de rika landerna har stigit
mycket snabbt imder det senaste seklet. | Sverige 5 anvandningen 4y
fossila branslen goy stérst omkring 1970 och har sedan minskat.
Oljans andel ,, energin har minskat frdn 70 % 1970 till 44 % 1994.
Kol och koks samt biobranslen har ¢kat frdn 4 respektive 9 % &r 1970
till 6 respektive 17 % &r 1994. Utslappen 5y koldioxid  gom bidrar
globalt till véxthuseffekten har darmed minskat frdn 100 miljoner
ton/ar till .5 60 milioner ton/ar idag.

Den allmarma medvetenheten oy, nagra gy de problem goy lufi-
fororeningar  medfér aktualiserades under det forra &rhundradet pen
under de senaste femtio &ren har kimskapema ©kat patagligt om
luftféroreningarnas egenskaper, spridning och effekter. Effekterna 5,
luftféroreningar pa& héalsan kan ygr5 stor genom lufivdgamas  stora yta
och begransade barriarfimigtion.  Emellertid kan andra exponeringsvagar
ocksd ygrg Viktiga. Vissa luftfroreningar, tex. tungmetaller och
organiska féreningar, kan deponeras direkt pa grodan eller via miljén
ansarnlas i organismer gom ~ sedan anvander till foda.
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2.1.1 Véaxthuseffekten

Jordens Kklimat styrs gy en Samverkan mellan atmosfaren, havens
cirkulation  och biosfaren. Koldioxid i atmosfaren aterreflekterar  varme
som Strélar yt frén jorden s& att temperaturen pa jordytan héalls betydligt
varmare an vad gom armars vore fallet. Koldioxid — alstras normalt g,
alla organismer samt vid all férbranning 5, kolhaltiga  branslen.
Forutom koldioxid  har ytterligare ett antal gaser samma formaga som
koldioxid  att aterreflektera  varme frdn jordytan. Till dessa hor bade i
Ovrigt naturligt forekommande  amnen gom vattenanga, metan och
dikvaveoxid —lustgas, samt amnen gy helt syntetiskt yrsprung  som
fluorkolvéaten.

Den globala medeltemperaturen  har de senaste 100 &ren 6kat med
0,45 °C vilket har satts i samband med oOkningen ,, atmosfarens
koldioxidhalt ~ Denna okar med ¢4 0,4 % arligen, vilket framst orsakas
av forbranning 5, fossila brénslen. De svenska utslappen 4, koldioxid
utgér ndgon promille  ,, jordens samlade utslapp och spelar gp
underordnad  roll.

I ett globalt perspektiv férvantas oq klimatférandring till  folid 4y
koldioxidutslappen medféra  forsamringar  for halsan och levnads-
forutsattningarna  gepnom  utbredning 5y torra  omréden  samt over-
svamning gy l&glanta omréden till f6lid 5y en Okning Ly havsnivan. Hur
och i vilkken omfattning Sverige kan drabbas &r osdkert. En 6kad
temperatur kan forvarma  gngrepp av skadedjur och gyampar.  En forsamn-
ring py dricksvattnets  kvalitet frn ytvattentakter  ar on arman tankbar
effekt, liksom g 6kning gy Vvissa sjukdomar som tex. malaria. Det har
diskuterats  huruvida  véxthuseffekten skulle kunna paverka Golf-
strommens  riktning och forsvaga denna. | ett sddant scenario skulle
Sverige i stallet fa ett betydligt kallare klimat.

21.2 Uttimningen  av Ozonskiktet

De sé kallade freonema, liksom andra flyktiga kolvaten inneh&llande

fluor, klor eller brom, har egenskapen att bryta ner det s& kallade
stratosfariska  ozonet gom naturligt finns p& hdég hoéjd i atmosfaren.

Sarskilt vid polema minskas det skyddande skiktet s& att ett S& kallat
ozonhdl bildas. Ett yttunnat 0zonskikt slapper igenom o avsevart
storre del 5, solens skadliga UV-ljus. For méanniskans vidkommande

kan detta medfora o, 6kad risk for bl.a. hudcancer gg vidare kapitel 9.
En minskande trend fér atmosfarens totala ozonméngd géller vid alla
latituder  ytom mojligen runt ekvatom. Aren 1992 och 1993 visade
sérskilt  stora ozonhdl med rekordldga nivaer vid nordliga latituder
troligen beroende pd vulkanutbrottet  p& M:t Pinatubo i Filippinerna. |
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bérian gy 1994 g Ozonmangdema  &ter i nivd med é&ren 1991 och
tidigare. Sommaren 1995 5, ozonskiktet det tunnaste som uppmatts
i Sverige. Instrdlningen 4, UV-ljus och exponeringen for den skadliga
strdlningen har studerats genom att mata bildningen 5, DNA-dimerer
en reaktionsprodulct mellan DNA-molekyler 5y samma Sla9 som ingér
i var arvsmassa. Dessa studier har visat att den skadliga UV-straning-
en har Okat vart tionde med 20-25 % under mars-aprii och med
5-15 % under maj till september. Den hdogsta dosen skadlig UV-
stralning erhalls under véren i Medelhavsomréadet men en nastan lika
hdég dos kan erhdllas i sodra Sverige i borjan g, maj. Aven vid vara
breddgrader finns vissa risker for effekter pd halsan.

2.1.3 Gransoverskridande luftféroreningar

Under sextiotalet uppmarksammades forsurningsproblematiken och
dess samband med langvaga transport gy Svavelfororeningar.  Studier
qy hur luftféroreningar ~ 6kar under korta tidsintervall  visar pa s kallade
episoder, d& féroreningshaltema stiger snabbt gver mycket stora
omraden. Detta beror speciella meteorologiska  forhallanden,  ofta
inversion ge figur 2.1. S&dana episoder utgérs gy luft-"paket’  gom
transporteras  fill vért land fran olika delar 5, Europa. Lufipaketen
innehéller o méngd féroreningar sdsom svavel- och kvéveoxider,  sot,
metaller, flyktiga organiska amnen och andra organiska miljGférore-

ningar. Man beréknar att cq 90 % 4, svavel- och kvavenedfallet

kommer frén utlandska kallor. A andra sidan "exporterar"  Sverige
nastan lika mycket kvéveoxider goy den mangd gom “importeras”.

Daremot exporteras endast omkring ep fjardedel s& mycket svavel-
dioxid jamfort med den andel go fors till goq frdn andra lander. En
stor andel L, de metaller och organiska miljcféroreningar som
ackumuleras i fisk och andra livsmedel har sitt rsprung i atmosfariskt

nedfall.
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Figur 2.1. Tidsforloppet 5y ep "episod". Dygnsmedelvarden 4y svaveldioxid vid
fem nordiska métstationer. Kalla: IVL-rapport B 1199, 1995.

214 Marknara ozon

Marknara  o;on Och andra oxidanter &r g folid g, naturliga och
manskliga utslapp 4y flyktiga organiska amnen och 4, kvaveoxider.

Episoder med hoga halter fotokemiska oxidanter intraffar i samband
med hogtryck under gommaren. Solstralningen  startar en fotokernisk

omvandling i den fbrorenade luften, dar kvéaveoxider  och flyktiga
organiska amnen medverkar till ait bilda fotokemiska oxidanter. Av
dessa ar gzon den viktigaste. Ofta byggs hoga koncentrationer .,
fororeningar  ypp genom att en stabil skikining i luften uppstar on
hogtxycket ligger kvar. Sadan kraftigt foérorenad Iuft kan transporteras

mot Sverige och drabba sarskilt Sydsverige. Det markndra ozonet har
O6kat med omkring 10 % per 10 i Europa.

2.15 Kallor

Energi

Vid forbréanning bildas ett stort antal fororeningar. Sammansattningen
varierar mycket beroende pa branslets egenskaper och omstandig-
heterna  vid férbranningen  gom il exempel luittillférseln och
férbramiingstekniken. For stora punktkallor ¢, energianlaggningar
och storre industrier kan teknik for rening L, utslappen utnyttias il
férhdllandevis  1aga kostnader. Utslappen frdn sidana anlaggningar blir
darfér mindre beroende g, brénslets beskaffenhet.  Utslappen frdn sma
anlaggningar  &r mera beroende ,,, branslets sammansattning  for att
erhdlla laga utslapp. Utslappen 4, svaveldioxid  och av kvaveoxider
frdn olika kallor redovisas i tabellerna 2.1. och 2.2. Vedeldning och
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oppen forbranning kan i tatorter ge ett patagligt bidrag till utslappen g,
sot och flyktiga organiska amnen tabell 2.3. Huvuddelen ,, utsléappen
av flyktiga organiska amnen och polyaromatiska  kolvaten PAH inom
energisektom kommer fr&n vedeldningen tabell 2.4.

Tabell 2.1. Utslapp gy Svaveldioxid i Sverige 1000ton.

Kélla 1980 1994
Vagtrank 11 2
Sjéfart 25 21
Arbetsrnaskiner 7 |

Forbranning ay:

Olia och gas 318 22
Kol och koks 6 2
Ovriga fasta branslen 4 11
Industriella processer 137 36
totalt

Totala utslapp 507 97

Kalla: Utslapptill luft 1994 5y forsurande amnen, Naturvardsverket rapport 4461,
1995.

Tabell 2.2. Utslapp gy kvaveoxider, réknat som NO2, tusen ton.

Kélla 1980 1994
Vagtrank 183 |1 66
Sjéfart 57 70
Flygtrafk 6 8
Spartrafik I I
Arbetsmaskiner 72 78

Forbranning:

Gas och olja 86 20
Kol och koks 3 5
Ovriga fasta branslen 7 16
Industriella  processer totalt 38 27
Utslapp totalt 453 393

Kalla: Utslapp till luft 1994 5, torsurande amnen, Naturvardsverket rapport 4461,
1995.
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Tabell 2.3. Utslapp gy flyktiga organiska amnen V 0C, ton

Kélla 1988 1994
Transporter och 245 000 190 000
arbetsmaskiner

Energiproduktion 160 000 155 000
Industriprocesser 110 000 73 000
Hushall 37 000 40 000
Totalt 550 000 460 000

Medelvarden 4y hdgsta och lagsta beddmningar for de olika branscherna.
Kalla: Flyktiga organiska amnen och kvéaveoxider. Naturvardsverket rapport
4532, 1996.

Tabell 2.4. Skattning gy Utslapp gy polyaromatiska kolvaten PAH  frn
storre kéanda kallor for 1995, ton per ar.

Kalla

Smaskalig Vedeldning 100
Trafik 50
Aluminiumsmaéltverk 2
Koksverk 1
Avfallsférbranning 1

Kalla: Naturvardsverket rapport 4563

Trafiken

| tabell 2.2 framgér att framst végtrafiken men dven arbetsmaskiner —och
sjofarten bidrar med de stérsta utsldppen 4y, kvéveoxider.  Fran de olika
trafikslagen s sker utslappen L, svaveldioxid huvudsakligen frén
fartygstrafiken Tabell 2.1. Bland fororeningstyper gom kvaveoxider,

flyktiga organiska &mnen Tabell 2.3 och polyaromatiska  Kkolvéten
Tabell 2.4 ar trafiken den storsta kallan till fororeningar i luften.
Trafiken bidrar ocks& patagligt ftill utslappen o, partiklar Tabell 2.4.
Andelen personbilar med katalysator har ¢kat de senaste aren och man
berdknar  att mer &n hélften 5, trafikarbetet idag utférs 4, bilar
utrustade med katalysator. Detta medfr sérskilt minskade utslapp oy
kvaveoxider och kolvaten. Blyfri bensin har dramatiskt forbattrat  uft-
kvaliteten med avseende bly. Ett hélsobaserat index for luftkvalitet

baserat matningar 5, svaveldioxid, sot, och kvavedioxid  visar en
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trend till forbattring under den senaste tiodrsperioden Fig 2.2. Manga
manniskor  stors gy trafikbuller.  Detta behandlas i kapitel

Tabell 2.5 Beréknat utslapp gy partiklar ton/dr  fr&n fordon.

Fordonstyp Partiklar  ton
Personbil, bensin 1670
Personbil, diesel 470
Lasthil, bensin 100
Lastbil, diesel 5700
Buss, diesel 930
MC, moped 120
Arbetsmaskiner, diesel 6 300
Arbetsmaskiner, bensin 480 400 tvatakt
Fartyg 2 000
Fritidsbatar 810

Kalla: Naturvardsverket, fordonsenheten, K Andersson 1995.

Index
250
200 Svavetdioxid

) X
Luft.

150 sammanvagt
100 _

50a

86/87 88/89 90/91 92/93 94/95

Figur 2.2. Miljgindex for lufilcvalitet. Kallor: Lufikvalitet i tatorter 1986-1995.
Statistiska centralbyrdn Na 24 SM 9501, 1995.
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Industrin

Utslappen till Iluft frdn massaindustrin  kannetecknas ,,, svavel- och
kvaveoxider  frdn forbranning samt i vissa fall starkt luktande amnen.
Skogsindustrins  utslapp 5, svavel- och kvéveoxider tillhdr landets
storsta industriella  punktutslapp Tab 2.6 och 2.7.

Tabell 2.6. De stérsta industriella  punktutslappen 5y svaveldioxid 6éver 500
ton per &r i Sverige, ton svavel per ar.

Plats Verksamhet Utslapp Ar
Roénnskarsverken Metallverk 2 250 93
Cementa AB Cementfabrik 2 050 93
Scanraff Olj eraffinaderi 1970 91
Svenska Rayon AB Cellulosa 1500 93
SSAB Oxeldsund Jarn- och stélverk | 024 93
MODO AB Domsjo  Massa och papper 735 93
MODO AB Husum Massa och papper 640 93

Kalla: Naturvardsverket, C-KRUT.

Tabell 2.7. De storsta punktutsldppen 5y kvaveoxider Gver 1000 ton per ar
i Sverige, ton per ar raknat gom kvavedioxid.

Plats Verksamhet Utslapp Ar
Cementa AB Cementindustri 3400 93
Vasteras kraftverk Varmekrariverk 1927 91
Scanraff Raffinaderi 1507 91
MODO AB Husum Massa och papper 1344 93
LKAB Malmberget Gruvanlaggning 1200 93

Kalla: Naturvardsverket, C-KRUT.

Den petrokemiska  industrin  &r framst forlagd till Vastkusten.  De
utslapp  gom uppmérksammats nar det géller den petrokemiska

industrin  &r flyktiga organiska amnen och svavel- och kvéaveoxider.

Organiska losningsmedel och andra organiska &mnen slapps ut frn
gummi-, farg- och verkstadsindustrin liksom zven frdn lakemedels-
industrin.



SOU 1996: 124 Utomhusluft 47

En sammanstdlining  ¢éver utslappen till luft fr&n landets storre
kemiska industrier s& kallade A-anlaggningar redovisas i tabell 2.8.
Ur tabellen framgdr att raffmaderierna  intar o, sérstéllning nar det
galler industrins utslapp till luft. De &r endast fem till antalet o, stod
1992 for 55 % g utslappen 4y flyktiga organiska amnen, 53 % 4y
kvéaveoxidutslappen, 71 % 4y Ssvaveldioxidutslappen och 70 % 4y
metallutslappen.  Metallindustrins  utslapp 5, metaller redovisas i tabell
1.2.

Tabell 2.8. Sammanstallning over utslapp till luft frAn kemisk industri A-
anlaggningar  1993.

Branscher VOC NOXx SOx Metaller
ton/ar ton/ar  ton/ar kg/ar

Raffmaderier 6 493 2898 5929 As 16
Ni | 127

Organisk kemisk industri:

Polymerer 711 30

2002
Lakemedel 517

|

Krut och sprangamnen 260 47 Pb | 300
Konstfibrer fran cellulosa 2 978
Ovrig organisk och gorga- 2 990 1143 378 Hg 109
nisk kemisk industri 232

Flyktiga kolvaten, utom metan. 2Halogenerade kolvéten.

Kalla: Utslapp till luf och vatten fran kemisk industri, 1993. Naturvardsverket
rapport 4462.

Metallindustrin har férutom utslapp 5, Svavel- och kvaveoxider  &ven
utsldpp 5y metaller och dioxiner Tabell 2.9.
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Tabell 2.9. Utslapp gy dioxiner frdn storre kanda kallor, TCDD-ekvivalenter,
gram per a-

Kélla 1993
Avfallsforbréanning 3-4
Sjukhusugnar 1
Forbranning gy miljofarligt  avfall 1

Massa och pappersindustri

_ il lud 1
Metallindustri 6-24
Cement- och kalkindustri 3-6
Kolkrafi 1

Trafik 1-3

Kalla: POP, Stabila organiska miljgifter. Naturvérdsverket rapport 4563, 1996.

Sammantaget for industrierna  framgar att de storre metallverken,
cementindustrin, oljeindustrin ~ och pappersindustrin utgoér de mest
dominerande  punktkalloma  for utslapp till luft 5, svaveldioxid  och
kvaveoxider Tabell 2.6 och 2.7.

2.1.6 Undersokningar  av luftkvalitet
Matning 5y luftféroreningar i tatorter utférs 5y, landets kommuner.
Statistiska  centralbyrdn och Naturvardsverket samlar uppgifterna

frin maétningarna och de sammanstalls i "Statistiska meddelanden Serie
Na 24". Vissa gy landets strre kommuner redovisar #ven sina matdata
i ménatliga eller &rliga rapporter. Institutet for vatten- och luftvérds-
forskning startade 1986 det sa kallade URBAN-projektet, ett
samarbetsprojekt ~ mellan for narvarande 35 kommuner och institutet
som dessutom sjalva utfor matningar i Stockholm  och Géteborg.
Matningarna ingér i Naturvardsverkets miljddvervakningsprogram for
"Halsa och urban miljo".

Méatningar utfors 5, kvavedioxid, svaveldioxid, sot, inandningsbara
partiklar ~ och vissa flyktiga organiska &amnen kolvéten med 6-8
kolatomer.  Matningarna 4, kvévedioxid, svaveldioxid, sot och flyktiga
organiska &mnen genomférs under vinterhalvdret —medan matningar
inandningsbara  partiklar  genomférs  sésongsvis. Matningar 5y oz0n
genomférs under sommarhalvaret.
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Ett 20-tal kommuner har redovisning g, matvarden goy timrnedel-
varden férutom dygns-, manads-, och halvarsmedelvarden. Fran 36
kommuner redovisas endast dygns-, manads-, och halvarsmedelvarden.
Matpunktema  &r valda for att avspegla de generella [uftférorenings-
halterna i g tatort. Darfér genomférs matningarna "ovan tak” 5-15
m over markytan. | vissa fall finns dessutom matningar utforda i
gatuniva.

| de storre kommunerna utférs matningarna helt i gqen regi med
anvandning 5, avancerad direktvisande apparatur med olika typer ay
tekniker.  Man har hér zven mojlighet att komplettera med speciella
matningar gom inandningsbara partiklar och polyaromatiska  kolvaten
PAH eller bensapyren vilket ar gn ofta anvand indikator
cancerframkallande ~ PAH. | andra kommuner sker maétningarna i ggm-
arbete med IVL gom kan hyra ut analys- och provtagningsutrustning
och aven utféra analyserna 4y tex. flyktiga organiska kolvaten.

Inom ett europeiskt samarbetsprojekt, det sa kallade EMEP-
projektet, mats &ven halterna 4, svaveldioxid, kvéavedioxid, sot och
ozon Vid 6 platser utanfor tatortema. | viss mén har aven flyktiga
organiska amnen ingatt. Dessa matpunkter ger en uppfattning  om
bakgrundsnivdema 5y luftféroreningar. ~ Matstationema i EMEP-nétet
drivs oy IVL pa uppdrag gy Naturvardsverket.

Eftersom koncentrationen i luften g, luftféroreningar  hela tiden
varierar med tiden med ibland kortvariga toppar, Och att olika mét-
metoder har olika tidsupplosning,  har man valt att gnge gransvarden
som Percentiler. Detta innebér tex. for ett timmedelvéarde gom en 98-
percentil att 98 procent gy mMatningarna ligger under det angivna vardet
medan 2 procent gy vardena ligger ¢ver det angivna vardet. Detta
medfor att for ett gransvarde angivet gy, 98-percentil tillats  att vérdet
Overskrids 2 procent gy tiden.

Syftet med métningarna &r:

att kunna folja langtidstrender i Iuftféroreningshaltema

) att Overvaka att faststéllda [ grmer fOr luftkvalitet — kan innehallas.
att ge en uppfattning om individemas  exponering for luftforore-
ningar och dérmed &ven héalsorisker.

De flesta métningar g, luftféroreningar  utférs inte i forsta hand for att
ge en direkt uppfattning om exponering. Vi har darfor ofta gp dalig
uppfattning om den egentliga hélsorisken ,, féroreningarna vid gp, viss
uppgiven halt i ett samhalle.

Exponeringen kan ocksd beraknas utgdende fran beraknade utslapp
v ett &mne och gn modell for dess spridning. Detta har utforts i ett
antal for kvavedioxid med nagot olika anvand metodik NL, 1992
och Miljo och halsa i Skane, 1995.
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Exponeringen kan ocksad uppskattas frdn personbuma dosimetrar.
Sédana jamférande studier har utforts fore och efter o trafikomlagg-
ning, den sékallade "Norra lanken" i Stockholm dar halterna 4, kvéve-
dioxid studerades med olika tekniker saval inomhus som utomhus samt
med personburen utrustning.

Exponeringen av andra |uftféroreningar an kvaveoxider har
uppskattats i gp Studie vid Institutet for Vatten- och luttvardsforskning
genom att ett samband mellan den aktuella luftféroreningen  gom tex.
bensapyren  och kvavedioxid har bestamts. Sedan har exponeringen
beraknats utifran den antagna exponeringen for kvaveoxider baserat
métningar. Detta medfoér osakerheter i bedomningen forutom oséker-
heten i exponeringen for kvéveoxider.

En slutsats &r att den personliga exponeringen ¢om dygnsmedel-
varde Aaterspeglas relativt vl av Mmedelhaltema  "ovan tak". Vuxna ror
Sig mera | den centrala staden vilket ger en underskattning gy expo-
neringen. Inomhus &r halterna nagot lagre vilket & andra sidan medfér
en Overskattningen 5, exponeringen baserat p& métningar "ovan tak”".
Personburen  matutrustning ger endast dygnsmedelvdrden medan fast
matutrustning  mojliggér g hogre tidsupplésning.

Mgjligheter finns i dag att uppskatta exponeringen for kvéavedioxid
relativt  val, men &ven for bensen finns s mycket méatdata att en upp-
skattning 5y Manniskors exponering borde 5,5 mMojlig. For andra luft-
fororeningar  saknas tillrdckligt ~med matningar. Detta géller framst
partiklar PMIO  och vissa cancerframkallande  anmen bensapyren,
eten mfl.

2.1.7 Litteratur
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2.2 Halsoeffekter av luftféroreningar

Luftfororeningar ~ har, gy framkommit i inledningen, ett flertal olika
kallor. Det ar framst gasformiga eller flyktiga amnen samt Sma
partiklar  gom &r betydelsefulla  vid inandning. Storre partiklar  och
svarflyktiga ~ amnen, speciellt vissa metaller och tyngre organiska
amnen, kan deponeras vaxter och darigenom &ven ge exponering via
fodan. Vissa svamedbrytbara &anmen kan ingd i det biologiska krets-
loppet och tas ypp och ansamlas i vaxter, bar, fisk och vilt. Fér sadana
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amnen blir intaget via foda oftast den viktigaste exponeringsvagen, och
intaget via inandning proportionellt sett litet. S&dana amnen gom Sprids
med luften \nen som framst ar betydelsefulla o, fororeningar i
dricksvatten  eller féda behandlas i kapitel 4 och

| det hér kapitlet kommer ndgra ,, de viktigaste luftfroreningama
att tas ypp. De flesta upptrader i forhdjda halter i tatorter, dar de lokala
utslappen ger stora bidrag, medan tex, forhtjda ozonhalter upptrader

framst Gver hela regioner ey aven i gy stérre fororeningskallor.  De
halsoeffekter 5oy, kan uppkomma vid inandning férutom  direkta
effekter luftvagarna, aven effekter andra grgan genom att dmnet

tas upp till blodet och sprids i kroppen, samt cancerrisker. Luft-
fororeningar kan ocksad fororsaka lukt, irritation och andra olagenheter.

| epidemiologiska undersokningar studeras den samlade effekten g,
luftfororeningar och det kan 45 SVart att skilia yt effekten 5, ett
speciellt amne. | experimentella studier studeras & andra sidan effekten
av enskilda anmen, och ivissa fall specificerade blandningar. Den i och
for sig bristfaliga  kunskapen fr&n s&dana blandningsférsok  tyder inte
pad nagra uttalade forstarkningseffekter, utan olika luftféroreningar
antas verka additivt.

221 Svaveldioxid S07

Kritisk  effekt: Forhojd risk for bronkit och andra

luftvagssjukdomar

Kansliga  grupper: Personer med luftvagssjukdomar

Gransvarde: Dygnsmedelvarde 100 ug/m3

Antal exponerade

dver gransvarden: Troligen inga
Svaveldioxid och sot ar de "klassiska" Iluftféroreningama, och de har
matts  ypp under l&ng tid. | manga europeiska stader g, tidigare
halterna mycket hoga, framst grund 5y individuell  uppvarmning g,
bostdaderna med kol goy, kan innehdlla héga halter av Svavel. | de

svenska tatorterna har halterna sjunkit avsevart sedan 70-talet ¢om en
folid 5, minskad svavelhalt i eldningsolja och byggandet g, fjarrvarme-
anlaggningar.

Halsoeffekter, rekommendationer och gréansvarden

Halsoriskema med svaveldioxid uppmarksammades  redan under 50-
talet, d& periodvis mycket hoga koncentrationer  uppkom i samband
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med smog-episoder i stora europeiska stader. Den mest kdnda gmog-
katastrofen  intraffade i London 1952, da flera tysen manniskor med
kroniska lung- och hjértsjukdomar avled till folid 5y luftféroreningama.
Sedan dess har manga epidemiologiska  studier utférts. De flesta har
beskrivit effekter 5, kortvariga forandringar i luftféroreningsnivan, dar
sambandet mellan dygnsmedelvarden 4, svaveldioxid och sot och olika
luftvagseffekter ~ har undersokts. Man har tex. pavisat forsamring i
tillstindet  hos patienter med kroniska luftvagssjukdomar  gom astma
och kronisk bronkit, och ett 6kat intag pa sjukhus 4, patienter med
akuta luftvagsbesvar under dagar med forhdjda Iuftféroreningshalter.
De lagsta halter o, klart har knutits till férsamring 5, tillstdndet
hos  personer med luftvagssjukdomar samt akuta effekter frén
luftvdgama  &r cg 250 ug/m3 gom dygnsmedelvérde 5y S02 och sot.
Utifrin detta har det svenska gransvardet for svaveldioxid och sot satts
till 100 respektive 90 ,ug/m3 gop dygnsmedelvarde, uttryckt gom 98-
percentiler. Detta innebar att gransvardena far overskridas | pher &n
2 % 4y tiden, dvs 4 dygn per halvdr. WHO:s rikivdrde a&r 125 ,ug/m3.
Nagra nyare studier har sett gn Okning gy lakar- eller sjukhusbesok for
luftvagssjukdomar samt Okad mortalitet aven vid lagre halter &an
250 ;rg/ma Samtidigt har dock flera studier visat p& samband mellan
sddana effekter och partikelhalten i luft ge vidare nedan. Intresset har
darfér  forskjutits frin  svaveldioxid till  partiklar. Samtidigt  har
luftféroreningsmonstret i stader forandrats fran stort relativt bidrag
fran uppvarmning till stort relativt bidrag fran trafik, dér svaveldioxid
bara utgor ep liten del. | WHO:s uppdaterade Air Quality Guidelines
1996  har 5, darfor gatt ifrdn svaveldioxid  och sot gom gemensam
indikator luftféroreningar. ~ Man anger att 125 ug/m3 S02 fortfarande
innehdller o, tillracklig  sékerhetsmarginal ~ for luftvagseffekter.
Betréffande langtidsexponering  s& har epidemiologiska  undersok-
ningar visat pa o forhojd forekomst 5, s&dana symtom fran luft-
vagama gom indikerar  kronisk luftvagssjukdom samt en forsamrad
lungfunktion  hos personer som POr i omrdden med hoga arsmedel-
varden 4, svaveldioxid och sot jamfort med (gnare OMréaden. Aldre
sédana studier har bekraftats 5y pyare Studier i f.d. Osttyskland,

Tjeckoslovakien och Kina déar utslapp 5, svaveldioxid i samband med
kolférbramiing ~ fortfarande &r o stor féroreningskalla. Flera epidemio-
logiska studier har inriktats bam, ¢om &r mer Kansliga an yyxna. EN

forhojd forekomst 5, luftvagsinfektioner och symtom pa bronkit har i
sddana studier pavisats i omrdden med forhdjda SOZ-halter. WHO
bedomde 1987 att de lagsta langtidsmedelvarden 5, svaveldioxid — och
sot som har forknippats med luftvagseffekter ~ pd barn och yyxna &r ca
100 ,ag/ma Néagra nyare studier indikerar visserligen att effekter skulle
kunna uppkomma &ven vid lagre halter an s&, pen | WHO:s  uppdate-
rade Air Quality Guidelines rekommenderas liksom tidigare 50 ug/m3
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S02 gom &arsmedelvarde. Det svenska gransvardet for svaveldioxid —och
sot ar 50 och 40 ;rg/mi respektive vinterhalvdrsmedelvarden.

| tabellen nedan gphges de svenska gransvardena och WHO:s
rekommendationer. EUss gransvarden  galler for kombinationen
svaveldioxid ~ och sot, och &r hogre #n de svenska gransvardena.

Tabell 2.9. Gransvarden och rekommenderade varden for svaveldioxid,
jamfért  med uppméatta halter i olika svenska tatorter 1993-1995 pg/ma.
Avser halter gygn tak.

Medel- ling Sverige WHO
vardestid grénsvarde rek. varde
medelvarde  maxvarde

Ar 50
Vinterhalvar 1- 12 50

Dygn 9-65 100 125
Timme 25-235 200

10 min. 5007

I 98-percentil far inte verskridas per &n tvd procent gy tiden, dvs hégst 88
timmar yegp. hogst 4 dygn per halvar
7 Max. varde

Av tabell 2.9 framgar att svaveldioxidhaltema i svenska tatorter p, for
tiden i stort sett alltid ligger klart under gransvardena. | dag utgor
darfor  svaveldioxidhaltema i véra tatorter knappast n&got héalso-

problem langre.

En trend mot sjunkande halter finns ocks& i stader i ¢vriga Europa.
Halterna  gr dock fortfarande hoga i manga stader. Enligt WHO:s
sammanstélining 1995 "Concem for Europes Tomorrow" bodde 3 %
av Europas befolkning i slutet ,, 80-taleti omrdden dér &rsmedelvardet
50 ug/m3 overskrids, och 21% i omrdden d&r dygnsmedelvardet
125 ug/m3 overskrids  bade stad och landsbygd sammantaget.
Foljaktligen gér WHO i denna rapport bedémningen att svaveldioxid
ar en uyr hélsosynpunkt viktig Iuftférorening  “of major concern to
health" for Europa.

Litteratur

WHO. Air Quality Guidelines for Europe. WHO regional publications,
European series No 23, Kdpenhamn 1987.
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222 Kvéavedioxid N 02

Kritisk ~ effekt: Paverkan pa lungfunktion. Okad risk
for luftvagsinfektioner hos barn

Kansliga grupper: Astmatiker,  bam
Gréansvéarde

tirnmedelvarde: 110 ug/m3 98 percentil
Rekommendation IMM

tirnmedelvérde: 100 ug/m3 99 percentil

Hogsta tirnmedelvarden

ovan tak: 60-220 ug/m3

Hogsta tirnmedelvarden

i gatururn: 70-450 ug/m3

Hogexponerade Boende vid starkt trafikerade gator,
grupper: framst i Stockholm och Goéteborg
Antal exponerade Gver 300 000 pers, Idag sannolikt betydligt
gransvardet 1990: farre

Vid all forbranning bildas kvéveoxider, dels i reaktion med luftens

kvave och dels frdn kvaveinnehdllet i branslet. Mer kvaveoxider bildas

hogre forbranningstemperaturen Detta &r ett problem vad géller
mojligheterna att atgarda utslappen 5, kvéveoxider. Katalytiska
reduktionsprocesser tillampas bilavgaser, och borjar iviss man
anvandas &ven rokgasema fran kraftvarmeverk  och frdn fartyg.
Kvavemonoxid

Primart bildas kvavernonoxid, gom i uteluften oxideras till kvéavedioxid
framst genom reaktion med g on. Kvévedioxid  har stérst betydelse
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hélsosynpunkt.  Under genare har dock ett stort forskningsintresse

agnats kvavemonoxid. Detta beror att man har visat att
kvavemonoxid bildas naturligt i kroppen och har stor betydelse gom
kroppsegen signalsubstans, framfoér allt vid reglering 4, blodtryck och
aktivitet i centrala och perifera nervsystemet. Inandning 5, héga halter
kvavernonoxid  fororsakar o karlvidgning i lungans blodkarl. Det finns
fa rapporter om ogynnsamma effekter 5, kvavemonoxid, och det har
inte  ansetts Meningsfullt att rekommendera nagot gransvarde  for
omgivningsluft.

Halsoeffekter av kvavedioxid. Rekommendationer och grénsvar-
den

Kvavedioxid  &r betydligt mindre vattenloslig &n svaveldioxid, och férs
darfor langre ned i lungorna vid inandning. | djurférsok har visats att
kvavedioxid  kan ge upphov till vavnadsskador i lungan. Den péverkar
ocksd lungans férsvarsmekanismer genom att skada flimmerharen i
luftvagama, genom att férsamra  funktionen hos alveolara makrofager
ett slags renhdlliningsceller i lungan och genom att 6ka mottagligheten
for infektioner.

Effekten manniskor har framst studerats i kontrollerade forsok
med fivilliga ~ forsdkspersoner  go far inandas kvavedioxid  under .,
| tim, varefter paverkan lungfunktionen  registreras. Det &r g stor
skillnad i kanslighet mellan olika individer, och astmatiker &r speciellt
kansliga. Den effekt go upptrader vid lagst halt har visat sig yara en
akut okad ospecifik lultvagsreaktivitet, o, leder till sammandragning
av lufirdren.  En overgripande analys ,y alla studier indikerar o, lagsta-
effektnivd  pa o4 200 uym3 for personer Med astma och 2000 Mg/m3 for
friska  personer. Aven . effekten &r liten och &vergdende, s& kan
upprepad exponering ha klinisk betydelse for astmatiker, gom har o
standigt forhojd Okad reaktivitet i sina luftvagar. En ytterligare o6kad
kanslighet kan ge forstarkta symtom tex. vid inandning 4, kall luft,
eller vid anstréangning.

Exponeringen  for kvévedioxid har nyligen visats ©Oka den astma-
reaktion gom orsakas 4, inandat allergen. Foérsokspersoner med astma
exponerades under 30 minuter morgonen fOr en halt 5, NO2 g5
kan uppsté tex. ikraftigt fororenad storstadsluft —eller i vagturmlar, och
inhalerade sedan mitt dagen o, symtomgivande dos pollenallergen.
Forsokspersonema  fick dé& o, forstarkt allergisk reaktion under efter-
middagen  och kvéllen. Strand et al. 1994. | ett senare TOrsok
exponerades forsokspersoner med gstma dagligen for samma dos NO2,
men fOr gp betydligt lagre, symtomgivande dos 4, allergen. Forsoket
upprepades i fyra dagar. Aven | detta fall forstarkte kvavedioxiden den
allergiska reaktionen Strand et al. 1996. Dessa resultat talar for att
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personer med allergisk astma loper Okad risk att mer Uttalade besvar
i tatort och i trafikmilio jamfort med vid vistelse i ygpgre IUft

Med tanke att astmatiker utgér ep stor kanslig grupp i samhallet
ca 5-8 % har Institutet for Miljomedicin  IMM 1993 rekommenderat
ett timmedelvarde 100 ag/m3 gom 99-percentil Berglund — mfl,
1993. 100 ug/m3 uttryckt gom 99-percentil fear  overskridas  mer &n
| % 4y tiden motsvarar ungefar 90 tig/m  gom 98-percentil.  Det
nuvarande svenska gransvérdet &r ndgot hogre, 110 ug/m3 oy 98-
percentil. WHO rekommenderar 200 ug/m3 ggy max-varde.

Flera epidemiologiska studier har registrerat lungfunktion, besvar
och symtom frén luftvagama eller intag pd sjukhus for luftvagssjuk-
domar &ver tid och relaterat dessa effekter till dagliga variationer i
kvavedioxidhalten. De flesta ger stod for ett samband mellan akuta
halsoeffekter ~ och luftféroreningar i utomhusluften  dér kvévedioxid-
halten varierat mellan 10 och 50 ag/m3 go, medelvarde under
observationsperioden. | g svensk studie farms det ett samband mellan
rapporterade  symtom frdn luftvdgarna  hos kansliga personer Och
dagliga variationer i kvéavedioxidhalten  bland boende i 43 olika titorter
Forsberg m.fl. 1992. Kvéavedioxidens specifika roll #r dock svar att

renodla.
Betraffande  halsoeffekter 5\, l&ngtidsexponering s har o, rad
studier inriktats pa inomhusmiljon, dar gaseldade spisar och

Varmvattenberedare kan ge hoéga halter 5, kvaveoxider. En over-
gripande analys g, studierna visar g statistiskt signifikant riskdkning
P& ca 20 % for nedre luftvagsinfektioner  hos barn i s&dana bostader.
Medelkoncentrationen qv kvavedioxid i dessa studier varierade mellan
40-80 og/m3 med genomsnittligt bidrag han gaseldningen 30 ag/m3
plus kortvariga hoga topphalter.

Det foreligger ocksd nagra studier o5 symtom och sjukdomar i
andningsorganen  relaterade till langtidsexponering  utomhus. Bland
dessa finns gp undersdkning frdn Stockholm p& bam goy lagts  pa
sjukhus for nedre luftvagssjukdomar.  Undersékningen visade g Okad

risk for bronkit eller astma hos flickor men pojkar i aldern 4
méanader till 4 &, goy beréknades \grq mer €xponerade for kvavedioxid
an andra Pershagen m.fl. 1995. | oy annan Svensk studie Forsberg
m.fl. 1996, under tryckning jamférdes boende i omrdden med langtids-
varden 9-32 ag kvavedioxid/m Frekventa besvar med rethosta,
irritation i halsen etc. ygr Vvanligare i de hogst exponerade omradena,

sarskilt  for kvinnor.

Studierna ger ett visst stod for okad foérekomst g, luftvagssjukdo-
mar hos bam och icke-rékande yxna i omrdden med medelkoncentra-
tioner pd 30-100 ;ag/ma Den specifika betydelsen 4, kvavedioxid  ar
dock oklar, och IMM har inte ansett att det epidemiologiska underlaget
ger tillrackligt — stod for att rekommendera et langtidsmedelvarde  for
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kvavedioxid i utomhusluft. ~ Man konstaterade dock att 100 ug/m3 som
tirnmedelvarde 99-percentil motsvarar ca 40 ug/m3 g4y, halvars-
medelvardec, och att ett Sddant varde endast innebar en liten eller ingen
sékerhetsmarginal till de halter dar effekter pavisats i vissa epidemio-
logiska studier.

| tabellen nedan redovisas rikt- och gransvarden for kvavedioxid
tilsammans med uppmatta halter i svenska tatorter. EU-gransvardet — ar
hogre &n det svenska, 200 ug/m3 g, timmedelvarde,  98-percentil.

Halterna 5, kvavedioxid har inte minskat lika kraftigt i vara tatorter
som halterna 5, svaveldioxid, eftersom bidraget 5, kvaveoxider i
tatorter till 70-80 % héarrér fran vagtrafiken. Under 90-talet har dock
den okade anvandningen 5, katalysatorer bensinbilar  gett en
markbar  effekt.  Kvavedioxidhaltema berdknas ha minskat med
20-30 % mellan &ren 1986/87 och 1994/95.

Tabell 2.10. Gransvarde och rekommenderade varden for kvavedioxid, jamfort
med uppmétta halter i svenska tatorter 1993-1995 Grym:  Avser halter gyan
tak, sévida inte annat anges.

Tid Halter i olika tatorter Sverige WHO
medel- hogsta varden grans- rek. rek.
varde varde IMM varde

ovan i gaturum
tak

Ar 40-50

Vinter- 8-36 14-65 50 403

halvar

Dygn 27-216  42-165 75

Timme 57-216 73-451 110 1002 2004

98-percentil  far inte Gverstigas mer &n 2 % gy tiden
299-percentil f&r inte overstigas mer an 1% gy tiden
3Det varde gom ungefar motsvarar 100 ;rg/ml o hgsta timmedelvéarde 99-

percentil

"Max.varde

Naturvardsverket beraknade 1990 att ¢q 300 000 manniskor i
Sverige gom bor vid starkt trafikerade  gator exponeras fOr halter 5,
kvavedioxid gom Overstiger det nuvarande gransvardet | 10 ;tg/m3 gom

timmedelvarde, 98-percentil. De flesta hdgexponerade bor i Stockholm
och Goteborg. Om grénsvardet skulle sankas till 100 ug/m3 ¢om 99-
percentil skulle detta innebara it uppemot 1 milion maéanniskor  skulle
vara overexponerade" Denna berékning gérs py om for 1995 ars
exponering, och kommer sannolikt gt leda till att betydligt farre
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personer Overexponeras” i dag. | en rapport over miljo och hélsa i
Skéne Lithman mil, 1995 berdknades att 1,6 % g, befolkningen bor
i omrden dar 98-percentilen for timmedelvarde  dverskrider 90 ;rg/mi
och inga exponeras fOr halter hogre &n gransvardet 110 ug/m  En
speciell miljo dar halterna kan 44 mycket hoga &r ishallar, dar de
gasoldrivna ismaskinema i kombination ~med dalig ventilaton kan ge

timmedelvarden flera tusen ;rg/ml
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2.2.3 Partiklar

Inandningsbara partiklar PM10

Kritisk  effekt: Paverkan lungfunktionen, okade
symtom  hoS  personer med  lungsjuk
domar, oOkad ddédlighet

Kéansliga grupper: Astmatiker  och personer Med andra
luftvagssjukdomar, barn

Rekommenderat  gréans-

varde dygnsmedelvarde

i gatuniva: 100 ug/m3

Hogsta dygnsmedelvarde

ovan tak 20-78 ;tg/mi

Hogsta varde i gatuniva

Stockholm 127 Mg/m3

Antal fall 4, intag

pa sjukhus: Osékert. Ungefdr 150 per

Som framgick gyan under avsnittet ., svaveldioxid och partiklar, s&
anvandes tidigare sothalten tillsammans med svaveldioxidhalten som
métt  fororeningsgraden. | ndgra kommuner mater man numera OCksa
halten inandningsbara partiklar, PMIO. Detta &r ett mer relevant matt
ur halsosynpunkt &ntex TSP totalmangden svavande partiklar. Man
brukar grovt rdkna med att partiklar gy, ar mindre an 10 um den sk
PM | O-fraktionen fors ned i lungan, medan de storre partiklarna

huvudsakligen  fastnar i de gvre luftvdgama. De minsta partiklarna

innehdller stérst koncentration 5, potentiellt halsoskadliga &mnen som
metaller och tyngre organiska amnen. En del 5, PMIO-haltema beror
pa langdistanstransport 5, partiklar g bildats  gepom atmosfars-

kemiska reaktioner. Lokala kallor zr bilavgaser, speciellt fran diesel-
fordon, och forbranning. Viss del bestdr ocksd 4, uppvirviat — stoft.

Halsoeffekter

Under genare  har flera epidemiologiska studier utférts dar 5, funnit
ett samband mellan olika halsoeffekter och luftféroreningar indikerade
ay halten partiklar, framfor allt PMIO. Sambandet med PMIO-partiklar

har i dessa studier varit starkare zn med andra luftféroreningar, och
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effekter har kunnat péavisas aven vid I&ga koncentrationer. Ett betydan-
de intresse agnas dérfor for narvarande partiklar i luft, och 544 har
aven forsokt att kvantifiera  effekterna.

| ndgra amerikanska studier har 5 funnit att dagliga variationer
i PMIO-koncentrationen ar relaterad il o, ©Okad dodlighet under
samma ¢ler efterfoljiande  dagar. Effekten 5 generellt  storst
betraffande  dodsfall till folid 4y hjart- och lungsjukdomar och drabbade
framst aldre personer. De funna sambanden innebar att om dygns-
medelvardet 5, PMIO-koncentrationen tilifalligt  okar med 100 ag/m3
s& 6kar den dagliga totala mortaliteten med 10-15 % under ggmma tid-
Under forutsattning  att sambandet &r linjart s& skulle alltsd g 6kning
med 10 ag/m3 medféra o 6kad mortalitet pé -5  %.

Flera epidemiologiska undersokningar har relaterat sjukhusbesok
for astrnatiska besvar eller andra lungsjukdomar med variationen i
PMIO eller TSP fran dag till dag. En amerikansk studie visade g
okning for astmatiker redan vid PMIO-halter  frén 24 lig/m  Studier
har ocks& utforts med kansliga grypper som Parn och astmatiker, — dar
daglig registrering gy lungfunktion, luftvdgssymtom  och anvandning gy

astmamedicin har associerats med tluktuationen i PM | O-koncentration.
Effekter kunde gggfrdn .5 40 ag/im3 5, PM 10 i gp hollandsk — undersok-
ning. Sambanden med lungfunktion i de olika studierna barn visar

att lungfunktionen  férsamras med i storleksordningen 2-4 % om
partikelhalten ~ 6kar med 100 ,ag/m3 PMIO.
Det ska papekas att samband med akuta [uftvagseffekter har

erhdllits 4ven med andra partikelmatt an PMIO. | Sverige visade gp
undersokning astmatiker boende i Pited ett samband mellan besvér
med andnéd och den dagliga variationen i sothalt svarta partiklar

Forsberg mil.,  1993.

I den utvardering 5, de epidemiologiska  studierna gy WHO
gjorde infor uppdateringen 4, Air Quality Guidelines for Europe
1996, sa drog man Slutsatsen  att det finns ett Samband mellan akuta
luftvagseffekter och dygnsmedelvarden 5, partiklar aven vid laga
halter, och att ingen "saker" nivd kan pekas ut. | stéllet har 5, angivit
kvantitativa samband mellan halten 5, fina partiklar och olika
halsoeffektsmatt. Vissa studier antyder att fina partiklar PM2,5 kan
ha stérre betydelse for hélsan zn PMIO. Sambanden antas yarg linjara,
och fér PMIO har qgn beréknat den haltokning gon teoretiskt skulle
ge upphov till  tex. en 10 procents férsamring i sjuklighet eller
dodlighet. For de olika indikatorema hélsoeffekter  erhdlls f6lj ande
samband:
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Tabell 2.11. Samband mellan akuta luftvagseffekter och partikelkoncentra-
tion, matt som PM10 WHO, 1996.

Halsoeffektsindikator Den 0kning 5y dygnsmedelvérdet
som beraknas ge 10 % effekt
us/KIF

Daglig mortalitet 100

Intag pa sjukhus for 50

lufivagsakommor

Okad anvandning 5y astrnarnedicin 14

Symtom hos astrnatiker 20

Lungfimktion PEF 400

Betraffande  kroniska  effekter till folid 5, langre tids exponering sa
finns det data gony, indikerar o, hogre forekomst 4, kronisk bronkit hos
vuxna samt luftvagssjukdomar hos barn i omrdden med hogre partikel-
halter jamfért med ,gngre OmMrdden. Nedsatt lungfunktion hos bade barn
och yuxna har ocksé relaterats till partikelhalten. | o stor undersokning
bam boende i goy Olika amerikanska stader farms, framfér allt hos
bam med astmatiska symptom, ett samband mellan arsmedelvardet av
inandningsbara partiklar och férekomsten 4, bronkit och kronisk hosta.
Denna studie lag till grund for IMM:s férslag 1992 till svenskt
gréansvarde for PM10 Camner mfl, 1992. Ett halvarsmedelvarde
20 ,ug/im3foreslogs, vilket 5 genomsnittshalten i den renaste zy de gey
staderna Eftersomflera viktiga epidemiologiska studier har publicerats
sedan dess, ar dock denna riskbeddémning i behov 4, revidering.

Tvad stora amerikanska studier har undersékt sambandet mellan
livslangd och langtidsexponering  fér luftféroreningar i olika omraden
i USA. Flera tysen personer har folits under flera ar. | bada studierna
pavisades ett samband mellan halten fina partiklar PM 25 och
forkortad  livslangd  relativ  risk cg 1,10 per 10 ug/m3 skillnad i PM
2,5.

Gransvarden och rekommendationer

Svenska grans- och riktvarden foér got och partiklar anges i tabellen
nedan WHO har i sina uppdaterade Air Quality Guidelines inte angivit
nagot riktvarde, ytan hanvisar i stéllet till det samband mellan dos och
effekt  som angavs | tabell | Eftersom sambandet tycks g5 linjart,
och ingen troskelnivd sakert kan utpekas, s& har o, Overldtit till varje
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land att avgora hur stor halsorisk 54 ar villig att acceptera. EU har
gransvarden for sot och TSP, oy ligger hogre an de svenska.

Tabell 2.12. Gransvarden och rekommenderade varden for partiklar,
jamfért med uppmatta halter i svenska tatorter 1993-1995 gg/ma. Avser
halter gyan tak om inte annat anges.

Partikel- Medel- Halter i olika tatorter Grans-  Rek.
sort vardes- varde. varde
tid Medel- Hogsta varden
varde

ovan I gatu-

tak rum
Sot Dygn 15-170 90
- Halvar 3-17 40
TSP Dygn mats 115
- Halvar - 50
PM10 Dygn 20-78 1272 1003
Halvar 12-15 382 20

98-percentil

Vid  gp gata i Stockholm
3Maxvarde, i gatuniva

Berakning 5y Okningen 4, antalet inagda pa sjukhus till folid oy
forndjda  halter g, partiklar

PM10 mats i relativt ringa utstrdckning och gn kvantitativ. - uppskattning
av betydelsen 5, partiklar i utomhusluft  for |uftvagseffekter i den
svenska befolkningen ar svar att gora. En grov uppskattning  skulle
dock kunna ggras enligt folj ande:

Forhojda dygnsmedelvarden 4y partiklar beror till storsta delen pa
meteorologiska omstéandigheter g5 tex. intransport g, fororenad luft
frAn  Europa samt vid tillfallen d& det rader s& kallad inversion under
vinterhalvaret.  Endast i ett fatal stader mats PM10 regelbundet vilket
leder till svarigheter vid generalisering for hela landet. Hogsta
dygnsmedelvéardet i sodra och mellersta  Sverige varierar mellan
20-60 ,ug/m3 medan  halvarsmedelvardena normalt ar mellan
12-15 ug/m3 i ggmma ©mrdde Fradmst matningar frdn  Stockholm,
Goteborg  och  Malmé. Partikelhalten okar alltsd med ungefar
845 pcg/m3gom dygnsmedelvarde vid et tilfdle  med forhojda
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partikelhalter  medeltal 27 ug/m3 for alla ingdende métpunkter under
vinterhalvdren  93/94 och 94/95. | genomsnitt skulle o, kunna rékna
med hojning med 25 pcg/m3under o féroreningsepisod.

I allménhet kan 5, saga att inslaget 4, intransport frén omgivan-
de lander minskar medan inversionstillfallena okar langre norrut |
landet oy kommer. Detta verkar iviss man utigmnande varfor man
grovt kan generalisera att de vérden gom uppmatts for mellersta  delen
av landet ocksd géller Norrland.

Antalet inlagda sjukhus  for alla typer gy lungsjukdomar ar
arligen 5 125 000 personer €ller drygt 300 per dag. Enligt WHO:s  Air
Quality Guidelines for Europe ge tabell 2.11 okar antalet inlagda
sjukhus  for sjukdomar i luftvagama med 5 % fér varje Okning 4y
dygnsmedelvardet 5, partiklar med 25 lag/m En sédan okning i
partikelhalten ~ skulle medféra o, 6kning 4, antalet intagna i lufvégs-
sjukdomar med 15 personer per dag eller 30 personer vid o 2-dagars
episod med inversion eller intransport 5, fororenad Iuft. Eftersom olika
orter i landet drabbas 5, c5 5 episoder med intransport 5, fororenad
luft och/eller inversion skulle detta betyda gt tillfallen med Okad
partikelhalt kan medféra g 6kning med 150 personer a&rligen 4, antalet
intagna for luftvagssjukdomar. Hartill  kommer betydligt fler fall g,
lindrigare effekter.

Cancerrisker m.m.

Partiklar ar ocksd viktiga gom bérare 5, organiska &mnen och metaller
som Kan g cancerframkallande eller ge upphov till effekter gom
drabbar andra grgan &n lungan. Vad betraffar metaller s& ar inandning
i allménhet g, liten betydelse for den allména befolkningen  jamfort
med intaget via vatten eller foda. Ett undantag tidigare 4 bly, gom har
slappts ut till luft i stora mangder, eftersom det har anvéants gom tillsats
i bensin. Halsoriskerna  med bly beskrivs i fédodnmeskapitlet, 5.16.
Aven om Problemet med bly ¢, luftférorening  har minskat, s& har det
spritts yt under lang tid och férorenat marken i tatortsomraden. Bly
binds i markens ytskikt, och stannar darfor kvar under mycket lang tid.
Halsoriskerna  med bly i fororenad mark tas upp i kapitel
Cancerriskema med partiklar har framst diskuterats med hansyn till
deras innehdll 5, organiska &mnen gom Polyaromatiska — kolvaten PAH
och liknande fdreningar, g vidare i avsnitt 2.2.7. Experimentella
studier har dock visat att inandning 5, hoga partikelhalter kan ge
upphov till tumérer i lungan hos rattor ytan att de innehdller kanda
cancerframkallande substanser. Sannolikt  beror detta p& att den
inandade méngden partiklar Overstiger lungans normala reningskapaci-
tet och ger upphov till inflammatoriska  effekter gqy, sekundart kan leda
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till tuméruppkomst. Det ar darfor sannolikt att det finns en tréskeldos
for denna typ av inflammatoriskt betingad cancer.
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224 Ozon
Kritisk  effekt: Nedsatt  lungfunktion, retnings-
symtom, inflammation,  6kning gy
luftvagssjukdomar
Kansliga gruppper: Bam, aktiva utomhus
Riktvarde, Naturvardsverket
tirnmedelvéarde, 99-percentil: 120 ;zg/m3
Forslag, Institutet for Miljo-
medicin: 80 ,ug/m3
Sommarmedelvarden: 60-90 ttg/m3
Max 1 tim. véarden: 160-200 ,ug/m3
Antal  personer som exponeras
for » 80 ,ug/m3: Hela Sveriges befolkning
Antal fall 5, intag pa sjukhus: Osékert, ungefar 90-360/ar
Marknéra ;o bildas i komplicerade atmosfarskemiska  reaktioner
mellan Kkolvaten och kvaveoxider. Till skillnad mot de flesta andra
luftfororeningar ~ s& &r darfor ,on inte ett utpréglat tatortsproblem. De
hogsta halterna aterfinns generellt i samband med att fororenad luft
kommer frdn kontinenten, eller i ., storstader och storre utslapps-
kallor. Forutsattningarna fér  ozonbildning ar mycket storre
sommarhalvaret  an vinterhalvaret grund 4, hogre solinstralning.
Halsoeffekter

Det finns ett stort antal vetenskapliga
effekter 5y, inandning gy gzon. Forutom djurférsék

forsok

inandning kommer

alveolerna.
snabbt
djurférsok

omvandling.

cellerna i luiréren skadas, vilket

infektioner.

med olika biomolekyler,

manniskor  utforts, liksom

en stor del gy ozonet
Ozon &r ett kraftigt
vilket

arbeten ggy, beskriver

oxidationsmedel
kan leda till

toxiska
sd har kontrollerade

epidemiologiska Vid
att foras pgp till lungbldsoma

studier.

och reagerar darfor
toxiska effekter.

har man sett att ozon ger upphov till vavnadsférandringar
i lungan goy efter lang tids exponering kan leda till fbros bindvévs-

De alveolara makrofagema
leder till
Overgaende inflammatoriska

och de flimmerharsforsedda
minskad motstandskraft
effekter

mot
ar typiska  for o,qn
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och uppkommer efter kort tids exponering for relativt |&ga halter. Ozon
ger ocksd Overgdende effekter lungfunktionen  vid akut exponering.

Effekten p& manniskor har framfér allt studerats i kontrollerade
forsok  dar forsokspersonerna  exponerats under 5 1-6 timmar.
Inandning gy ozon ger en Nedsatt lungfunktion,  och i ndgra studier har
effekter pavisats aven vid den lagsta dos gqp, undersokts 160 ;tg/mi
6 tim under kroppsanstrangning. Dessa effekter lungfunktionen
atfolis ofta 5y hosta, brostsmartor och andndd. Till skillnad mot
effekterna 5, kvavedioxid s& tycks det inte 55 nagon skillnad i
kanslighet ~mellan friska  personer och astmatiker. En paverkan
lungfunktionen till félid 4y inandning 4y ozon &r dock allvarligare hos
personer med astma eller andra kroniska lungsjukdomar eftersom dessa
ofta har nedsatt lungfunktion frdn borjan. En okad luftvagsreaktivitet
har registrerats vid liknande koncentrationsnivaer, bade ospecifikt och
mot inandat allergen. Liksom i djurforséken har pan pavisat inflamma-
toriska  effekter i lungan gepom att undersdka lungskoljivéatskan  hos
forsokspersonerna.  Aven sidana effekter har pavisats vid den lagsta
koncentrationen  gom testats, 160 ;rg/ma Vvid upprepade exponeringar
dag efter dag blir de uppmatta akuta luftvagseffektema — mindre efter
den andra dagen. Denna "tillvanjning"  har &nnu inte kunnat forklaras,
och den gor det svart att utifrdn korttidsexperiment  uttala sig oy, risken
for kroniska luftvagseffekter.

| WHO:s uppdaterade Air Quality Guidelines for Europe 1996
har pan utiffdn dessa kontrollerade  forsék berdknat att o 5-procentig
sankning gy lungfunktionen  matt som FEVY  kan uppkomma  hos
kansliga personer av 250 ;zg/m3 Itim  medelvarde  och g, 10-
procentig sankning vid 350 ;rg/ma

Méanga epidemiologiska  studier har utférts dar 54 har relaterat
olika luftvagseffekter  till forekomsten 5, fotokemisk smog och/eller
ozon. Den mesta informationen  kommer frdn undersokningar  dar man
jamfort  luftvagspaverkan  med dagliga variationer i ozonhalten dar
mattet varit det hogsta timmedelvéardet goy uppmatts under dygnet. En
Okad férekomst 5y astmasymtom och andra symtom sdsom hosta,
andndd, o6gonirritation  etc har korrelerats med I-tim maxvéarden
300 ug/m3 och hogre. 1 samband med fysisk aktivitet har sadana
symtom registrerats vid lagre halter, g, till 160 ;rg/ma WHO 1996
har beréknat att g 25-procentig respektive 50-procentig  okning gy
besvéaren kan férvantas ., ozonhalten &kar med 200 ug/m3 respektive
400 ug/m3 timmedelvarde.

Flera studier visar ett samband mellan lungfunktion och ozonhalt
dag for dag, aven vid I-im |5, vérden under 160 ;rg/ma | op studie

Forced expiratory volume in | second ett lungfunktionsmatt
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p& cyklister i Holland kunde 4, pavisa ett samband &nda pgp till
100 ;rg/md Ingen lagsta-effektniva har kunnat faststéllas.  Under
forutsattning  att sambanden  &r linjara s& innebéar det att on yuxen man
eller kvinna eller ett 10-&rs barn skulle sin lungfunktion FEVI

sankt med 3,0, 3,5 respektive 6,4 % vid g Okning 5, ozonhalten med
100 ;AQ/m3 Bylin  mil.  1996. WHO:s publikation = Concem for

Europes Tomorrow 1995  gnger -4 procents minskning i lung-
funktion  per 100 jtg/ma hos bam.

Dagliga ozonkoncentrationer med hogsta I-tim medelvarde gom
matt har associerats med oOkat intag sjukhus  och besdk

akutmottagningar for astma och andra luftvagssjukdomar. Endast intag
pd sjukhus har visat klart positva samband med ozonhalten, #ven i
studier dar tirnmedelvardena legat under 240 ;tg/m& Utifrin dessa
epidemiologiska studier har WHO 1996  berdknat att g Okning gy
intaget pa sjukhus med 5 %, 10 % och 20 % kan associeras med gp
okning 5y Ozonhalten  I-tim medelvarde med 30, 60 respektive
120 ;rg/ma

Betraffande langtidsefezkter g, ozon, sa finns det tvarsnittsstudier
som har visat pa en hogre férekomst 5, t ex astma och nedsatt
lungftmktion ~ bland barn och ungdomar boende i omrdden med hogre
ozonhalter &n i kontrollornrddet ~ &rsmedelvérde .5 60-80 ug/m3. | de
flesta fall 4 dock &ven halterna 5, andra luftféroreningar  forhojda,
och effekten 4, enbart o,o, SV&r att bedéma. Dessa epidemiologiska
studier kan darfor inte tjana oy underlag for eventuellt Iangtidsmedel-
varde goy gransvarde for o on.

Riktvarden och rekommendationer

Det finns inget grénsvarde for 5,5, i Sverige eller EU. Naturvards-

verkets miljomal & 120 ug/m3 g4, 99-percentil for timmedelvarde.

Utifrdn  de qgyan refererade studierna har IMM  Bylin  mifl., 1996
rekommenderat en lagriskniva 80 ug/m3 4oy timmedelvarde.

WHO:s rekommenderade varde 1996 ar 120 ug/m3 goy 8-tim
medelvarde. Det ar alltsd betydligt hogre 4n det svenska rekommende-

rade vardet, och WHO  gnger ocksd att det inte innehéller nagon
sakerhetsmarginal for alla akuta effekter hos kénsliga delar g,
befolkningen. Férekommande halter och rekommenderade varden
framgdr 4, tabellen nedan.
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Tabell 2.13. Rekommenderade varden for gzon med avseende P& héalso-
effekter, jamfort med uppmaétta halter 1993-1994 pa bakgrundsstationer och
stader pg/EJ.

Medel- Halter Rekommenderade WHO,
vardes- halter rek.
tid
Medelv. Maxv. Natur- IMM
vardsv.

Sommar- 50-80

halvar

8 tim 120-160 120
1tim 130-200 120 80

99-percentil

Halterna 4y ozon 1 SOdra och mellersta Sverige Overskrider  ofta
sommartid 170-530  timmar 1994 Naturvardsverkets riktvarde
120 ug/m3. 80 ;ag/ni gom timmedelvarde  Gverskrids g stor del gy
tiden 1 000-2 000 timmar per ar, dvs. 25-50 % 4y tiden under
sommarhalvaret. Sommarhalvarsmedelvardet ligger 50-80 ;rg/ma
Detta innebar att hela Sveriges befolkning ndgon gang under A&ret
utsatts for halter gopy, Overstiger 80 ug/m3.

Berakning gy Okningen 4, antalet inagda p& sjukhus till félid 4y
forhdjda halter 5y ozon "

Forhojda halter 5, gzon beror ihdg grad pa tillfaliga meteorologiska
forn&llanden. Perioder med soligt vader under gommaren kan medfora
flera episoder med forhojda halter 5, ozon Medan molnigt vader
minskar bildningen. Varje ar intréffar episoder vanligen -4 st per ar
med forhojda ozonhalter. | stdderna ar i allménhet maxhaltema under
en episod nagot lagre 10-30 % 4n i den narmaste omgivningen. De
hogsta uppmatta timmedelvéardena  ligger i allmanhet mellan 100-200
ugm3 och bakgrundshaltema 40-80 ug/m3 de lagre vardena i stader.
Vid op episod Okar ozonhalten sdledes med .5 60-120 lig/m

Antalet inlagda pa sjukhus for alla typer 4y lungsjukdomar  &r
arligen ca 125 000 personer eller drygt 300 per dag. Enligt WHO:s  Air
Quality Guidelines for Europe ge tabell 2.13, s& okar antalet inlagda
pd sjukhus for sjukdomar i luftvagarna med 5 % for varje okning gy
ozon Med 30 ug/m3 hoégsta timmedelvarde under dygnet. Om 44
antar att 0zonhalten oOkar med i medeltal 90 ug/m for alla exponerade
i landet vid g, episod, och episoden ygrgr i tvd dygn, s skulle detta
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alltsd  medftra att 90 personer blir intagna som en fOlid ay ozon-
episoden. Eftersom landet drabbas 5, 1-4 ozonepisoder arligen skulle
det arliga antalet inlagda med lungsjukdom il folid g5y ogzon bli mellan
90-3 60 personer beroende vaderleken. Hartill kommer betydligt fler
fall med lindrigare effekter.

Cancer

Ozon jr ocksé intressant |, cancersynpunkt. Moss, men  rattor, gom
exponerades for 2 000 ;zg/m3,,, under hela sin livstid fick o, forhojd
frekvens lungtumorer. Lungadenom godartade tumérer har tidigare
visats uppkomma hos gp kénslig stam gy méss. Ozon §r vidare geno-
toxiskt DNA-skadande i vissa testsystem i hoga koncentrationer. Inga
genotoxiska  effekter har pdvisats i vita blodkroppar hos exponerade
manniskor  eller forsoksdjur, men i en Studie pavisades kromosom-
skador i lungceller hos ratta. Cancerriskema med gzon har annu inte
utvarderats internationellt. Tills vidare beddms cancerstudien inte
kunna ligga till grund foér rekommendation om ev. langtids gransvarde.
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225 Kolmonoxid

Kritisk  effekt: Kéarllrarnpssymtom, paverkan pa centrala
nervsystemet

Kansliga  grupper: Personer med hjart- karlsjukdomar,  foster

Gransvarde, 8 tim.

medelvarde: 6 mg/m3

Halter, genomsnitt: 1-3 mg/m3

| starkt trafikerade

gatunivaer: 4-10 mg/m3

Kolmonoxid  bildas vid ofullstindig forbranning, och s& hoga halter kan
bildas vid tex. anvéndning . varmekallor i smé, daligt ventilerade
utrymmen  att manga dodsolyckor har intraffat. Utomhus kan kolmon-
oxid ygrg ett problem vid vistelse i starkt trafikerade  gaturum, tunnlar,
parkeringsgarage etc.

Halsoriskema  med kolmonoxid  sarmnanhanger med att inandad
kolmonoxid snabbt tas upp til  blodet och déar binds hart till
hemoglobinet i i de réda blodkropparna i form 4, karboxyhemoglobin
COHb. Blodet kan darfor inte transportera  syre i samma utstréckning
som hormalt. De grgan som 4ar kénsligast for délig syreforsdrjning  ar

art-karlsystemet och hjarnan. Personer gqom lider g, kérlkramp kan fa
smartsymtom  Vvid 2-7 % COHb. Paverkan centrala nervsystemet
forsamrad  koordination mm upptréder vid hogre halter, 5-10 %. Det
vaxande fostret #r ocksd kansligt for kolmonoxid, och halterna 4,
COHb kan g5 betydligt hogre i fostrets blod &n i moderns blod. Det
finns ett samband mellan 1ag fodelsevikt och rékning hos modem, ¢om,
delvis antas bero kolmonoxid.

Kolmonoxid  bildas endogent i kroppen, och den naturliga halten g,
COHb i blod ligger p& 0,4-0,7 %. | den allmédna befolkningen ar
COHb-halten  vanligtvis hogre till foljd g, paverkan frdn omgivningen,
ca 05-15 %. Rokare kan ha 5-10 % COHb. Saval det svenska
riktvardet, 6 mg/m3 goy 8-timmars medelvarde, gop WHOs  rekom-
mendationer 10 m@/m3 g5, 8-timmars medelvade och hégre koncen-
trationer  for kortare medelvardestider ar satta S& att COHb- halten i
blod inte ska overstiga 25 %. Riktvardet ska skydda personer Med
hjart-karlsjukdomar  och foster mot effekter 5, syrebrist i vavnaderna.
Det svenska riktvardet ar satt med viss sékerhetsmarginal.

Aven vid starkt trafikerade gator har kolmonoxidhalten sjunkit, och
overskrider séllan gallande riktvarde. Till stor del kan detta tillskrivas
att katalysatorer blivit vanligare bensinbilama. | dag har 4 hélften
gy alla bensinbilar  katalysator.
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226 Polycykliska  aromatiska  kolvaten PAH och

mutagena  Substanser

PAH
Kritisk  effekt: Lungcancer
Gréansvarde: Saknas
Rekommenderad
1&griskniva: 0,0001 ug/m3 bensapyren
Genomsnittlig  exponering
fér bensapyren: 0,0007 ;rg/ma
Beréknat antal
lungcancerfall: ca 10-1001 per
Al cancer: ca 100-1 000 per

Till  folid gy luftfororeningar  totalt

Vid ofullstandig ~ forbréaiming bildas o stor mangd organiska &mnen
som Slapps ut med rokgaserna. Bland dessa finns méanga kanda
cancerframkallande anmen. Koltj dra och sot g, de forsta &mnen som
man | borjan 1900-talet insdg kunde ge upphov fill cancer b&de hos
manniskor  och i forsoksdjur. Nar koltjara penslades mushud
uppkom hudtumérer, och att sotare ygr Sarskilt utsatta for risken ait f&
tumorer pa pungen fanns beskrivit redan i slutet I700-talet.  Koltj ara
och andra produkter 5y ofullstandig forbranning bestdr L, on oerhért
komplex blandning 5y olika organiska amnen, daribland polycykliska

aromatiska kolvaten PAH  och derivat ,, s&dana. Bensapyren  #r den
som &r bast undersokt, och den har anvants gom indikator cancer-
framkallande PAH-féreningar. PAH-féreningar ar relativt stora
molekyler, och vid avkylning 5, rékgaserna kondenserar de ytan ay
partiklar, och férekommer darfér i omgivningsluften  till storsta delen
partikelbundet.
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Mutagenicitetstestning

Det mest anvénda mutagenicitetstestet  ar det s kallade Arnes test,
i vilket an anvander speciella Salmonellabakterier som test-
organism. Om o, kemikalie eller g komplex blandning gy
kemikalier — kan framkalla mutationer bestdende férandringar i
bakteriens DNA s& kan den i princip framkalla mutationer &ven i
andra levande organismer. Den s.k. mutationshypotesen  fOr cancer-
initiering  innebar att epn kritisk mutation  &r den initiala  handelse
som under ggynnsamma Omstandigheter kan leda ftill utveckling gy
en tumor. Detta & grunden fér anvandning gy mutagenicitets-

testningar for att spara potentiellt cancerfrarnkallande substanser.

Ménga andra faktorer péverkar dock o en kemikalie verkligen ger
upphov till tumérer i ett djur eller g méanniska, varfor ett positivt
utslag i Arnes test endast kan anvandas gom indikation  p& maojlig
cancerrisk.

Vid undersokning 4y ett amnes genotoxiska DNA-skadande
egenskaper brukar gy Ofta inkludera  ett test som utvisar
kromosomskador i cellkulturer. Kromosomskador kan  &ven
studeras i celler frdn exponerade djur eller manniskor.  Oftast
anvands da lyrrrfocyter vita blodkroppareller benmérgsceller  gom
studieobjekt.

Kallor

Svenska undersokningar frdn boérjan 5, 80-talet rokgaser fran olika
forbramringsanléaggningar har visat att raknat per producerad mangd
varme S& ar utslédppet 5y mutagena Substanser och PAH avsevart hogre
storleksordningar fran Vedeldning i villapannor och braskarniner &n
fran storre olje-, kol- eller torveldade kraft- och tjarrvarmeanlaggning-
ar. Det generella sambandet mellan anlaggningsstorlek och lag
mutagenicitet  avspeglar det faktum att det &r lattare att halla ¢n hog
forbramringseffektivitet pa storre anlaggningar &n mindre.

Det gér att erhdlla o, battre forbranning  pé vedeldade villapannor
om de isoleras och forses med accumulatortank  fér yarmvattnet. Man
kan da elda intensivt under o begransad tid, vilket minskar utslappet
gy oforbranda  organiska &mnen. Utslappet 5, &ra och PAH  blir
andock hdgre &n om samma Vvanneproduktion  skulle ske i gn storre
gemensam gruppcentral eller fjarrvarmeanlaggning.

Bilmotorer ger ocksd utslapp o, PAH och mutagena substanser.
Utslappen gy sdval PAH ¢on mutagenicitet ar hogre fran dieseldrivna
fordon &n frdn bensinbilar per fordonskilometer. Skillnaden  blir &nnu
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storre for bensindrivna  bilar foérsedda med katalysator, vilket minskar
utslappen kraftigt.

Dieseldrivna arbetsfordon har visat sig ge sarskilt hoga utslapp 4y
partiklar, och darfér sannolikt ocksd PAH ge tabell 2.4. Det saknas i
stort sett matningar utslapp 5y PAH eller mutagena substanser fran
mindre férbrarmingskallor. Eftersom utslappet ,,, dessa komponenter
sé klart hanger ggmman Med forbranningseffektivitet s& har gn goda
skal att misstanka hoga utslapp frdn t o mopeder, sndskotrar och
tvatakts batmotorer.  Frén de ggpare har utsldppet o, flyktiga kolvaten
visats \5rg hogt. Al "pyr"-eldning, somt ex eldning g, tradgardsavfall,
ger sakerligen ocks& héga utslapp 5, cancerframicallande  #rrmen.

Vad géller det samlade utslappet frdn trafik- och energisektorn s&
bedéms trafiken och vedeldning 4y de dominerande kéllorna, medan
storre kraft- och varmeanléggningar  stér for o, mycket liten del. | ett
nordiskt  projekt gjordes 80-talet berékningar att smaskalig ved-
forbranning  bidrar med mellan 44 och 68 % ,, det totala utslappet g,
PAH i de olika nordiska landerna, och mellan 43 och 58 % av mutagen-
utslappet. Fordonsavgaser bedomdes bidra med 30-40 % ,, PAH-
utslappet och 40-55 % 4, mutagenutsléppet.  Dieselfordon gav totalt
ett storre bidrag &n bensinbilar  vad géller mutagenutslapp, men légre
an bensinbilar  vad géller PAH-utslapp  Nordiska Ministerradet, 1986.
Enligt on rapport frén Naturvardsverket 1996 sd ar det totala
utslappet 5y PAH i landet dubbelt s stort frdn smdaskalig vedeldning
som frén trafiken, medan 6vriga kallor ger relativt sm& bidrag tabell
2.3. Det framglr dock inte ., arbetsmaskiner har inkluderats i
bedomningen.  Naturvardsverkets fordonsenhet har bedomt gt frn
fordonssektom  sa ger lastbilar och arbetsmaskiner de storsta utslappen
totalt 5, partiklar, och sannolikt déarfér ocks& 5, PAH, i landet tabell
2.4

Det finns f& svenska data goy belyser hur stort inflytande ved-
eldning har lokalt. Relativt hoga sothalter har uppmatts i sma norr-
landska inlandsorter,  goy, troligen harror frdn vedeldning Thaning
m.fl, 1991. Matningar frdn 80-talet i den norska staden Elverum
visade halter 5, PAH och mutagenicitet jamférbara med dem i Oslo.
Vedeldning  berdknades bidra med 65 % 5, mangden fina partiklar i
luften. 1 USA har 5, for de tre staderna Albuquerque, Raleigh and
Boise berdknat att vagtrafiken bidrog med respektive 34, 22 och 55 %
av den mutagena aktiviteten i luft och vedférbranning med 59, 67 och
36 %, respektive. For Boise i Idaho berdknades att vedférbranning
bidrog med 20 % 4, cancerrisken forknippad med luftféroreningar
Cupitt  mfl, 1994

Att partiklar i stadsluft innehaller mutagena amnen har visats fran
manga delar 4, vérlden. | det svenska s.k. Tatortsprojektet  gjordes
matningar i Stockholm  och Goteborg gom bla. visade ait det 4
relativt  liten skilnad mellan olika gator, men att den mutagena
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aktiviteten &r hogst under vintennénadema. | Goteborg berdknades att
huvuddelen 5, bidraget fill luftens mutageniciteten kom frén trafiken,
varay dieseltrafiken bidrog med négot me, &n bensinbilar.  Genom  att
kombinera mutagentestning och kemiska analyser har 5, Visat att
mutageniciteten i dieselavgaser och partiklar frén tatortsluit  till stor del
beror omvandlingsprodukter 5, PAH, ggom hitrerade och hydroxy-

lerade PAH-féreningar Agurell  mfl,  1991.

Riskbeddmning

Epidemiologiska  studier exponerade yrkesgrupper har visat att
PAH-rika  forbrannings- och pyrolysprodukter gom sot, Koltjara och
gaserna frAn koksverk #r cancerframlicallande. Den férhdjda lungcancer-
risken hos koksverksarbetare har anvants for att kvantitativt  berékna
cancerriskens  storlek med PAH-féreningen  bensapyren BaP  som
indikator. Genom att rékna o, risken till livstidsexponering har WHO
1996 angivit att standig exponering for | ug/m3 bensapyren  medfor
en livstids  cartcerrisk p& 9 % 9-104.  Denna riskuppskattning  &r nagot
hogre &n den gom kan beraknas utiffén o, cancerstudie rattor gom
fick inandas fordngad koltj ara 2 % risk per ,Uug/m3BaP Heinrich et
al, 1994.

Enligt WHO:s riskuppskattning  skulle livstidscancenisken I
100 000 I05uppkomma  vid standig exponering for 0,0001 ug/m3
BaP 0,1 ng/m3. Halterna i svenska tatorter ligger sannolikt i allmanhet
hégre &n S, men Matdata saknas i stor utstrackning. Vinterhalvars-
medelvardet 5, BaP vid Hornsgatan i Stockholm har legat runt 2 ng/m3
de senaste &ren. Den genomsnittiga exponeringen for PAH i Sverige
harberélcnats till 19 ng/m3, ygray 0,7 NG/m3 BaP Steen, 1991. Enligt
den kvantitativa  riskuppskattningen  skulle detta séledes medféra 8
lungcancerfall  arligen.

Flera epidemiologiska studier, bl.a. svenska, har visat op Overrisk
for limgcancer bland personer som exponeras mycket for dieselavgaser
i sitt arbete. Det internationella  cancerforskningsinstitutet, IARC, har
bedomt dieselavgaser gom sarmolikt, och bensinavgaser gom mOjligen,
cancerframkallande ~ for manniska Grupp 2A och 2B respektive.

Cancerstatistik fran flera lander visar att det ar vanligare med
lungcancer i stader an pd landsbygden. Denna s kallade tétortsfaktor
beror sannolikt till viss del luftféroreningar,  &ven om man t.ex. roker
mer 0ch ar mer Yrkesmassigt exponerad i stader. Cancerkommittén
gjorde 1984 den uppskattningen att cq 100 4y de ¢4 2 500 lungcancer-
fall gom intraffar &rligen i Sverige skulle kunna bero lufiérorening-
ar | tatorter. En genomgang 5y epidemiologiska  studier Hernminki och
Pershagen, 1994 antyder att risken kan ha varit &nnu hogre till folid gy
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luftféroreningar i stader langre tillbaka i tiden lungcancer kan ta upp
till 40 att utvecklas.

Underlaget for att uppskatta den totala cancerrisken &ven andra
former &n lungcancer  &r betydligt samre. Cancerkommitten angav
100-1000 fall per ar. Bidraget frdn ndgra enskilda |uftfororeningar  har
av Torngvist och Ehrenberg 1994  beraknats ge ca 225 fall sgmman-
lagt per  varay 100 fall till fdlid 5y PAH, plus ett antagande o 300
fall till foljd 4y indirekt PAH-upptag via grédor.
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2.2.7 Aldehyder

Formaldehyd
Kritisk  effekt: Irritation,  cgncer | 6vre luftvagar
Rekommenderad  l&griskniva

WHO, 30-min  medelvarde: 0-100 ug/m3

Hoégsta timmedelvarde — Goteborg: 24-28 ug/m3

Aldehyder bildas i atmosfarskemiska reaktioner d& olika kolvaten bryts
ner. De bildas ocksd vid forbrénning, och bilavgaser &r den storsta
kallan.  Motoralkoholer ger storre utslapp &n bensin eller diesel, och
detta har tilldragit sig speciellt intresse i samband med att pan borjat
anvénda etanol ggp alternativ till framfér allt diesel i bussar. Institutet
for Miljomedicin, IMM, har i uppdrag att utvérdera haloriskema med
motoralkoholer, och slutsatserna forvantas foreligga till hosten 1996.

Formaldehyd &r den vanligaste aldehyden i omgivningen. Acrolein,
acetaldehyd och crotonaldehyd &r andra aldehyder med liknande

77
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egenskaper. Fonnaldehyd &r bast undersokt, och kommenteras déarfor
hér.

Formaldehyd och de andra aldehydema &r reaktiva amnen, gom ar
irriterade  och vavnadsskadande. Vid inandning 5, fonnaldehyd
absorberas huvuddelen i de gvre luftvdgama. Den effekt oy upptrader
vid lagst koncentration ar ogonirritation, som har noterats redan vid
10 ;tg/m& Lukttroskeln & 30-60 ;tg/m  Det &r stora individuella
skillnader i upplevd effekt, on irritation i nasa och hals har
rapporterats ~ vid halter frdn 100 ug/m3 och tydligare symtom pa
irritation ~ frdn 300 lig/m  Utifrdn dessa effekter har WHO 1996
rekommenderat  riktvardet 100 ug/m3 g5, 30-minuters medelvarde  for
den allmanna befolkningen, men man sager samtidigt att halten bor
vara S& 1&g gom majligt och overskrida 10 ug/m3 for att skydda
kansliga  grupper.

Forrnaldehyd har ocksd studerats med avseende cancer. Hos
rattor ger fomialdehyd upphov till cancer | noshélan efter inandning 4y
17 000 ug/m3, nen dos-responskurvan & brant och icke-linjar och det
tycks som om d€ vavnadsskador  gop, de hoga koncentrationema g5
tidigt forosakar ar g forutsattning for att cancer Ska uppkomma. Bade
IMM och WHO har darfor dragit slutsatsen att 10-100 ug/m3 gom
korttidsmedelvarde innebar tillréckligt  skydd mot eventuella gncer-
risker for manniska. Det har ocksd utférts manga epidemiologiska
studier manniskor  gom exponerats for fonnaldehyd i sitt arbete, tex.
patologer, balsamerare  och industriarbetare som fillverkar form-
aldehydprodukter, ~spanskivor |, Flera 5, dessa visar o, dverisk for
cancer | nasa och svalg. Resultaten zr dock inte enhetliga. IARC 1995
har nyligen klassat fonnaldehyd i grypp 2A gom troligen cancer-
framkallande  fér manniskor.

Det finns matdata fonnaldehydhalter i svenska tatorter, men
méatningar en trafikerad  plats i Géteborg visade ett medelvarde pa
6 ug/m3 och ett hogsta timmedelvarde 28 ;tg/ih  WHO anger
1-20 ug/m3 gom langtidsmedelvarde i tatorter, med ‘topphalter pa
100 ug/m3 vid starkt trafikerade platser. Steen 1991  har uppskattat
att den genomsnittliga  exponeringen i Sverige ar 1,2 ug/m  Térnquist
och Ehrenberg 1994  har utiffdn o, amerikansk epidemiologisk  studie
over yrkesexponerade berdknat gt detta kan medféra 3 fall av
lungcancer och 25 cancerfall totalt o i Sverige.

Halterna 4, fonnaldehyd &r dock i allmédnhet hogre inomhus &n
utomhus till folid 4, avdunstning frdn byggmaterial.  Detta problem
diskuteras i nasta kapitel gy inomhusmiljo.
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2.2.8 Kolvaten
Toluen, Bensen Eten Butadien Styren
xylen
Kritisk effekt CNS leukemi  cancer  cancer CNS, 1ukt
genotox
Lagnskniva,
ug/m
WHO 260 ) B B 260, 302
IMM 40-400 1,3 1,1 0,04-0,3 40
Halter, ug/m3 7-30 3-10 data data data sak-
saknas  saknas nas
Beréknat antal 3-15 2-30 4-50

cancerfallperar

veckomedelvéarde
avser |ukt, 30-min medelvéarde
Ovriga siffror gyser langtidsmedelvarden.

De mest flyktiga mattade kolvatena metan, etan, propan, butan,
pentan och heptan ar sa pass ogiftiga att de halter go, kan finnas i
utomhusluft & ointressanta |, hélsosynpunkt i sig sjélva. Det hindrar
dock inte att de &r 5, betydelse |, miljdmedicinsk  synpunkt, eftersom
de deltar i atmosfarskemiska  reaktioner och dérigenom ger upphov il
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mer toxiska foreningar gon, aldehyder, ;o4 Och andra fotokemiska

oxidanter. Hexan kan .5 neurotoxiskt i hdga koncentrationer  och kan
vara ett problem i arbetsmiljon, en Nagon riskbedémning  eller forslag
til  gréansvarde for utomhusluft  finns inte. Nagot underlag for att
beddoma hélsoriskerna  med hdgre kolvaten finns

Xylen och toluen

Xylen och toluen &r aromatiska kolvéaten, goy, liksom alla andra
kolvaten utvinns |, mineralolja. De har mycket stor anvandning gom

I6sningsmedel  och finns i manga hushallsprodukter. Den stdrsta
anvandningen  ar gom Oktanhdjande besténdsdel i bensin. Bilavgaser
och avdunstning frin  bensin  ar de storsta kéllorna i tatorter.
Vinterhalvarsmedelvardet i 30 svenska tatorter Vvarierade vintern
1994/95 mellan 4 3-10 ug/m3 for xylen och 4-17 ug/rrf for toluen
IVL,  1995.

Den kritiska effekten 5., xylen och toluen &r pverkan centrala

nervsystemet. Typiska effekter oy bla. mélare kan rdka yt for ar
huvudvark, koncentrationssvarigheter, nedsatt reaktionsfonnaga, trott-
het . m. WHO:s rekommenderade gransvarde for toluen ar 260 ug/m3
som Vveckomedelvarde, som €rholls genom att dividera den lagsta halt
som Klart givit upphov till CNS-effekter med o, sékerhetsfaktor p& 300
plus omrékning frdn yrkesmassig exponering till standig exponering
WHO, 1996. IMM har tidigare rekommenderat ett lAngtidsmedel-

varde for xylen och toluen sammantaget 40-400 ;xg/m3 IMM,

1986.

Bensen

Bensen &r det enklaste aromatiska kolvatet. Det ar ocksd op petroleum-
produkt och ingar i bensin med upp til 5 %, vilket &r den hdgsta
tildtna  halten. Bensen anvands inte langre goy lOsningsmedel,
eftersom det ar klassat gg, cancerframkallande fér manniska ., IARC
grupp Eftersom det dunstar fran bensin och sldpps yt med
bilavgaser utsatts anda befolkningen i tatorter for bensen. Det bildas
ocksd vid forbranning, speciellt vedforbranning.

Den kritiska effekten 5, bensen &r dess forméga att framkalla
leukemi. Detta finns visat i olika epidemiologiska  studier industri-
arbetare gom varit exponerade for bensen. | djurforsok har gy ocksé
visat att bensen kan framkalla andra cancerforrner. Bensen och dess
metaboliter har givit upphov till olika DNA- och kromosomskador hos
forsoksdjur  och exponerade manniskor  och pyare studier har ocksé
kunnat pavisa mutationer.
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Bade IMM 1994 och WHO 1996 har har darfér angivit
kvantitativ  riskuppskattning for bensen goy, bygger leukemifall

en

som
intraffat  bland en grupp arbetare gy, varit exponerade for bensen i

samband med framstéllningen 5y s.k. gummifilm i ¢ fabrik i USA. Vid
den Senaste uppfoljningen  till och med 1987 hade 14 leukemifall
intraffat bland 5 2 000 arbetare Paxton et 1994. Olika modeller
har anvants for att berdkna risken vid yrkesmassig exponering.
Omraknat  till  kontinuerlig  livstidsexponering har IMM angivit ett
intervall, g hogre risksiffra  innebar att | ug/m3 skulle medféra gp

livstids cancerrisk 7,5-10°. WHO 1996 har ocksa valt att i forsta
hand fora fram denna riskuppskattning. IMM har utifrdn det rekom-
menderat o lagriskniva 1,3 ug/m3 0,4 ppb gom langtidsmedel-

varde, vilket motsvarar den halt ¢q, teoretiskt skulle medféra livstids-
risken | 100 000 1-105.

Halterna 5, bensen i svenska titorter har under tre vintrar matts
inom det s.k. urbanmatnatet. Vinterhalvarsmedelvardet 1994/95 varier-
ade mellan 2,2-6,2 ,ug/m3i 30 olika orter, och overstiger alltsé genom-
gdende IMM:s forslag till l1agrisknivd. For de 12 orter dar métningar
gjorts under tre vintrar irad har halten varierat mellan 5 3-10 ug/m3,
med de hogsta halterna vintern 1992/93. Den genomsnittliga  expone-
ringen i Sverige har tidigare berdknats il 3,7 ug/m3 Steen, 1991
Enligt riskuppskattningen gyan Skulle standig exponering for o, sldan
koncentration medféra .5 3 leukemifall per i Sverige. Tornqvist och
Ehrenberg 1994  gnger 5 fall 5y leukemi och 10 cancerfall totalt.

Rokning ar dock den storsta kéllan till intag 5, bensen. Halterna g,
bensen inomhus i hem dar det finns rokare #r ocks& generellt hogre &n
utomhus.

Eten

Eten &r det minsta omattade kolvatet, och det bildas i samband med
fororanning,  varfér halterna kan 45 forhojda i tatorter pé grund gy
biltrafiken.

Halsoriskerna med eten Sammanhanger med ait det delvis
omvandlas till etenoxidi kroppen. Resultat frn olika djurslag och olika
grupper av €xponerade manniskor visar 1-10 % omvandlinggrad  vid
l&ga halter 5, eten, och gp bésta uppskattning ca B % har angivits gy
Tornquist 1994.  Etenoxid har givit upphov till olika cancerforrner hos
forsoksdjur  efter inandning 5, relativt ldga koncentrationer, och gp
overrisk  for leukemi har pdvisats hos exponerade arbetare. IARC har
klassat etenoxid gy, troligen cancerframkallande  for manniska grupp
2A. Etenoxid ar ocksd uttalat genotoxiskt i olika testsystem, hos
forsoksdjur  och hos maénniskor.
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Under antagandet att cancerrisken med eten ar 5 % av den med
etenoxid  kan cancerrisken med etenoxid utnyttias for o, kvantitativ
cancerriskuppskattning av eten. Amerikanska  Naturvardsverket,EPA,
har beréknat risken for manniskor utifrdn antalet leukemier och
hjarntumérer  hos honrattor. Omraknat for eten skulle det innebara att
standig exponering for 1ug/m3 skulle medféra g livstids cancerrisk  pa
knappt 1 100 000 0,9-l0O5t. Utifrin detta har IMM rekommenderat
en lagrisknivd  for eten 1,1 ug/m3 Victorin,  1992.

Ehrenberg och Toérnquist har utarbetat den sk rad-ekvivalens-
metoden for riskuppskattning 5, etenoxid och eten. Den bygger
matning gy hemoglobinaddukter och jamférelse med den mutagena
effekten 5, gammastralning. Denna metod leder till o cq 10 ggr hogre
risk for alla former 5y cancer &n den gyan nadmnda risken.

Halterna g, eten i svenska tatorter &r sarmolikt generellt hogre &n
I ,ag/ma Medelexponeringen i Sverige har beréknats till 1,8 mg/rfi
Steen, 1991. En s&dan halt skulle enligt riskuppskattningen  gyan
medféra 1-2 cancerfall per ar i Sverige. Med radekvivalensmetodiken
blir motsvarande antal 30 fall all cancerTémqvist,1994; Torngvist
och Ehrenberg, 1994.

Propen

I likhet med eten metaboliseras propen till gp reaktiv epoxid i kroppen,
namligen propenoxid. Propenoxid ar cancerframkallande i nashélan hos
forsoksdjur. Kvantitativ  cancerriskuppskattning 5y propen ar betydligt
osakrare an for eten, bl.a. vad géaller grad 5, metabolism och avgiftning

hos manniska. Térnqvist och Ehrenberg 1994 anger en livstidsrisk  for
cancer 1105 per stg/mi gom med g, genomsnittig  exponering |
Sverige pa 2,3 ug/m3 skulle leda till 5 cancerfall per ar.

1,3-Butadien
Butadien  &r gp kemikalie oy anvands industriellt i stora mangder,
framfor  allt inom gurnmiindustrin, och kan darfor forekomma i

omgivningen nmt sadana industrier. Det bildas ocks& vid fébranning,
varfor viktiga kallor #r bilavgaser och vedforbrarming.

Den kritiska effekten 4, butadien &r cgncer. | inhalationsférsok med
moss och réttor inducerades flera olika tumortyper. Moss &r betydligt
kansligare &n rattor. Butadien #r ocksd genotoxiskt, och har forosakat
mutationer  och olika kromosomskador hos méss.

Nagra epidemiologiska  studier har gjorts arbetare i industrier
som tillverkar  butadien-monomer och styren-butadiengummmi. Det
tycks foreligga en Overrisk for ~gncer i lyrnfatiska och blodbildande
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organ, men inte andra typer ay cancer. ARC 1992 har klassat
butadien gom troligen cancerframkallande  for manniska Grupp 2A.

Den kvantitativa riskbeddmningen 4, butadien forsvéras g, att det
ar sl stor skillnad i kanslighet mellan mgss och réttor, och att man inte
med sakerhet kan avgéra den relativa kénsligheten hos manniskor. Data
frAn metabolismstudier ~ tyder dock pa att ménniskans kanslighet ligger
narmare den hos rattor zn den hos méss.

Det finns manga berdkningar 5, cancerrisken for yrkesmassigt
exponerade personer, baserade pa olika antaganden WHO, 1996. |
WHO:s sammanfattande  rekommendationer for lufikvalitet  utomhus
har qan dock avstdtt frn kvantitativ  riskuppskattning i avvaktan pé
battre underlag. Amerikanska ~ Naturvérdsverket, EPA, har gjort gp
konservativ riskbeddmning utgdende frdn musdata, gom innebar att
standig exponering for | ug/m3 skulle medféra g, livstids cancerrisk
for 2,8-10. Beraknat rattstudien skulle risken bli lagre,
3,3-05. Den halt gon teoretiskt ger upphov fill livstidsrisken 1 pa
100 000 1-105 skulle enlig detta 5,4 0,036-0,30 lig/ma. IMM angav
detta intervall gom lagrisknivda  1986.

Det finns inga métningar g, butadienhalten i luft i svenska tatorter.
WHO 1996 anger intervallet  2-20 ;tg/ma  Steenl996 har
uppskattat den genomsnittliga  exponeringen i Sverige till 0,7 ,ug/m,
vilket i s& fall ligger over lagrisknivdn beréknad frén séval s som
rdttcancerdata. Enligt riskuppskattningen ovan Skulle genomsnitts-
halten 0,7 ,ug/m3 medféra 4-30 cancerfall per ar i Sverige. Tornguist
och Ehrenberg 1994  gpger ca 50 fall

Styren

Styren &r gp industrikemikalie med mycket stor anvandning, t.ex. vid
framstalining g, glasfiberarmerad polyester och styren-butadiengummi.
Vid hantverksmassigt byggande gy t.ex. smébdtar kan exponeringen bli
mycket hog. | tatorter &r bilavgaser ¢ Kélla &ven till  styrenutslapp.

Styren &r ett starkt luktande #mne. Vid inandning paverkas det
centrala nervsystemet, men den kritiska effekten ar risken for geno-
toxiska  och cancerogena effekter. De cancerstudier —med forsoksdjur
som gjorts &r dock 5, begransat vérde, och epidemiologiska under-
sokningar exponerade arbetare &r inte konklusiva, dven o flera
studier antyder gp Overrisk  for cgncer 1 lymfatiska och blodbildande
organ. 'ARC 1994  har Klassat styren som mMojligen cancerfram-
kallande for manniskor Grupp 2B.

Vid riskbedomningen 5, styren utgick IMM 1984  frdn de
kromosomskador oy pavisats hos bade forsoksdjur och exponerade
arbetare. Med o Sékerhetsfaktor —pa 1000 foreslogs ep l&griskniva
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43 ug/m3 10 ppb gom langtidsmedelvarde. WHO 1996  har i sin
riskbedomning i forsta hand gétt CNS-effekter, och hanmar pa ett
hogre riktvarde, 250 ;rg/ma | praktiken blir dock luktolagenheter med
kortvariga hoga halter avgérande. Eftersom luktgransen gnges vara S&
18 som 70 ug/m3 boér denna halt inte overskridas oy medelvérde
under 30 min.

I narheten 4, plastfabriker kan denna halt éverskridas, men halterna
i tatorter & gpnars | almanhet 1 p@g/m3.| nybyggda hus gom
innehdller  styrenbaserade  plastmaterial kan halterna ténkas 45

forhojda.
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2.2.9 Klorerade  |8sningsmedel

Effekter: CNS-effekter,  paverkan
lever och njure, cancer

Halter: Data saknas

Antal exponerade @ver rekommen- Troligen inga
derade vérden:

Diklormetan Triklor- Tetraklor-
eten eten
Lagriskrivd, ug/m3
WHO: 30001 -2 250
4303
IMM: 350 110-540 270-680

Dygnsmedelvéarde

Kvantitativ cancerrisk enl. WHO 1996: 1ug/m3: livstids cancerrisk 4,3-10-
9,3 10s

3veckomedelvarde

Ovriga siffror gyger langtidsmedelvarden

De klorerade l6sningsmedlen, yarqy de vanligaste &r diklormetan
metylenklorid, trikloreten tiikloretylen och tetrakloreten  tetraklor-
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etylen, har tidigare haft stor anvandning bade industriellt  och i

hemmen.  Anvandningsomradena har wvarit tex. fargborttagning,
avfettning  och textiltvétt.  De &r dock , forbjudna i konsument-
produkter, och ingdr i Kemikalieinspektionens s.k. solnedgangslista

over amnen gom bor forsvinna frin marknaden sikt. Det gom ar
svarast att ersatta &r tetrakloreten som anvands i kemtvattar, och déar
alternativet i existerande tvattmaskiner  ar freoner, ¢ ocksa ska
avvecklas pad grund 4, miljoeffekterna  utturmingen L, det Stratos-
fariska ozonskiktet.  Freonerna liknar klorerade I6sningsmedel kemiskt,
forutom  att de innehdller béade klor och fluor halogener, och de har
ocksd haft liknande anvandningsomraden. De fullt halogenerade
freonema  tas visserligen upp till blodet vid inandning, med utandas
igen nastan helt i oférandrad form varfér de inte forosakar skador
forran i héga koncentrationer  procent. De  fullt halogenerade, s.k.
mjuka freonema, gon iforsta hand anvénds ¢qp ersattning for de fullt
halogenerade freonema &r mindre fordelaktiga |y halsosynpunkt. Det
beror pa att dessa amnen, liksom klorerade l6sningsmedel, tas upp i
kroppen och till viss del omvandlas till reaktiva metaboliter oy i
djurférsoék  visat sig kunna ge upphov till exempelvis leverskador vid
hdga doser.

Som alla andra l6sningsmedel paverkar de klorerade |§snings-
medlen centrala nervsystemet. Andra effekter gr paverkan lever och
njure och uppkomst gy tumérer, framfér allt i lever och njure. IARC har
klassat tri- och tetrakloreten ¢4, troligen cancerframkallande for
manniska  grupp 2A och diklormetan  gop mdjligen  cancerfram-
kallande grupp 2B. | WHO:s Air Quality Guidelines WHO, 1996
gors dock riskbedémningen 4, diklonnetan  utifrdn dess egenskap att
vid metabolismen ge upphov till bildning 5, karboxyhemoglobin
COHb i kroppen. Trikloretens  genotoxiska potential #r osaker. Fér
detta amne anvande WHO 1996 o extrapoleringsmodell,  gqmp utifran
lung- och testistumérer hos 5 och ratta angav livstidscancerrisken
for manniska till 4,3- 107-9,3-108 per :rg/ma For tetraldoreten, som

inte &r geriotoxiskt, anvandes ¢ sdkerhetsfaktonnodell dels baserat pa
cancereffekter ~ hos forsoksdjur och dels baserat effekter  bland
anstallda kemtvéttar, framst tecken pa njurskador. | IMM:s tidigare
riskbeddmning  anvandes o sékerhetsfaktonnodell for bedémning 5y

alla tre arrmena, eftersom den mutagena potentialen beddémdes vara
tveksam Fransson och Ahlborg, 1990.

WHO:s och IMM:s rekommenderade vérden framgar g, faktarutan
ovan. | tatorter &r halterna 5, klorerade l6sningsmedel normalt mycket
ldga. Utslapp kan ske lokalt frin kemtvattar och viss kemisk industri.
De rekommenderade  Iagriskniviema  6verskrids sannolikt dock inte i
bostadsomraden.
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2.2. 10 Besvérsreaktioner av luftféroreningar

| syfte att information 4, befolkningens besvarsupplevelse anvands
ibland enkéat- eller intervjumetodilc. De specifika syftena for sddana s.k.
besvarsundersokningar kan \argq att studera reaktioner inomhus-
miljon, utomhusmiljpn eller badadera. Socialstyrelsens meddelandeblad

11/1989 "Besvarsstudier®,  fortecknar de besvarsstudier gom rapporte-
rades i gn enkat sand till samtliga kommuners miljé- och halsoskydds-
kontor. Totalt 48 kommuner rapporterade sammanlagt 58 besvars-
studier. Bland dessa studier 4 de luftfdroreningsinriktade vanligast
med 17 undersokningar.  Gransen mellan besvéarsundersokningar och
studier ang&ende symtom- och sjukdomsprevalens i olika populationer
ar ganska diffus, och besvérsdata kan finnas &ven i studier 4y tex.
luftvagssjukdomar.

De flesta besvérsstudier gr individuellt upplagda for att ge vardefull
lokal infonnation, vilken emellertid sallan kan anvéndas for generalise-
ringar. Bara i ett fatal studier finns uppmatta exponeringsdata  gom
mojliggér  beskrivning 5, sambanden mellan exponeringsnivd  och

respons.
Bilavgaser

| samband med den svenska Bilavgasutredningen SOU  1983:28
genomfordes o studie angdende upplevda besvar il folid 4y
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bilavgaser. | enkéatstudien medverkade narmare 7 OO0 personer  fran
Stockholm, Umed och Vasterds. Utifrdn uppgifter o trafikintensitet

och gaturumsbredd skattades halterna 4, kolmonoxid  vid bostaden.
Resultaten  visade att vid g berdknad halt nara 10 mg/m3 som
8-tirnmarsmedelvarde under oy ménad ., 61-68 % besvarade och
17-24 % mycket besvarade ,, bilavgaser. Andelen besvédrade ., lagre
vid lagre beréknade avgashalter. Kansliga personer, Speciellt  astma-
tiker, yar mer besvarade 5y bilavgaser an genomsnittsbefolkningen.

En enkatunderstkning Stockholms l&n visade 1992 att i hela lanet
var 3 % gy ménnen och 4 % 4, kvinnorna ofta stdrda 4, bilavgaser
varje vecka. For Stockholms innerstad gjordes o jamférelse mellan
boende vid normaltrafikerade och hogtrafikerade gator. Vid de
lagtrafikerade  gatorna yar 7 % gy marmen och 8 % 5, kvinnoma ofta
storda  medan andelen ofta stérda vid de hogtrafikerade gatorna var
17 % bland mannen och 23 % bland kvinnorna  Stockholm  lans
landsting, 1994.

Samband med kvéavedioxid
For att analysera sambanden mellan uppmatta luftféroreningshalter  och

besvarsforekomst utnyttjades 55 slumpurval fran lika ménga orter,
vardera omfattande 150 personer boende intill oy luftmatstation

tillhérande IVL:is urbanmétnat  Forsberg mfl, 1991. Totalt med-
verkade .5 6 000 personer. Bland dessa centralt boende 4 totalt 17 %
dagligen eller nastan dagligen besvarade ,, bilavgaser i bostads-

omrédet. Andelen besvarade p& varje ort ygr generellt hogre hégre
lufifororeningsnivdn 5, och samvarierade statistiskt ~ signifikant med
vinterhalvarsmedelvardet av kvavedioxid, o inte med svaveldioxid-

eller sothaltema. Kvavedioxid kan har gog som en indikatorférorening

for bilavgaser. Det starkaste sambandet fanns mellan kvévedioxid-

halten och andelen gq, vintertid dagligen eller nastan dagligen upp-
lever luften i bostadsomrédet Figur 2.3 respektive i centrum som
iriterande  y  0,65-0,66.  Linjar regression visade att andelen besva-
rade okade med 0.4 g5y 0,6 procentenheter per ug/im3 okad halt. De
uppmatta  kvavedioxidhaltema var 9-32 ug/m3 g5, vinterhalvars-

medelvarde de olika orterna. Sambanden bestdr Aven nar man sam-
tidigt kontrollerar  for andra faktorer pa individnivd oy, kan paverka,
tex. alder, rékning etc. Vid en given kvévedioxidhalt visade astmatiker
en mer &n dubbelt s& hog besvarsfrekvens som Ovriga personer
Forsberg mil,, 1995.

Irritationsfragoma har aven anvants | en senare €nkatstudie
genomférd  inom  Naturvardsverkets miljédvervakningsprogram for
urban miljo och hélsa Forsberg |, fl., 1995. Studien omfattar drygt
7000 personer 81 % gy ett slumpurval frdn 12 orter ingdende i IVL:s
urbanmatnat. Aven i denna studie 6kade andelen som Vintertid dagligen
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eller nastan dagligen upplever luften irriterande med 0,4-0,6 procent-

enheter per ,ug/m3o6kning 5, vinterhalvarsmedelvardet av kvavedioxid
i intervallet 13-27 lig/m Dessa exponerings-responssamband talar for
att forandringar i besvarsférekomsten kan forutsdgas t.ex. i konse-

kvensbeskrivningar angdende effekter 5, Okade eller minskade luft-
fororeningshalter ~ &ven under riktvardesnivdn 50 lig/m
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15
10- °

0. ¢ °
5 5;. o
. 122-.

oy M

0 10 20 30 40 lgma

Figur 2.3. Andelen personer som dagligen eller nastan dagligen upplever luften
i bostadsomradet gqm irriterande i forhdllande till ortens kvavedioxidhalt
vinterhalvarsmedelvarde.  Forsberg mfl. 1995

Industriella féroreningar

Det finns ett antal studier g riktats ftill boende nara skogsindustrier

och  kemiska/petrokemiska industrier. Studierna  mgjliggor inte
generaliseringar, men Visar att besvérsforekomsten  t gx P& grund gy
luktande utslapp kan g5 mMycket hog i de mest utsatta omrédena. |

Urbanstudien med centralt boende frdn 55 orter Forsberg mfl., 1991
var totalt 6,6 % dagligen eller nastan dagligen besvarade gy industri-
utslapp. | Landskrona, Hyltebruk och Karlshamn 5. andelen g&ver

20 % och i Harnosand, Avesta, Timr&, Partile, Almhult, Stenungsund,
Koping och Bromédlla @gver 10 %. Med tanke p& hur industri-emission-
ema Minskat under gepngre ar torde dock dessa lokala problem yarg i
avtagande.

89
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Vedeldningsrok

Enligt Urbanstudien 5, totalt 2,6 % dagligen eller nastan dagligen
besvarade g, vedeldningsrok. Siffran kan dock ;54 nNdgot missvisande

eftersom urvalet omfattade centralt boende, varfér o an 3/4 bodde i
hyreshus. P& mindre orter dar smahus dominerar och fler har tillgdng

till ved, kan problemen med Vedeldning bli avsevérda. | gp studie 4, 8
mindre orter i norrg Sverige bodde ungefar g tredje person | ett hus
med Vedeldning, och totalt 36 % ,, ofta eller ibland besvarade av lukt
frén Vedeldning Forsberg |, fl., 1990.
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2211 Sammanfattning  och slutsatser

Halsoriskema  med [uftféroreningar  &r framfor allt ett tatortsproblem,
dar den storsta kéllan generellt sett ar gatutrafiken. For andra luftforo-
reningar &r dock o stérre, regional, spridning viktigare. Detta galler

t.ex. ozon.
De luftfroreningar  gom | dag beddms 5,5 viktigast vad galler
effekter  p& luftvagarna  ar kvavedioxid,  gzon oOCh partiklar.  Den

korttidselfekt 5, kvévedioxid  go, upptrader vid lagst koncentration  &r
en 0kad luftvagsreaktivitet, vilket har betydelse framfor allt for astma-
tiker. Harigenom kan kvavedioxid ge forstarkta  symtom  Vid  t.ex.
inandning 5y kall Iuft eller vid anstrangning, vilket efter upprepade
tillfallen  kan ha klinisk betydelse for astmatiker. For denna effekt &r
kortvariga hoga halter 4, storst betydelse. Aven om halterna i svenska
tatorter  har sjunkit under 90-talet genom att katalysatorrenade
personbilar  har blivit vanligare, s& Overskrids sannolikt det svenska
gréansvardet for tirmmedelvarde  tidvis vid starkt trafikerade gator. Ett
nytt, nagot lagre forslag till gransvarde foreligger, gom innebar att

ndgra hundra tusen manniskor ar "Overexponerade". Det &r ocksd 4y
intresse  att svenska undersdkningar har visat ett samband mellan
kvavedioxidhalten i olika tatorter och foérekomsten v besvar och

symtom frén luftvagarna, fastan halterna legat under grénsvardena.

Ozon bildas i storskaliga atmosfarkemiska processer, och halterna
i Sverige héarrdr huvudsakligen fr&n utlandska Kallor. Ozon har delvis
liknande effekter gom kvavedioxid. Péverkan lungfunktionen  &r dock
i hogre grad forknippad med subjektiva besvér gomy hosta och andndd,
och inflammation  &r o typisk del 5, effektbilden.  Astmatiker  tycks inte
vara Sérskilt mycket kansligare an andra personer. Epidemiologiska
undersokningar har visat samband mellan forhdjda halter g gzon OCh
besvar, nedsatt lungfunktion och 0Okat intag sjukhus for astma och
andra luftvagssjukdomar. Det nuvarande rekommenderade grénsvéardet
for gzon Overskrids ofta i sédra och mellersta Sverige, och jamfért med
nya rekommendationer frdn Institutet  for Miljomedicin ~ s& &r halterna
hoga i stora delar g, landet. Antalet personer som tas in pa sjukhus till
folid ay ozon kan beréknas till 100-400 per &r.

Halterna 5, inandningsbara partiklar PM10 har i epidernio-
logiska undersokningar, framst frdn USA, visat kvantitativa samband
utan tydlig troskel med olika luftvagseffekter, och &ven med okad
dodlighet.  Mattet PM10 innefattar partiklar 5, olika ursprung och
kemisk sammanséttning, och relativt f& métdata finns frdn Sverige.
Gransvéardena for  PM10 och andra partiklar ~ Overskrids  endast
undantagsvis.  Trots detta kan resultaten frdn de epidemiologiska
studierna  innebéra att partiklar i utomhusluft  medfér .5 150 extra
sjukhusinlaggningar  per for luftvagsdkommor.
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Cancerframkallande luftféroreningar bildas vid forbranning, och
utsléappen blir hogre samre forbrarmingseffektiviteten De stérsta
kallorna  ar vedforbranning och vagtrafik, inklusive arbetsmaskiner.
Sévél partikeloundna  polycykliska — aromatiska  kolvaten  PAH som
gasformiga  kolvaten, tex. eten, butadien och bensen, ar viktiga.
Halterna i tatorter gy dessa amnen O&verstiger troligen generellt de
forslag till l&grisknivder gqp Institutet for Milismedicin - har foreslagit.
Dessa &r satta Vid gp Niva som teoretiskt medfor o, Okad livstids
cancenisk  pa | 100 000 1-105. Matdata saknas dock i stor
utstrackning.  Utifrdn  epidemiologiska ~ och andra data har tidigare
skattats att luftféroreningar i tatorter medfor ¢4 100 lungcancerfall ey
&r i Sverige och 100-1 000 cancerfall totalt. Inga nya data har fram-
kommit  gom ger Skél att revidera denna uppskattning. Underlaget ar
dock mycket osakert.
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3 Inomhusmiljo

3.1 Inledning

Inomhusmiljo  och byggnadshygien g vasentliga amnen i boérjan 5y
seklet fram till 40-talet i debatten o, den tidens folkhalsoproblem,
framfor ~ allt nar det gallde tuberkulos. Senare har nriljddebattema il

stor del fokuserats den ytire miljon och den tunga, industriella

arbetsmiljpn. Férst under det senaste decenniet har intresset, utifrén ett
folkh&lsoperspektiv, nytt inriktats de icke-industriella  inomhus-

miljéerna.

Radon, tobaksrok, formaldehyd, husdammskvalster 1, . ar faktorer

exponeras fOr inomhus och gom har pavisats ha betydelse for méanni-
skors halsa. Forekomsten 5, allergier och andra Overkanslighets-
sjukdomar har kopplats ggmman mMed forandringar i inomhusmiljén
Allergiutredningen 1989. Till dessa overkanslighetsreaktioner far
aven rdknas de ospecifika symtom gy retningstyp gsom brukar benanmas
"sjuka hus-symtom" SBS, Sick Building Syndrome, WHO 1986.

Intresset for de icke-industriella inomhusmiljoema beror att
insikten har vuxit rérande betydelsen 5, dessa miljger for manniskor-
nas totala exponering, samtidigt gom foréndringar inom andra miljo-
omraden sasom uteluften, industrin och fédan inte kunnat forklara alla
de vasentliga forandringar gom skett i folkhdlsan. Fortfarande  ar dessa
icke-industriella miljoer bristfalligt  studerade, och deras koppling till
folksjukdomar  har mer byggt indicier an vetenskapliga bevis. |
n&gra fall ar kunskaperna tillréckliga for att pavisa direkta orsaks-
samband goy, exempelvis astma kopplat till husdammskvalster  eller
lungcancer orsakad g, radon, rokning eller passiv rokning. For den
stora mangden symtom och sjukdomar &r dock kunskapsunderlaget
bristfalligt.

Forandringar 5, inomhusklimatet i miljper gom bostader, barn-
stugor, skolor och kontor har kopplats till SBS sjuka hus-symtom
men &ven utpekats gom Misstankta orsaker till okningen g, allergier
Allergiutredningen 1989. Vasentliga forandringar har ocksd skett i
dessa miljoer under de senaste decennierna. Luftomsattningen har
minskat till folid g, bla. att byggnaderna har gjorts tatare gy energi-
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sparskél. Stadning och vadring 5pges inte ske lika ofta g5, forr och g
mangd g byggmaterial  gom avger Organiska dmnen har tillkommit.
Andra faktorer goy, paverkat ventilatonen  r bristande underhall av
ventilationssystem  och &vergang fran eldning i panna till elvarme och
fijarrvdrme.  Draget, "skorstenseffekten"”, i ventilationskanaler med
sjalvdrag har déarmed minskat.

Inomhusmilions  betydelse for utveckling 5y allergi bygger bade
direkta visade samband t.ex. nar det galler kvalster, men &ven
indicier, 5o tex. betydelsen 4, fodelseménad. Bam oy ar fodda
under hosten och goy darfor tilloringat on stor del 5y sina forsta
manader inomhus, ri hogre grad sensibiliserade har blivit allergiska
for inomhusallergen #n bam fédda tex. pa varen Aalberse mfl. 1992.
Aven den hogre forekomsten 5y tex. astma i norra Sverige jamfort med
sodra, har tolkats bero faktorer i inomhusklimatet Aberg mil.
1995. Den visade skillnaden i allergifrekvens bland skolbarn i o ocCh
soder, bestdr ocksd 4, en hogre frekvens 5, allergier mot inomhus-
allergen. Det r ocksd visat gait forekomst av allergiska besvar kan
sankas genom 4tgarder i spadbams miljper Arshad,  Hide 1992.
Inomhusallergen tycks ha storre effekt barns lungfunktion an
utomhusallergen  Schwartz och Weiss, 1995.

Till “inomhusklimatet" brukar raknas luftens kvalitet, det tenniska
klimatet samt ljud- och ljusmassiga férhallanden. | samband med SBS
och allergiska luftvagssjukdomar  gom astma framstar luftens kvalitet
som mest betydelsefull. Det qgn d& intresserar sig for #r luftens
innehall av iMmterande,  toxiska, allergena och andra &mnen gom kan
paverka luftvagarna. Nar det galler sensibilisering, ar det forekomsten
av allergen och sk. adjuvansfaktorer  faktorer o medverkar il
utvecklingen 4y allergi  gom &r gy stérst betydelse. Besvarsreaktioner
hos redan sensibiliserade kan aven utlésas 5, manga irriterande och
luktande  amnen.

Kunskaperna o, vika allergen gom &r gy betydelse, hur a0
kartlagger ~ forekomsten ,, s&dana och hur han sanerar en Miljo fran
dem jr forhdllandevis goda. Séamre bestéllt ar det med kimskapema o
vika amnen som har betydelse fér SBS, eller ,, adjuvansfaktorema.
Ett mycket stort antal amnen &r aktuella. Eftersom Zven vissa infektio-
ner kan bereda vag for sensibilisering, och ofta medverka till att utldosa
besvar g framfor allt astma, &r aven férekomsten 5, infektidbsa amnen
av betydelse.

Inomhusluft  bestar g, luft utiffdn med fororeningar fran tex. trafik,
mark, vaxtlighet och industrier. Vid transporten genom tilluftsystemet
kan luften fororenas 4, partiklar, fibrer och amnen fr&n komponenter
som filter, invéndig isolering i ventilationskanalerna och lagrad smuts.
Nar det finns fukt isystemet kan det aven ske biologisk tillvaxt av tex.
bakterier och mogel, vilket kan fororena tilluften. | rymmet tillkommer
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fororeningar ~ frdn manniskor och djur, frAn aktiviteter gy, tobaks-
rokning, stadning och matlagning. Déartill kommer fororeningar fran
oppen forbranning,  byggnads- och inredningsmaterial,  fr&n kontors-
apparater, hobby- och rengdringsprodukter, Vixt gy bakterier och
mogel m m. Bilden kompliceras 5y att fororeningar kan ypptas och
avges frAn ytor i rummet, att kemisk omvandling sker i inomhuslufien

samt gy att damm och partiklar deponeras till och virvias 5 frn golv
och andra ytor, beroende bl.a. pa aktivitet i mmmet.

Forutom byggnadernas placering och egenskaper har brukamas
beteende betydelse. | manga fall kan detta |55 avgdrande, tex. nar det
galler hur ofta 5y stddar och véadrar, personbelastningen antal
manniskor  per ytenhet, om man roker inomhus, hur man varmer upp
byggnaden samt vilka aktiviteter .4, bedriver i byggnaden.

3.2 Sjuka hus-symtom SBS

Med SBS ,yges att ménniskor far olika slags symtom OCh besvar nar
de vistas i g byggnad, tex. irritation i ggon, nésa och hals, o kénsla
av torrhet i hud och slemhinnor, hudrodnad, hudutslag, trétthet .
Sadana symtom &r inte ovanliga bland befolkningen, men ide "sjuka’
husen ar det fler g5y, har dessa symtom. Symtomen kan férsvinna nar
man l@mnar byggnaden nen aterkomma nar man kommer tillbaka il
den.

Den statliga allergiutredningen SOU  1989:76 uppskattade att upp
till g tredjedel 4, husen i vissa bestdnd byggda eller renoverade under
1960-talet och framét, hade féatt problem 4, typen sjuka hus-sjukan.
Problem med fukt tycks ha varit en gemensam namnare i manga fall.
Néar det galler bamstugor byggda 1970- och 1980-talen  finns
rapporter om att yar fjarde barnstuga hade besvar med inomhus-
klimatet.

En expertgrupp inom WHO uppskattade 1984 att mellan 10 och 30
procent av nya eller renoverade byggnader g, “"sjuka", och att i dessa

byggnader  10-30 procent av personerna Uppvisar symtom WHO
1986

Kunskaperna o, forekomsten 5, SBS och oy hur symtomen sam-
varierar med faktorer i byggnaden, har 6kat under gepgre & genom att
ett antal stérre undersokningar har genomforts 5, bade arbetsplatser
och bostader. Forekomsten 5, symtom &r generellt vanligare bland
kvinnor  an bland man, och hogre pa arbetsplatser &n i bostader.

Den svenska ELIB-undersokningen N orlén, Andersson 1993, ELIB
rapport pr 7 Visar att de boende i flerbostadshus  har o konsekvent
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hogre klagomdls- och symtomfrekvens &n de oy, bor i smdhus. De
vanligaste klagomalen frdn de flerbostadsboende g torr luft, damm
och smuts, drag, instdangd "dalig" Iuft samt buller. Né&r det galler
symtom, yar trotthet det vanligaste symtomet. Nasbesvar och huvud-
vark o andra vanliga symtom. Betydligt farre 5, de boende i
smahusen relaterar sina symtom till bostaden i férhallande ftill de i
flerbostadshusen.

ELIB-understkningen och ett flertal andra undersokningar visar att
de gom har rapporterat astmatiska  besvar, hosnuva eller eksem
besvéaras i storre utstrackning an dvriga 4y faktorer i inomhusrniljon,
framfor allt ,,, faktorer i luftkvaliteten  instangd "dalig" Iuft, torr luft,
obehaglig lukt, statisk elektricitet, —andras tobaksrok samt damm och
smuts.  De yppger ocksd hogre syrntomfrekvens, speciellt for slem-
hirme- och hudbesvar Ogonbesvar, nasbesvér, hudbesvar i ansikte och
pd hander gom var 3-4 ganger vanligare hos allergiker och gver-
kansliga an hos Ovriga. Kvinnor har besvéar oftare &n man Stenberg

m.fl.  1993.
1994 genomférde Socialstyrelsen g uppfélining 5, kommunernas
tillsynsarbete  betréffande  bristande  inomhusmiljoer i skolor och

daghem. De problem gom kommunema  gpngay vara dominerande o
bristande ventilation, bristfallig stadning, daligt underh@ll samt fukt och
mogel pa grund 5y lackage eller brister i byggnadskonstruktionen.

Arbetarskyddsstyrelsen  genomforde 1992 inom projektet "Skolans
arbetsmiljodr"  bl.a. gn undersdkning 4y den fysiska arbetsmiljon i
svenska skolor. En granskning gy noteringar frdn skyddsronder under
1991 visade ait &tta g, tio rektorsornrdden  hade minst g, anmérkning
p& dalig ventilation eller problem med varme eller kyla. Klagomal pa
luften 5 den i sarklass vanligaste anmarkningen. Andra vanliga
problem 4 buller, dalig belysning och daligt underhll. Problem med
fukt och mogel férekom i gp fidrdedel ,y skolorna. Den statliga Allergi-
utredningen 1989  uppskattade att ventilationen  &r bristfallig i c5 75
procent gy landets skolor. Sedan dess har dock manga ventilations-
anlaggningar kontrollerats  och &tgardats.

Regeringen har 1994 aysatt ¢g | miljard kronor for bidrag till olika
investeringar i bostader och lokaler dar barn och ungdomar vistas, for
att avhjalpa brister till folid 5y, lukt och dalig lufikvalitet.
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3.3 Halsoeffekter av Olika faktorer i
inomhusmiljo

| det foliande redovisas dagens kunskap, uppdelat olika faktorer.
Redovisningen ar till stor del baserad Folkhélsoinstitutets kunskaps-
sammanstalining "Luften andas inomhus" Sundell och Kjelhnan
1994
331 Fukt och mikrobiologiska faktorer

Halsoeffekt: Irritation/inflarmnation i luftvagama,

infektioner,  allergier

Kansliga  grupper: Overkansliga, allergiker, bam

Bedodmningsgrund

for Sanitar olagenhet:  Kraftig synlig mégelvaxt, tydlig mogel-
lukt

Relativ [uftfuktighet inomhus @ver 45 %
under eldningssasong

_ Omfattande kondensbildning insidan
ay fonster
Antal exponerade: 10 % 4y bostadshusen har fuktskador gom,

behover atgardas

| flera undersokningar  har gn Pavisat samband mellan fuktiga

byggnader och forekomst 5, luftvagsbesvar i form 5, inflamma-
tion/irritation, overkéanslighetsreaktioner, allergi ;. m. Andrac mfl.
1988; Brunekreefmil. 1989; Wickman m.fl. 1991, Dales mfl. 1991.
Vanliga kriterier fuktiga byggnader &r forekomsten 5, kondens pa

insidan 5y, fonster, fuktflackar, synligt mdgel, lukt 5, mogel, férekomst
av Silverfiskar  eller kant vattenlackage.

Luftburna mikroorganismer  t.ex. virus, svampsporer och bakterie-
celler férekommer i alla inomhusmiljoer. De luftbuma organismema
férekommer dels fria gom sma partiklar, dels i stérre och mindre
aggregat, men aven som Mikrobiell  kontamination  pd partiklar. Mogel
forekommer  allmant under de flesta betingelser, savél utomhus gom
inomhus.  Man har karakteriserat o, mycket stor méangd olika mdogel-
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arter Och bakterier. Utomhus sévél g5y, inomhus finns o Aarstids-
variation  for uppmatta  halter 5y gporer eller andra mogeldelar  och
variationerna mellan olika hemmiljoer kan 5,4 stora. Extremt fuktiga
forhdllanden  eller fritt vatten medfor mojlighet for vaxt av Sk gram-
negativa bakterier gy, innehdller toxiner.

Halt och arter 5y mogelsporer inomhus samvarierar vanligtvis med
forekomsten  utomhus. Normalt zr halten inne nagot lagre &n ute, men
varierar starkt itid och ,,,, bla. till foljd 4, variationer i luftfuktighet,
luftrorelser,  uppvirvling 5, sedimenterat damm vid manniskors rérel-
ser, dammsugning mm En viktig kalla till bakterier i rumsluft ar
manniskor, och halten bakterier varierar déarfor i forsta hand med
personbelastningen.  Manniskomas  aktivitetsnivd  spelar ocksd roll for
halten 4, mikroorganismer i rumsluften, liksom férekomsten 5, damm
som Kkan virvlas upp. Halten &r darfor oftast hogre i skolor och bostéder
an kontor.

Utover luften utifrin och personbelastning  kan halten 4, mikro-
organismer paverkas g, mikrobiologisk  vaxt itex. byggnadskonstmk-
tion och lulfuktare. | s&dana fall blir normalt artsammanséttiningen  ap
arman &n i uteluften. Det ar mojligt for mikroorganismer  att vaxa pa i
stort sett alla byggnads- och inredningsmaterial. ~ Mikrobiologisk  vaxt
inne i byggnadskonstruktionen, som tex. i isoleringsmaterial,
regelverk m m,, resulterar inte automatiskt i forhéjda koncentrationer
av luftbuma  mikroorganismer i inomhusmiljon.  Daremot kan i vissa
fall gn lukt 5, mogel eller bakterier fémimmas.  Mikroorganismer
producerar vid sin &mnesomséttning o rad flyktiga organiska sub-
stanser, bl.a. hogre alkoholer, ketoner och organiska syror, &mnen gom
svarar for de luktproblem  gop, kan knytas till mikrobiell — vaxt. Fore-
komst 5, mogelsporer eller bakterier i rumsluft har inte kunnat pavisas
vara forhojd i byggnader med besvéarande lukt eller synlig eller
misstankt maogelvaxt.

Atgarder mot mogelskador  blir latt mycket kostsamma, med stora
ingrepp i byggnaden. For att ned halten luftbouma mo&gelsporer har
man dock visat att on kombination av enkla metoder kan medféra gp
vasentlig minskning i halten Iluftbuma mogelsporer i mégelskadade
bostader Prahl 1991. Detta r tex. Okad fonstervadring, att inte ha
nagra ouppvarmda rum under vintern, inte torka tvatt inomhus, reparera
vattenlackage, 6kad renhdlining, ©6kad badrumsventilation och att ha
farre vaxter inomhus.

En Gversyn gy den vetenskapliga litteraturen Rylander R 1996,
underlag infor revidering 5, Socialstyrelsens allmanna radd o, mogel
visar att det finns e, &n 22 undersokningar frén sju olika lander ¢,
praktiskt taget alla visar ett samband mellan fukt och/eller mégel i
bostad och forekomst 5, symtom frén luftvagama. De symtom som
rapporteras ar irritation i nasa och hals, nastappa, hosta med eller ytan
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slem, pip i brostet vid anstrdngning och trotthet. Symtom "klassisk"

astma i form 5, andndéd och svarighet att andas har inte rapporterats i
ndgon stérre omfattning. Né&gra studier indikerar att personer med
tidigare kénd allergi eller atopi arftig benéagenhet for allergi kan ygrg
en riskgrupp. Besvar g, mogel inomhus &r séledes o, realitet, aven om
det endast undantagsvis handlar , véldefinierad allergi.

For nagra mogelarter vet man Sakert att de kan ge upphov till
allergi, men det ar troligt ait risken finns for manga flera. Bland
skolbarn och xna &r ca 2 procent mogelsensibiliserade Brébéack — mfl.
1994, Plaschke mfl. 1996 grassensibilisering ar cq 10 ganger vanli-
gare. Hos barn med astma &r cq vart tredje barn sensibiliserat  mot
mogel Croner, Kjelhnan 1992. Mdgelsensibilisering  &r vanligare
fler andra allergen an é&r sensibiliserad mot. Huruvida relevant
exponering skett inomhus &r oklart. Goda extrakt for allergitestning
finns for enbart ett mindre antal mogelarter, vilket kan medfora att
morkertalet  &r stort.

Det finns ett flertal fallbeskrivningar 5y mogelallergiska  personer
som utvecklat besvar npar de kommit i daligt vadrade bostader, t.ex.
sommarbostéder g, Sttt tomma under vinterhalvret.  Likasd bygger
mycket 4, den allmanna diskussionen oy, "mogelhus” fall dar
manniskor  uppgivit symtom gsom antagits bero mogelvaxt  lukt,
synlig mdgelvaxt, och dér y4n Vid oy undersokning 5y byggnaden
pavisat sadan vaxt, sporer eller metaboliter  &mnen gy bildas  vid
mogelsvamparnas  dmnesomsattning i luft.

Nar an forsoker goéra hélsoméssigt relevanta kartlaggningar gy
luftféroreningar gy mikrobiellt  gpnmg  ar metodproblemen  mycket
stora. Det har annu inte sakerstillts nagra exakta samband mellan
antalet levande eller déda mikroorganismer eller deras produkter, och
forekomst 5, besvér. Flera undersokningar visar ett samband mellan
forekomst  ,, bakteriella  endotoxiner i inomhusmiljio  och uppkomst 4,
luftfuktarfeber toxisk  pneumoni. Trots att det finns o4 méngd
indikatorer p& férekomst 5, mogel, sadsom "synlig" vaxt, lukt, sporer i
luften eller &mnesomséttningsprodulcter, saknar i dag exakta metoder
for méatning g, dessa indikatorer. Vi saknar ocksd kunskap om hur mat-
resultaten ska tolkas. Vi vet inte heller hur representativa sadana mat-
véarden &r for exponeringen under g langre tidsperiod, och eventuella
matningar 5, mogel eller indikatorer forekomst 5, mogel maste
behandlas med forsiktighet och uttolkas i samband med besvér, fukt
eller vattenskador pa byggnaden och inspektionen p& platsen.

Sammantaget visar dagens kimskapslage att problem med fuktiga
byggnader &r gp viktig riskfaktor  for o Okad forekomst 5, lufivags-
symtom gy olika slag. Mekanismema fér sambanden #r #nnu osakra.
Fukt och fuktskador i byggnader och férekomst 5, symtom bor dock
leda till atgarder i avsikt att forbattra  miljon.
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Av ELIB-undersdkningen framgar att 10 procent gy bostadshusen
i landet har fuktskador pé& tak, vindar, i lagenheter och ikallare gom
bor atgardas omedelbart. Liknande resultat erhdlls i o studie av
kontorsarbetare i Vasterbotten  Stenberg mfl. 1991. Dar rapportera-
des att cirka 10 procent gy de i studien ingdende personerna uppgav  att
de hade fuktskador i hemmet och att cirka 4 procent yppgav Synligt
mogel i hemmet.

Socialstyrelsen  har i sitt allménna réd o, atgarder mot mogel
SOSFS  1984:19 rekommenderat gt kraftig synlig mogelvaxt och
kraftig mogellukt bér bedémas oy Sanitdr olédgenhet. Detta géller
oavsett vilken typ g, mogel det ror sig o, Socialstyrelsen har, pé
grund 4y att orsakssambanden  ar osdkra, avrétt frdn att géra provtag-
ning ay sporer 1 luft. Onormal  mogelforekomst,  tex. synlig mogelvéxt
i on bostad eller unken mdogellukt, ska enligt Socialstyrelsen féranleda
en utredning for att ta reda om det rér sig om vattenskador lackage
eller om for hogt fukttillskott  till inomhusmiljopn i kombination  med
dalig ventilation. Specifik mogelanalys lampar sig nuvarande
stadium inte gom underlag for beslut o, &tgarder.

332 Byggmaterial och byggnadsrelaterade
hélsorisker
Halsoeffekt: Beroende pa materialet. Besvérsreaktioner
Kansliga  grupper: Allergiker,  dverkansliga
Gransvarde: se gasformiga &amnen, radon

Utvecklingen har varit snabb under de senaste decennierna nar det
géller byggnadsteknik,  byggnadsmaterial  och energiteknik.  Fran ett
byggande préglat 5y en byggsasong VAr, gommar ©Och hést, lang
byggtid, hantverk, smaskalighet och beprévade material, har utveck-
lingen gatt till ett snabbt, pyer industrialiserat  “"aret-nmt-byggande”  med
nya tekniker och manga nya material. Motsvarande utveckling har skett
betraffande  inredningsmaterial, inventarier  och konsumentartiklar.
Denna utveckling misstanks 54 ep Orsak ftill foérsamrad luftkvalitet
och halsoproblem i inomhusmiljén.

Fororeningar  frdn byggmaterial  kan avgd till inomhusluft bl.a.
beroende pé sk. egenemission 4, flyktiga &mnen eller beroende pa
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materialpdverkan. Materialpdverkan  orsakas 4 tex. fukt- eller alkali-
paverkan fran betong.

Egenernissionen avtar med tiden och minskar vanligtvis med cirka
60-70  procent under de forsta gey manaderna for ett nytt material.
Detta innebdr att egenemission framst &r ett problem vid nybyggnad
eller nagra manader dérefter.

De flesta byggnadsmaterial —ayger mer eller mindre ay gaser OCh
partiklar till inomhuslulten.  En del 5, dessa kan 4 toxiska, allergena,
irriterade  eller luktande. Mycket litet zr emellertid kant nar det galler
vilka  enskilda grypper av fororeningar frin byggmaterial  gopy har
betydelse , héalsosynpunkt. Ett undantag & formaldehydavgivning fran
spanskivor och enskilda amnen som kan ge upphov till besvarande lukt,
tex. 2-etylnexanol fran fuktskadade PVC-mattor.  2-etylnexanol &r ep
nedbrytningsprodukt o ftalater, gom anvands gom Mmjukgorare i plast.
Detta antyder att besvar kan uppkomma till fdlid 5, nedbrytning
material. Mjukgérare | PVC-plast ingdr ocks& i s&dana material gom
tex. plastfolie och vatrumstapeter. Tidigare anvédndes PCB i fog-
massor, Vilket kan medféra miljdproblem  den dag huset rivs.

Vad daremot vet mer om ar att forekomsten 5y, fukt i byggnader
_ bade i luft och material _ ar gp riskfaktor  for ohdlsa. Ett exempel &r
kaseinhaltigt flytspackel gomy anvéndes mellan 1977 och 1983. Problem
med sadant flytspackel uppkom speciellt vid kontakt med fuktig
betong.

Risken for fuktskador beor byggnadens utfomming.  Fuktskador
forekommer oftare i konstruktioner ~ med plana tak och betongplatta
mark med overliggande isolering. Vid anvandning 4y plana tak blir
folidskadorna latt stora dven gy relativt sma lackage. Man féar tex. ofta
problem med isbildningar och sprickor i klimat med kold och sné.

Nar det galler materialpdverkan,  genom fukt eller alkali, kan
emission ,,, fororeningar  pagd under lang tid. Fukt och alkali i betong
och avjarnningsmassa kan tex. medféra paverkan pa lim och golv-
material gom PVC och linoleum. Detta kan ge upphov till luktande och
irriterande  amnen i inomhusluften.  Kunskapsbristen &r dock stor nar det
galler vilka enskilda fororeningar gom har betydelse frén hélsosynpunkt
i det har sammanhanget.

Troligen & materialpdverkan  genom fukt eller alkali 5y storre
betydelse frdn halsomé&ssig synvinkel &n materialens egenemission. Det
gr darfor mycket viktigt att material inte utsatts for fuktpéverkan,  att
de skyddas frdn nederbord samt att byggnaderna &r tillrdckligt  torra
innan ytbelaggningen appliceras.

av
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Inomhusfarger

Inomhusfarger kan ge upphov till hélsoskadliga halter 4, olika amnen
i inomhusluften.  Losningsmedel  gop, lacknafta paverkar nervsystemet
och kan tex. ge huvudvark.

De olika farger gom finns marknaden  kan delas i
lI6sningsmedelsbaserade, vattenburna  samt s.k. naturfarger. Fér att
undvika  hoga halter 5, organiska losningsmedel &r i dag flertalet
fargprodukter  for inomhusbruk  vattenburna s.k. latexdispersioner.
Vattenbuma  farger for inomhusbruk  kan dock innehalla upp fil 10
procent organiska I6sningsmedel. Normalt ligger dock halterna lagre.
Det finns ocksd gp risk att vissa filmbildare, torkfordréjande  medel,
bindemedelsmonomerer, avspaltningsprodukter frdn  oxidations-
torkande  bindemedel, mdgelhdrnmande  amnen . ska avgd il
inomhusluften.  Det &r oklart vad dessa olika amnen har for effekter pa
hélsan. Halterna i inomhusluften blir vanligtvis ganska 1&ga, men
generellt avger de vattenburna  fargerna fororeningar till luft under
langre tid an vad l6sningsmedelsbaserade  farger gor.

Nér det galler sk. naturfarger kan flera 5, de arrmen gom INGAr yara
problematiska  for allergiker och 6verkansliga samt ge upphov il
iriterande  lukt, gom t.ex. terpentin, limonen, bivax och olika #mnen
som kan avdunsta nar &ggolietempera och kaseinfarger torkar.
Naturfarger  torkar |dngsamt. Darfor & det viktigt att de inte laggs i
tjocka skikt, eftersom det kan forsvara genomtorkningen  och mikrobiell
tillvaxt d& kan uppsta.

En grupp av farger gom ar sarskilt problematiska  frdn halso-
synpunkt  zr kallhardande golvlacker som tex. epoxilacker och
polyuretanlacker. Den yrkesméssiga hanteringen &r har hért reglerad pa
grund 5y allvarliga hélsorisker  ¢qp, tex. allergier, lungpdverkan och
iritativa  effekter.  For konsumentbruk  finns endast o, varning pa
forpackningen till dessa produkter. Idag finns det dock andra produkter
som har god kvalitet ytan sadana risker.

Goda réd vid inomhusmalning &r att anvanda s lite |6sningsmedels-
baserade farger gom mojligt, att ventilera och vadra, att helst mala
sommartid, att inte l&ta sma& bam vistas i nyrnalade rum och att anvanda
skyddshandskar.
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333 Gasformiga kemiska  &mnen
Halsoeffekt: Beroende amne. Besvarsreaktioner
Kansliga grupper: Overkansliga, allergiker
Riktvarden

-Oorganiska  amnen: se kapitlet gy utomhusluft
-Organiska amnen:; formaldehyd: sanitar olagenhet: 250 ug/m3

-(")vriga Anmen: saknas
Antal fall 5, astma
och allergi: oklart

Antal fall 5, annan
overkéanslighet: oklart

Oorganiska gasformiga amnen som Kvavedioxid N 02 och g7y 03

arirriterande  for luftvagama.  Gasspisar ger upphov till héga halter gy
kvavedioxid i bostaden, och flera epidemiologiska undersokningar har
pavisat o forhojd risk for nedre luftvagssjukdomar  hos bamn i sddana
hem. Kvévedioxid och &n mer ozon har betydelse fér kemisk omvand-
ling zy organiska flyktiga &mnen i inomhusluft. Uppmérksamhet maste
darfor  speciellt riktas mot ozon, bade fr&n uteluft och frdn interna
kallor gom kopieringsapparater ~ och laserskrivare.

Kolmonoxid CO, koldioxid C02 och ammoniak NH3  &r amnen
som &r intressanta att mata i samband med utredningar gy en byggnads
funktion. Kolmonoxid  kan indikera miljotobaksrok  och trafikavgaser
tex. intern spridning frdn garage och koldioxid kan visa pa bristande

ventilation.
Ett mycket stort antal mer eller mindre flyktiga organiska gas-
fomiiga  fororeningar  forekommer i inomhusluft. Méanga 4, dessa

amnen kan under inverkan gy tex. hoga yttemperaturer, ozon eller UV-
lius omvandlas till andra amnen gy Vika gn del & mycket reaktiva tex.
aldehyder och fria radikaler och darfor svéra att méta.

Av de organiska fororeningarna har intresset i forsta hand inriktats
pa de flyktiga, sk. volatle organic compounds VOC  och fonn-
aldehyd. Halten 4, enskilda VOC eller totalhalten 5, VOC TVOC
varierar kraftigt i tid och . Genomsnittsvarden for TVOC i svenska
bostader och kontor uppgér vanligen till 101 500 ,ag/ma Til exempel
kan skalandet 4, en apelsin medféra att halten gy VOC under flera
timmar hojs med 100-tals rig/m Mer an 900 olika flyktiga organiska
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foreningar har identifierats i icke-industriell  inomhusluft.  Exempel
VOC ¢om emitterats frdn byggnadsmaterial och férmodas kunna ha
samband med besvarsreaktioner  utgor 2,2,4-trimetllylpentanediol-1,3-
diisobutyrat TXIB, dodekylbensen, 4-fenylcyklohexen,  styren och 2-
ethylhexanol frdn golvmattor och Z-aminoacetofenon  fran fiiktskadat
flytspackel.  Klart &r att forekomsten indikerar fuktutlésta  kemiska
processer. Samband med halsoeffekter - dock daligt dokumenterade.

Byggnadsmaterial har i vissa fall identifierats g5, vasentliga Kkallor
till VOC i inomhusluft ge 3.3.2. Garage i direkt anslutning till
bostaden kan ygrq en Vvasentlig kalla till VOC. | tex. kontorsmiljper
kan spritoennor,  vissa papperstyper men framforallt kopierings-
apparater  yara dominerande kallor till VOC. Andra kallor ar
rengéringsmedel, malarfarg,  utelui  fordonstrafik, matlagning,
lackage frén kylanlaggningar, kosmetik, ménniskor, mikrobiell vaxt och
tobaksrok.

For ménga 5y dessa fororeningar, eller kombinationer 5, VOC och
partikuldra fororeningar, saknas matmetoder. De vanligt férekommande
matmetodema 5, VOC och TVOC jr inte standardiserade. Det man
mater och benarrmer VOC eller TVOC  skilier sig darfor inte bara i
kvantitativt utan aven i kvalitativt hénseende vilka amnen som
uppmarksammas i olika undersokningar, beroende vilkka metoder
for uppfangning och analys goy anvants. Darfor  ar det svart agt
jamféra métdata frén olika laboratorier.

En flyktig organisk forening gom nonnalt inte réknas in bland dessa
av skal arformaldehyd. Detta amne &r det bast studerade
av de organiska amnena. Det &r irriterande  aven i l&ga halter ge aven
kapitel 2.3.8. Ett mycket stort antal kallor till formaldehyd finns
normalt inomhus j form 5, spanplattor, mobler gjorda g, spanplattor,
klader, tobaksrékning 1,y Formaldehyd liksom andra aldehyder kan
ocksa bildas genom reaktion mellan vissa VOC och bla. g0

Socialstyrelsen har faststallt et riktvarde for sanitar oldgenhet nar
det galler forekomst 5, formaldehyd i inomhusluft ~SOSFS  1989: 13.
Detta uppgar till 250 ug/m3. Lukt och irritationseffekter kan dock
férnimmas  hos kansliga personer Vid lagre halter an sd, e fill
10 ug/m3 hos séarskilt kansliga individer.  Fér ovriga VOC saknas
rekommendationer.  De halter 4, formaldehyd gom i dag uppmats i icke-
industriell  inomhusluft  ligger oftast klart under gransvardet.

| bostadsbestandet  har uppmatts  medelvarden 14 1g form-
aldehyd/m3i smahus respektive 7 ,ug/m3i flerbostadshus i Sverige och
ikontorsbyggnader ~ 11-59 pcg/m3medelvarde 31 ug/m3. Avgasning-
en av formaldehyd blir férhojd vid hég temperatur eller hég lufifuktig-
het. Fukiskadade material kan f& o, vésentligt o6kad avgasning.
Halterna 5, formaldehyd liksom 4, andra aldehyder ligger oftast hogre
inomhus  an utomhus.
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Totalhalten  flyktiga organiska &mnen TVOC har tidigare ansetts

vara ett matt luftens kvalitet i ett halsoperspektiv. Ett mycket stort
antal undersokningar  har genomforts  dar 5, sokt samband mellan
TVOC och sjuka hus-symtom  SBS. | dessa har qgn funnit saval

positiva, negativa gom inga samband alls. Det saknas i dag totalt sett
epidemiologiska data g5y, stéder att TVOC &r ett halsoméssigt relevant
matt. Denna slutsats stdds 5, en nyligen utford litteraturgenomgéng

som IMM gjort pd uppdrag g, Socialstyrelsen Berglund och Johans-
son, 1996.

3.3.4 Terrniskt inomhusklimat
Halsoeffekt: Besvar, obehag, reumatism, nedsatt
muskelfunktion, nedsatt motstandskraft

mot Sjukdomar

Kansliga grupper: Aldre  marmiskor
Riktvarden  for
sanitar olégenhet: ) 18 grader C
_ fuktinnehall i inomhusluft 7 g vatten

per K9 torr Iuft sammanhangande under
dygnet under eldningssasong

_ relativ |uftfuktighet  inomhus 45
procent under eldningssésong

En forutsattning for halsa &r att manniskan kan halla en kropps-
temperatur nara 37 ° C. Detta inneb&r att det méste .4 balans mellan
varmebildningen i kroppen och varmeavgadngen frdn kroppen till
omgivningen.  Véarmeforlusten  fr&n kroppen maste g5 lika stor som
varmeproduktionen, armars Skulle  kroppstemperaturen andras. En
forandring gy kroppstemperaturen 0,5 grader Celsius paverkar
manniskas halsotillstand.

en

Hur mycket varme och fukt marmiskor 4yger, paverkas dels 5
aktivitet ~ och kladval, dels g, lufttemperaturen, luftfuktigheten,
omgivande ytors temperatur samt lufthastigheten drag.

De direkta hélsoeffekter  gom kan orsakas eller paverkas g, lag
temperatur ~ och drag &r bl.a. reumatism och nedsatt muskelfiuilction.
S&dana besvar kan medféra minskad arbetsprestation och olycksfalls-
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risk. For hog temperatur kan bla. ge upphov till illamaende, trotthet
och nedsatt prestationsformaga. Indirekt  kan brister i det termiska
klimatet ocksa ge upphov till nedsatt motstandskraft  mot sjukdomar.

Merparten 4, de héalsoproblem ¢op kan uppsta 5. brister i
inomhusklimatet ar dock s&dant gom mer ar gy karaktaren besvar och
obehag. Besvar och obehag kan bla. upplevas vid Iag eller hég
lufttemperatur,  ojamn luft- eller stralningstemperatur,  véarmestralning
till kalla ytor, luftdrag samt hog eller 1&g luftfuktighet.

Luftens absoluta fukthalt i Sverige, bade inne och yte, varierar under
aret mellan 5 | och 15 g/kg luft. Den relativa fuktigheten, dvs.
forhdllandet  mellan vattendngans verkliga tryck i luften och yatten-
&ngans mattnadstryck vid ggmma temperatur, ar vintertid |&g inomhus
i Sverige. Mattnadstrycket ar starkt avhangigt 4y luftens temperatur.
100% relativ  fuktighet motsvarar gep absolut fukthalt 5, .5 1g/kg luft
vid -15 °C men 14,5 g/kg vid 20°C. Kall uteluft innehdller darfor lite
vatten &dven om den relativa |uftfuktigheten  ar hoég. Né&r denna Iluft
kommer i byggnaden och varms upp DPlir den relativa fuktigheten lag
| g/kg luft motsvarar Vid 20°C g relativ |uftfuktighet 5y 7 procent.

I Norrlands inland ligger den relativa fuktigheten inomhus i manader
i strack mellan 5 och 20 procent i byggnader med g lag intern fukt-
generering, gom t.ex. kontor. Aven i postader blir den relativa fukt-
halten 1&g oy byggnaden har o4 nonnenlig ventilation 0,35 I per
sekund och m2. Den viktigaste fuktkallan inomhus &r manniskan gom
vid |&g aktivitet gyger ca 40 g vatten/tim.

Klagomal pa "torr Iuft' &r ett aktuellt tema i geografiskt vitt skilda
delar 5y, varlden med hogst varierande Kklirnatbetingelser.  Studier har
visat att upplevelsen g, "torr luft" oftare beror att luften 3y fororen-
ad eller for gy &an  att luften ar fysikaliskt  “torr".

Motstridiga  resultat har erhdllits i undersokningar 4, luftvags-
infektioner  under vinterforhallanden som funktion 5y, inomhusluftens
fukthalt  H6g luftfuktighet inomhus under vintern &r o klar riskfaktor
for ftillvaxt 4, kvalster och mikroorganismer och for férhojda halter 4y
tex. formaldehyd. L&g Iluftfuktighet har inte visats \grq en riskfaktor
i samband med utveckling 4y allergi. Luftfuktare  sdsom de anvéands i
praktiken, dvs. gom inte skots minutiést, &r déremot op klar riskfaktor
for vaxt zy mikroorganismer och fér SBS-symtom.

Socialstyrelsen har i Allmanna radd 1988:2 meddelat rekommenda-
tioner o, termiskt inomhusklimat. Man har bl.a. rekommenderat att
den operativa temperaturen bor ligga mellan 20 och 24°C. Om den
operativa temperaturen inomhus &r lagre an I18°C  bor férhallandena
anses Utgora sanitar olégenhet.

I Allméanna  rdd gy, ventilation i bostader mil. lokaler SOSFS
1989:51  har Socialstyrelsen rekommenderat  att oy, luitiiiktigheten i
bostaden/lokalen g5y medelvarde  Gverstiger 7 g vatten per Kg torr Iufi
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sammanhangande under dygnet under eldningssésong, eller &verstiger
45 procents relativ fuktighet, s& bor forhéllandena beddmas gqy, Sanitar
oldgenhet. Ett annat kriterium  for sanitar olagenhet gom anges &r om

omfattande  kondensbildning  uppstar fonstrets  insida.
3.35 Latta  |uftj oner
Halsoeffekter: belagda

Lufjoner  bildas 5, neutrala molekyler vid inverkan g, joniserande
strdlning. Utomhus  ar produktionen 4, joner narmast konstant,
&tminstone  inom g region. Jonkoncentrationen ar dar gp indikator
fororeningsnivan. | fororenade omraden ir koncentrationen  mycket |ag
mot att i lantliga, (epg milider normalt ligga mellan 700 och 1 000
joner/cm  Koncentrationen 5, joner inomhus bestams , forekomsten
av joniserande strélning framfor  allt radon, laddade ytor och partikel-
halten féroreningsgraden. | ren luft &r andelen positiva luftjioner nagot
storre an andelen negativa. | fororenad luft blir andelen positiva joner
stérre.  Ventilationen har marginell betydelse for halten 4, latta
luftioner  inomhus.

Det finns o, omfattande litteratur o, létta luftjoners betydelse for
hélsan. Vad ¢qp ar otvetydigt ar att laddade partiklar avsatter sig
forsta yta med motsatt laddning vilket ar funktionen hos ett elektro-
filter, ~dvs. jonisering har g svag partikelrenande effekt. | den man
den yta som Partikeln avsatts ar méansklig hud eller slemhinna  &r
effekten negativ. Den lufizrenande effekten 5y jonisering ar mycket gyaq
jamfort  med vad gom uppnds vid anvandning 4, konventionella
partikelfilter ~ eller elektrostatiska filter.

Joners betydelse for férekomsten 5, SBS eller allergiska besvar ar
undersokt i g stor méngd studier. Slutsatsen 4, dessa ar att det saknas
bevis for att jonkoncentrationen har betydelse i sammanhanget.
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336 Kvalster
Halsoeffekt: Allergi, astma, Overkanslighet
Kansliga  grupper: Allergiker, o6verkansliga
Riktvarde  for Relativ luftfuktighet  inomhus
"sanitar olagenhet": 45 procent under eldningssésong
satt med tanke p& risken for
kvalstertillvaxt
Antal exponerade: 40-50 procent gy befolkningen
Antal kvalsterallergiker: 2-3  procent gy barn och .5 |

procent av vuxna.

Kvalsterallergi  ar ett stort globalt problem, framfér allt nar det galler
astma. Det borjar bli ett betydande problem &ven i Sverige, framfor —allt
hos boende i fuktiga bostéader.

Husdammskvalster ~ forekommer i g, majoritet 5,, bostéaderna i sddra
Sverige men &r séllsynt i de nordligaste delarna. Husdammskvalster ar
vanligare i smahus an i flerfamiljshus  Wickman m.fl. 1991. Den
storsta forekomsten  finns i enplans-smahus.  Skillnaderna i kvalster-
forekomst  foljer skillnader i luftfuktighet och ventilation.  Kvalster
forekommer framst i sdngmadrasser, gom erbjuder lampligt klimat och
féda hudepitel frdn manniska.  Husdarnmskvalster-allergen finns i
relativt  stora partiklar gom endast héller sig svavande i luft kort tid.
Den vésentliga exponeringen sker darfér da 5, ligger i sangen i direkt
anslutning till allergenkallan och d& .,5, baddar sangen.

Kvalstersensibilisering i Sverige utgor det kanske tydligaste
exemplet pa ett halsoproblem orsakat o, forandringar i den byggda
miljon.  Konstaterad  sensibilisering mot husdarnrnskvalster ~ och frek-
venta besvar hos g person indikerar tillvaxt 5, kvalster i framfor allt
den personens sang. 2-3 procent gy bam Brdback m.fl. 1994 och
cirka | procent av vuxna Bjornsson m.fl. 1995 har kvalsterallergi.
Kvalsterallergi ar starkt kopplad till framfor allt astma, men &aven till
eksem Tan m.fl. 1996.

Forradskvalster har framfor allt ansetts yara ett problem fér jord-
brukare. Senare studier tyder pa att de zven férekommer i inte ovasent-
lig grad it.ex. bostader.

Socialstyrelsens rekommendation ., att fukthalter &verstigande 45
procent relativ fuktighet under eldningssésongen SOSFS 1989:5 | bor
anses som Sanitdr olagenhet, &r huvudsakligen grundad pa att hus-
darnmskvalster — har svart gt dverleva vid fukthalter under 45 procent.
Senare undersokningar tyder pa att man i Sverige bor ha g, relativ
fuktighet pé under 35 procent for att minimera risken for kvalster-
tillvéxt.
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337 Husdjur

Halsoeffekt: Allergi, Overkénslighet,  smittspridning
Kansliga grupper: Allergiker,  6verkansliga

Gransvarde: Saknas

Antal exponerade: | princip alla

Antal allergiker: Ca 250 000 barn ar sensibiliserade och 60-

100 000 barn har djurallergi. Uppgifter for
vuxna Saknas.

Husdjur, tex. Kkatter, hundar och gnagare, forekommer  hos ungeféar
varannan barnfamilj i Sverige. Djurallergi férekommer  hos 60-80
procent gy barn med astma Och hos ey &n vart tredje bamn med
allergisk gsnuva. Drygt 20 procent gy de allergiska barnen har husdjur
hemma och 5-10 procent gy dem rider. Samtliga péalsharande husdjur
utan undantag ar allergena, dvs. sprider allergiframkallande  &mnen frén
bl.a. hud, pals, saliv och urin. Motsvarande géller faglar. Burfdglar ger
aven fisk for on annan @llergisk reaktion i lungoma, s& kallad burfagel-
lunga Det vanligaste husdjuret i Sverige &r katt, folit 4, hund, gnagare
och burfaglar. Antalet hundar och katter uppskattas till o5 800 000.

Ménga allergena amnen, som tex. 'kattallergen®,  ar egentligen ep
blandning  ,, flera olika allergen. Ofta finns det vissa allergen gom
ménga manniskor  reagerar p&. Kattens allergen haller sig mycket lange
svavande i luften eftersom det &r kopplat till sma partildar. S&
sméningom faster allergenet pa vaggar och textilier mepn sjunker &ven
ner Och blandar sig i golvdammet. Det kan foras med i kladerna och
senare avges, L.ex. i samband med aktivitet. Betraffande hundallergen
har an &nnu inte faststéllt  spridningsséatt — och spridningsvagar.
Djurallergen finns generellt dock sma partiklar gom héaller sig
svavande i Iuft under Iang tid till skillnad frén kvalsterallergen.

| hem med hund eller katt finns I 000 .g allergen per gram fint
damm Munir mfl. 1994. | allménna lokaler gg, skolor och kontor ar
halten katt- och hundallergen i fint damm ofta i nivdA med vad gqp finns
i hem med djur. Allergen fors med frdn hemmet till allmérma miljder i
tex. klader och har. Halterna i damm #r oftast hogre iym med textila
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golv. Ganska hoga halter finns aven i alméanna transportmedel gom tag
och bussar.

Akvariefiskar  och reptiler gnges ha 1dg formaga att framkalla  allergi
men deras foda réda mygglarver, gnagare kan utlésa allergibesvéar
liksom alger i akvarier kan utgéra ep fara for sensibilisering Eriksson,
Schou, 1992.  Kackerlackor, liksom manga andra smakryp, kan
medféra  allergiska besvér. Betraffande  manga L, dessa kryp ar
kunskapen dock ofillracklig.  Pélsar kan innehdlla allergen och \4rg
allergenreservoarer.

Klara samband gr visade mellan tidig exponering, i spadbamséaldem,
och gepare sensibilisering  for husdjur. Sensibiliserade kan f& akuta
besvar aven vid indirekt exponering for djur. Exponering for laga doser
av allergen medfér okad luftrorskanslighet lhre, Zetterstrom  1993.
Nivdema y allergen i allmarma lokaler gqy, skolor och barnstugor &r
ofta tillrdckliga for sensibilisering och fér akuta besvar hos den redan
sensibiliserade. Tidig exponering gy bam genom palsdjur i hemmet  bor
alltsd undvikas, speciellt oy, familien har anlag for allergiutveckling
Rylander mfl. 1993; Lindfors mfl. 1995.

Vissa husdjur kan ocksd orsaka spridning av Smitta gom tex. salmo-
nella frdn kraldjur och faglar samt papegojsjuka fran faglar.
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33.8 Miljotobaksrok

Hélsoeffekt: Astma, allergi, Overkénslighet, infektio-
ner bland bam, cancer, hjal’t-karISjukdom

Kansliga  grupper: Barn, allergiker, Overkansliga

Riktvarden  for Sanitar

olagenhet: En o6kning 4, kolmonoxidhalten med 2
ppm som toppvérde il folid 4y tobaks
rékning endast enstaka tillfélle
Principiellt rokfoérbud i offentliga lokaler,

skolgardar m.m., samt rétt till gp rokfri

arbetsmiljo  enligt tobakslagen

Antal exponerade: ca 20 procent gy befolkningen  exponeras
dagligen for tobaksrok i sin bostad cirka
2 miljoner manniskor.

Antal cancerfall: 40-80 lungcancerfall  per
Antal doda i  art-kéarl-

sjukdomar till folid gy,

miljotobaksrok: ndgra hundra per

Miljotobaksrok ~ &r den vésentligaste 5, de kanda luftféroreningama i
inomhusmiljo. ~ Tobaksrok  ar o, komplex blandning 5y mer @n 4 000
amnen. | roken finns bl.a. giftiga eller irriterande amnen i gasform gom,
kolmonoxid, formaldehyd, akrolein, bensen och kvéveoxid. Vidare
ingdr amnen i partikelform, tex. betanaftylamin  och polycykliska
aromatiska kolvéaten g, benspyren. Mer &n 40 g, &mnena i réken har
visats ygrg cancerframkallande. Manga amnen foérekommer i hogre
koncentrationen i sidoréken dvs. den rék gom gar direkt frdn gloden yt
i rumsluften &an i huvudréken dvs. den rok ¢oy rokaren inhalerar.

Bam gom utsatts for milistobaksrok — fér fler luftvagsinfektioner gy
typen lunginflammation eller bronkit och behover oftare sjukhusvard
an bam gom inte exponeras. Risken for inflammation i mellandrat  okar
sannolikt  hos barn med .5 50 % g, béda foréldrarna  roker Law,
Hackshaw,  1996.

Pipande/vasande  andning poteras Oftare hos barn, framfor — allt
spadbarn, oy utsdtts for miljtobaksrok. Manga men inte alla barn
med attacker 5, pipande/vdsande andning vid forkylningar  far s&

111



112 Inomhusmiljé SOU 1996:124

smaningom  astma. Exponering  for miljtobaksrék ar en ay de
vasentligaste faktorerna oy, skilier bam gy utvecklar  astma frén de
bam goy, slutar att f& attacker med pipande/vdsande andning fére fem
ars alder. Det berdknas att 20-30 % Ly astma hos bam beror p&
miljétobaksrok Rylander mfl. 1993.

TV& 4y tre barn med astma upplever att de far astrnabesvar g,
miljptobaksrok.  Aven for |, . ar det visat att astmatiker péverkas
kraftigare an andra 5, exponering for miljtobaksrék.  Cirka opn av sex
astmatiker  har pdvisats fa o signifikant sankt andningskapacitet vid
exponering for miljtobaksrok. Over huvudtaget ar personer Med atopi,
kronisk  bronkit, lunginflammation eller  bihaleinflammation mer
kansliga for miljétobaksrok.

Miljotobaksrok kan i princip forvantas medféra gamma Slag gy
sjukdomsrisker gy aktiv rékning. Eftersom exponeringen ar vasentligt
mindre &n vid aktiv rokning &r de forvantade riskdkningarna  dock ofta
av en Sadan storleksordning att det krdvs mycket stora epidemiologiska
studier for att sakert pavisa dem.

Ett orsakssamband mellan miljdtobaksrok och lungcancer har
pavisats i manga undersokningar Law, Hackshaw 1996. Risken for
lungcancer berdknas oka med &tminstone 20 % hos g icke-rokare  gom
utsatts  for miljétobaksrok. Socialstyrelsen har i sin nationella folk-
hélsorapport 1994 bedémt att 40-80 fall 5, lungcancer arligen beror
pa miljotobaksrok.

Passiv rokning gnges 0cksd ha eit klart samband med  &rt-karlsjuk-
dom Steenland 1992, vilket har storre betydelse fran folkhalso-
synpunkt &ven om risknivan ar lagre. Data ar har o, svartolkade, bl.a.
beroende att mekanismerna for sambandet mellan rékning och
Kérlsjukdom  &r per Ofullstandigt kénda an i frdga o cancer. | Social-
styrelsens folkhalsorapport 1994 uppskattas dock att miljotobaksrok
har samband med flera hundra dodsfall arligen.

Sammantaget &r riskerna med miljotobaksrok tillrackligt  stora och
vél visade for att motivera férbud eller begransningar mot rokning i
offentliga miljéer och arbetsplatser, liksom infonnationsinsatser for att
avréda ménniskor frdn rokning i hemmet eller dverhuvudtaget inomhus
ay héansyn till andra.

En tobakslag, ygrs Syfte bla. &r att skydda manniskor for miljo-
tobaksrok, inférdes  1993. Lagens skarptes 1994 sd att det p, bla.
rader forbud mot rokning i offentliga lokaler. Vidare infordes ratt till
rokfri - arbetsmiljo  for den g, Onskar det.
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339 Processer, hanteringar,  véxter

I ménga lokaler &r processer, aktiviteter och hanteringar dominerande

fororeningskallor. Utdver tobaksrokning, har bl.a. matlagning och
hobbyverksamhet i hemmet, pappershantering, kopieringsapparater  och
laserskrivare kontoret.  Speciellt kopieringsapparater ~ och laser-

skrivare, men &dven pappershantering, kan avsevart bidra till halten g,
irriterande  amnen i lufien. | kontorsmiljber  &r kopieringsapparater  den
kanske storsta riskfaktom for besvar Sundell 1994. Inom skolan
forekommer  &ven verksamheter 4, hantverksmassig och industriell  typ,
som tra- och metallsljd, — skolkok, kernilaborationer oy Till  skillnad
frdn inom det \,ynq arbetslivet har 5, inom skolan sallan tillfreds-
stallande  ventilationstelouiska anordningar 4y typ dragskdp eller
punktutsug fér att omhanderta de féroreningar gom alstras i sddan
verksamhet. Aven  gar man har tex. punktutsug inom skolan ar
anordningen ofta 5, undermalig kvalitet.

Vissa vaxter gom ©odlas inomhus kan medféra sensibilisering och
besvar for allergiker. Bjorkris aven torrt kan gyge allergen. Blomman-
de vixter ayger pollen som Via damm kan ge besvar och bladvéaxter
som tex. benjaminfrkus &r ett problem Axelsson 1995. Av atopiker
ar 5-10 procent sensibiliserade  mot sa&dana fikusar Axelsson mfl.
1987. Aven som Kallor till irriterande  amnen spelar vaxter inomhus

stor roll.
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3.3. 10 Ventilation

Halsoeffekt: Besvér, allergi, overkanslighet indirekt bl.a.
genom att koncentrationen 5\, hélsofarliga
amnen Okar och att lufttemperaturen  okar

Kansliga grupper: Allergiker,  6verkansliga

Riktvarden  for

Sanitar olagenhet: _ lufficde: 0,35 s per m2 golvyta aven
minimivarde for bostader enligt Bo-

verkets byggregler

_ koldioxidhalt: 1000 ppm

_ luftomséttning i daghem: tre omsattning-
ar per timme

Antal exponerade: Ca 5 miljoner manniskor bor i bostader ¢
inte uppfyller ventilationsnonnen.
Minst halften 5, skolor och bamstugor har
dalig ventilation.

Den kanske vasentligaste hélsorelaterade byggnadsfaktom r ventilatio-
nen. Med ventilation 5, byggnad 5ygeg normalt utbyte 4, férorenad luft
mot “frisk" luft utifrn. Tekniken att Astadkomma detta luftutbyte
varierar  frdn aldre byggnaders sjalvdragsventilation via flaktstyrd
frénluftsventilation til dagens system med bade flaktstyrda fill- och
franluftssystem.  Utvecklingen frdn sjélvdragsventilation till moderna
flaktstyrda system har nédvéndiggjorts 5y, andringar i byggnadsteknik,
bl.a. genom att husen har blivit tatare och e valisolerade och pga. den
arkitektoniska utfommingen. Utvecklingen har gatt snabbare for
byggnader med stérre belastning, gom Skolor och kontor.

Fran att tidigare ha byggt smala flerbostadshus med méjlighet att ha
alla hygienutryrnmen  vid fasad, forsedda med Gppningsbart  fonster,
overgick man till att bygga bredare byggnader med morkt belagna
hygienutrymmen. Detta medférde att krav snabbt stalldes forbattrad,
dvs. flaktstyrd, ventilation. P& motsvarande satt har dagens energisnla
"tata” byggnadssatt medfort att dven enbostadshusen |, férses med
flaktventilation.

Fonstervadring  &r ett effektivt  satt att snabbt en forbattrad  lutt-
kvalitet ~ inomhus.  Om |5, oppnar ett fonster pa vid gavel kan
lultutbytet  uppgd till 300 m3/tim vid o, l&g vindhastighet ute 3 mis.
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Ordnar an korsdrag blir luftutbytet &nnu stérre. Mycket tyder att
fonstervadringen har minskat i omfattning, t.ex. i skolor och bostader.
Vissa byggnader har ocksd under de senaste decennierna ytrystats med
fasta, Oppningsbara  fonster.

Flodet L, uteluft i det svenska bostadshestdndet har kartlagts i gp
rikstackande  undersokning ELIB, rapport pr 7. Enbostadshusen har
i medelvarde 0,24 liter per sekund och kvadratmeter golvarea,
flerbostadshusen 0,35

Dessa varden kan jamféras med kraven i nybyggnadsreglema  gom
sedan 1977 varit 0,35 liter uteluft per sekLmd och kvadratmeter
golvarea, ett varde gom motsvarar 0,5 "lufiomsatmingar”  per timme  vid
normal takhojd. Socialstyrelsen har ocksa i sitt Almanna r&d 1989:5 1
om Vventilation 5, bostader mfl. lokaler, bedomt att luftomséttningar
under 0,5 omsattningar per timme bor beddmas goy Sanitar olagenhet.

Utover det totala uteluftflodet i bostaden &r ventilationen i speciellt
sovrummen av intresse. Det &r visat att i bostader med enklare typ av
ventilation sd kan ventilationen i enskilda goyym avvika avsevart frén
ventilationen 5, bostaden totalt sett. Salunda blir ventilationen i sddana
rum Med stdngd dorr och stangt fonster ofta nara noll. Det resulterar i
COZz-koncentrationer, till folid gy personers andning, nara det hygienis-
ka gransvardet for industriella arbetsplatser, gom ligger p& 5 000 ppm.
Detta varde ligger langt éver Socialstyrelsens riktvarde pa | 000 ppm
for sanitar olagenhet SOSFS 1989:51. Motsvarande hoga C02-varden
mats ibland upp &aven i barnstugor och skolor, en Mycket séllan i
kontor.

Till skillnad frdn for bostader ligger den faktiska ventilationen
kontorsbyggnader ~ oftast langt ¢ver kraven i Boverkets nybyggnads-
regler. Trots detta har redovisats ett samband mellan uteluftfiodets
storlek och symtom gy typen sjuka hus-sjukan. Ventilationen i skolor
och barnstugor ligger generellt sett l&ngt under nivan kontor.
Allergiutredningen SOU  1989:77 beddémde att ¢z 75 procent av
landets skolor hade bristfallig  ventilation.  Studier g5y, visar den halso-
massiga konsekvensen 4, detta har inte genomforts.

Byggnader har generellt sett blivit titare med lagre inlackage 4y
uteluft gom folid. Darfor  ar man nu mer Peroende 5y en god funktion
hos den styrda ventilationen  Erfarenheterna  frdn manga utredningar gy
misstankt "sjuka hus" samt studier g, ventilationens  funktion visar att
manga installationer inte fungerar avsett satt. Riksdagen har darfor
1991 beslutat oy att inféra o obligatorisk  funktionskontroll av
ventilationen av byggnader. Kontrollen  omfattar inte sm&hus med
enbart mekanisk franluft samt &lvdragsventilation. En uppfolining 5y
ventilationskontrollen som Boverket slutforde 1994 visade att gex av
tio kontrollerade  ventilationssystem  har resulterat i forelaggande g,
atgarder.
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33.11 Partiklar, damm, staddning och rengoring

Halsoeffekt: Besvar, irritation,  smittspridning,  allergi,
overkanslighet

Kansliga grypper: Allergiker,  6verkansliga

Partiklar/damm

Den viktigaste kéllan till partiklar inomhus &r tobaksrékning.  En gppan
viktig kalla ar oppen forbranning itex. fotogenkamin eller gygager fran
dieseldrivna  fordon. | bostédder ytan rokare &r ofta koncentrationen av
partiklar  1agre inomhus an utomhus. Aktivitetsnivan ar dock mycket
viktig. Inte minst lekande barn kan géra att darnmkoncentrationen
stiger kraftigt.

Partiklamas storlek och tyngd avgor hur lange de forblir  luftourna.
For partiklar 5y 100 yy tar det ¢ 2 sekunder gt falla | oy for op
10 ym partikel ¢4 3 minuter, for gy 1y partikel 4 timmar och for gn
0,1 .m partikel 6 dagar forutsatt gt partiklarna har ggmmg téthet.

I yum Med ventilation och manniskor gom ror sig forblir  partiklar 5y,
storleken né&gra ym, och mindre luftburna, dvs. partiklar 4, epn Storlek
som har djupare ned i luftvagarna inandningsbara partiklar. Dessa
partiklar  rér sig med luften.

Elimination 5, s&dana kan framst ske med hjalp 5, ventilation och
filtrering. Tyngre partiklar faller och deponeras pa ytor. De elimineras
med stddning. Pollenkom  har oftast o storlek 5, cq 10-100 |y,
partiklar med kvalsterallergen  10-40 m mogelsporer oftast 2-8
kattallergen I-I0 g bakterier 0,5-5 y virus 05 ;; och tobaks-
rok 0,01-0,1 . Partiklar med g, storlek under | , utgér normalt
99,9 % L, antalet partiklar i rumsluft, och deras massa utgor cq 30%
av den totala  massan.

Partiklars ~ rorelse i luften paverkas ocksd 4, deras laddning och
forekomsten 5, elektriska falt. For partiklar upp till oq | ym har dessa
faktorer  stor betydelse for exempelvis partikeldeponering  pa hud,
medan lufirorelser  avgor deponeringen for storre  partiklar.

Kunskaperna gy, betydelsen 4, partiklar i inomhusluft  &r brist-
falliga, forutom nar det géller inverkan 4, miljotobaksrok  exponering
for tobaksrok,  "passiv rokning”  och vissa allergen. Inget motsager

dock att g forhojd partikelhalt i luft medfér o 6kad belastning pa luft-
vigarna, Ssamtidigt gom partiklarna  kan g4 bérare 5, specifika



SOU 1996: 124 Inomhusmiljé 117

imiterande  och allergena amnen. Partikelhalten i luft bér dérfor héallas
l&g. Man bor lagga stor vikt vid god stédning och god ventilation,
inklusive god filtrering 4y tilluft.

Konventionella partikelfilter i moderna ftilluftsinstallationer, av
typen fmfilter,  avskiljer i stort sett alla partiklar stérre &n 2 ypy, |
samband med fuktutfillning  och bristande skotsel foreligger dock risk
for  mikrobiell vaxt i filter. | sddana fall kan halten 5, mikrobiella
partiklar \grq storre efter an fore filtreringen.

Rumsluftrenare for partiklar och damm har testats i flera under-

sokningar. Manga 4, dessa s.k. luftrenare ar undenndliga, i synnerhet
de riktigt biliga. Dyrare apparater med ett hogt luftfidde har ofta op
god partikelrenande  effekt.  Elektrostatfilter, som kan ha g god
partikelavskilining,  avger Ofta ozon, speciellt efter o, tids anvandning.
S&dana filter bor g4 utforda ett satt som garanterar att ozon iNte
kan avges.

Stadning och reng6ring

Stadning och rengéring for bort potentiellt Iuftbuma  fororeningar  frén
ytor i byggnaden. Rengoring 5y invéndiga ytor har darfor betydelse for
de hygieniska forhdllandena  inklusive luftens kvalitet i o, byggnad.
Stadnivdn har sjunkit under de senaste decennierna i bostader, skolor
och allménna lokaler. | offentliga lokaler goy, skolor &r tex. tvatt ay
gardiner g séllsynthet. Stadning 5, offentliga lokaler sker i dag
narmast Uteslutande under dagtid, dvs. under pagdende verksamhet,
vilket medfér ¢kad risk for besvar hos kansligare personer.

For textla golv & dammsugning den metod goy anvénds for
ordinarie  stadning. Dammsugning med konventionella aldre damm-
sugare medfér on Okning gy, dammnivdn i rummet eftersom  det
finkomiga dammet 0,5-1 ym inte fangas 5, dammsugarens filter
samt beroende att dammsugningen i sig medfér att dammet virvlas
upp liksom vid all aktivitet. Med centraldamrnsugare eller nya
portabla dammsugare med e effektiva partikelfilter  far 5, négot
lagre dammhalter i luften.

Textila golv blev vanliga frdn mitten ., 60-talet. De liksom andra
material med stor specifik yta ar ofta sig inte sarskilt fororenande |nen
blir det  grund 4y att de ar narmast omdjliga att hélla (gny. De utgor
depder for smuts och féroreningar. Det &r visat i studier 5, damm frén
golv i skolor att textila golv innehdller betydligt mer damm an harda
golv samt att detta damm innehdller o mikrobiellt och allergent
material. Textila golv stddas ocksd mindre ofta an andra golv eftersom

smutsen inte &r lika tydlig.
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En formodligen vésentlig forandring 5, boendehygienen ¢om skett
under de genaste decennierna ir det minskade bruket av vadring gy
sangklader.  N&got oy, for tidigare generationer 5  sjalvklart,
namligen att hdnga séngldadema i fonstret, ar i dag sallsynt. Betydelsen
gy detta for dagens okade kvalsterférekomst m.m. har inte narmare
studerats.

Socialstyrelsen  har i sitt Allmanna rdd o, stadning i skolor,
forskolor, ~ fritidshem  och fritidsgardar SOSFS  1989:46  rekommen-
derat att "For barn eller personal med allergi/éverkénslighet, vilka
stadigvarande vistas i lokalerna, samt i férebyggande syfte, bor daglig
véttorkning goras i dessa lokaler for att sanitar oldgenhet inte ska gpses
foreligga.” Malet for stadverksamheten & enligt Socialstyrelsen att
barn och personal ska kunna vistas i lokalerna ytan att fororsakas nagra
olagenheter p& grund , bristfallig  stadning.

Nya stadmetoder —gyneg yarg Minst lika effektiva gom vattorkning
och tilifor inte heller fukt g4y, kan leda till mikrobiell vaxt och kemiska
processer. Revidering 5, Socialstyrelsens almanna rad pagar.

3.3.12 Radon

Kritisk  effekt: Lungcancer
Riktvarde  for
Sanitar olagenhet: 400 Bg/m3
Vid nybyggnad: 200 Bg/m3
Genomsnittlig
exponering: 108 Bg/m3

Antal exponerade for

mer &n 400 Bg/m3: 200 000-400 000 personer
Antal

lungcancerfall/ar: 400-900

Radon &r g radioaktiv gas som Dildas naturligt i berggrunden genom
sonderfall 5y yran, Eftersom luttirycketi  allméanhet r lagre inomhus an
utomhus kan radonet sugas i hus ¢om ar byggda direkt marken,
genom rorgenornfdringar i betongplattan  samt sprickor och héal i
husgrunden. Rum i kéllarplanet kan darfér f& hogre radonhalter &n rum
hogre ,pp ihuset. Vissa bergarter g skiffrar  och graniter innehaller
mer uran an andra. HuUr mycket radon som Sipprar upp till markytan och
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i huset beror dock framst markens genomslapplighet. Hus byggda

rullstensdsar  ar sérskilt utsatta, medan lerlager skyddar mot gasen.

Vissa byggmaterial, i Sverige speciellt s.k. bldbetong gy innehdller
alunskiffer, innehdller naturligt hoga radiumhalter och kommer darfor
att avge radongas till inomhusluften.

Djupborrade  brunnar kan innehdlla radon, gom delvis aygasas till
luften inomhus. Problemet med radon i dricksvatten behandlas i kapitel
4.2.

Halsorisker med radon

Halsoriskema med radon sammanhanger ,framst med att radonet
sonderfaller vidare till s.k. radondottrar. Radondéttrarna kommer
mycket snart att fastna pa darnmpartiklar i luften. Vid inandning
kommer gop del 5, dessa radioaktiva partiklar  att starma i luftvagama.
Radondéttrarna  utsander s.k. alfastrdining, gom har hdg energi men
kort rackvidd. Detta gor att epitelcellema narmast de radioaktiva
partiklarna  ar de g, i forsta hand kan skadas 5y strélningen.  Partiklar-
na Kan transporteras  upp frdn luftvagama och svéljas. Endast nagra
procent gy den totala effektiva dosen nar dock andra organ. Halverings-
tiden for bestrélning 5y lufrvagsepitelet efter inandning 5, radondottrar
ar ungefar 30 minuter.

Det ar val kant gatt alfastralning inducerar mutationer och andra
DNA-skador, och att radon ger lungcancer har visats bade i djurforsok
och i epidemiologiska studier.

Den mesta informationen  harrér fran studier pd gruvarbetare, men
Pa senare har ocksd effekterna 5, radon i bostader studerats. Den
storsta 0ch mest informativa  studien hittills  &r g Svensk landsomfat-
tande fall-kontrollstudie omfattande 1 360 lungcancerfall. Radon-
matningar  gjordes i nara 9 000 hushdll. Resultaten visade ett dos-
relaterat samband mellan radonhalt i bostaden och lungcancerrisk. Den
andel lungcancerfall i Sverige gom kan hénforas il radon i bostader
berdknades till 15 %, vilket motsvarar cq 400 fall per ar. En uttalad
samverkan  s&gs mellan radon och rokning, vilket innebar att huvud-
delen L, de radonrelaterade  lungcancerfallen  intraffar  bland rokare
Pershagen mfl. 1993, 1994.

Dessa 400 lungcancerfall per  ar lagre an de 900 fall per  som
Stralskyddsinstitutet anger SSI 1994. Denna riskuppskattning  bygger
framst studier 4y lungcancer hos gruvarbetare och &verensstammer
med internationella  stralskyddskommissionens ICRP  beddmning.

I 19
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Gransvarden

Det svenska riktvardet for Sanitar olagenhet ar 400 Bg/m3 Social-
styrelsen SOSFS 1993:25. | denna forfattning &ndrades endast det
tidigare gransvardet g ygr uttryckt i halten radonddttrar 200 Bg/m3
till motsvarande  méngd radongas. Den konsekvensutredning  gom
gjordes infor Socialstyrelsens  Allménna  rdd 1990:5 ledde fram till o
halvering 5, det tidigare grénsvardet. Man ansdg sig inte kunna satta
gransvardet lagre &n vad goy gjordes, framfor allt eftersom det finns
ca 40 000 s.k blabetonghus i landet som Skulle bli mycket dyrbara att
atgérda. For andra hus kan relativt enkla atgarder sanka radonbidraget
frin mark sd att halter under grénsvérdet kan uppnés.

Gransvardet for radongas vid nybyggnad &r 200 Bg/m3 Boverket
BFS 1993:57.  Detta &r gn omrékning och avrundning uppat 5, det
gamla gransvardet for radonddttrar pd 70 Bg/m3. Det gamla gréns-
vardet 5r satt vid gn halt g5, beddmdes rimlig |, praktisk och
ekonomisk  synpunkt. Det nya gransvardet ar visserligen efter omrak-
ning hogre, men kraver enligt Boverket gamma byggnadstekniska
atgarder gom om gransvérdet e tex. 140 Bg/m3.

| Sveriges 4,1 miljoner bostader finns 1,9 miljoner i smahus och 2,2
miljoneri  flerbostadshus.  Enligt den tidigare namnda ELIB-rapporten
s& ar halten ,, radongas hogre an gransvardet 400 Bg/m3 i 70 000-
120 000 smahus och 20 000-80 000 lagenheter i flerbostadshus. Detta
innebar att 200 000-400 000 manniskor bor i bostader g@ver grans-
vardesnivan. Gransvardet vid nybyggnad, 200 Bq/m3, 6verskrids i
400 000-460 000 bostader. Av de bostader ¢,y uppskattas ligga Gver
400 Bg/m3 hade 1993 5 35 000 sparats och 15 000 &tgérdats. Ca
60 % 4y de &tgardade bostaderna har inte medfért nivier lagre an 200
Ba/m3. SSI 1993.  StréIskyddsinstitutet lade 1993 fram g, plan fér hur
lungcancerriskema  med radon kan minskas.

Slutsatser

Sammanfattningsvis konstateras gt cancerriskema med radon i
bostader  ar avsevart hogre &n vad gom accepteras for joniserande
strdlning i andra sammanhang. Risken med radon i bostader beréknas
arligen motsvara | genomsnitt en dos 2 millisievert mSv  SSI
1994. Detta innebdr att manga méanniskor far betydligt hogre stral-
doser an sa frdn radon.
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3.3. 13 Smittspridning

Smittspridning i forskolor

| manga lander finns i dag overtygande bevis for att bam i Kollektiv
barnomsorg  drabbas g fler infektioner &n barn gg vistas hemma.
Minst 90 procent gy Sjukfranvaron frén daghem orsakas ,, infektions-
sjukdom Petersson, Hakansson 1989, Ponk&a m.fl. 1991. Nastan utan
undantag & det de yngsta barnen go, drabbas hérdast. De fér flest
infektioner,  &r ofta o péverkade och svérbedémda i samband med
sjukdom och &r i hogre grad barare 5, sjukdomsframkallande  virus och
luftvégsbakterier  &n aldre bam.

Bland daghemsbam under tre &rs alder har o, PAvisat gn 6ver-

sjuklighet 5y 6vre luftvagsinfektioner 2-3 ganger jamfort med barn
som Vistas hemma. Studier ), samband mellan infektionssjuklighet
och inomhusmiljofaktorer ar sparsamt férekommande.

FOr att narmare Studera gy och hur 54 kan minska férekomsten
gy infektioner  hos daghemsbam har Socialstyrelsen  hosten 1995
inrattat g arbetsgrupp. Denna grypp har gjort o litteratursammanstall-
ning som summerar dagens kunskap med att kollektiv  barnomsorg
i dag kanske &r den viktigaste yitre faktorn for o Okad forekomst 5y
luftvégsinfektioner bland forskolebarn i de industrialiserade vast-
landema. De minsta barnen drabbas mest och g relativt liten andel
sarskilt infektionskansliga  bam stér for o, stor del g, 6versjukligheten.
Problemet verkar 4 ett resultat bla. 5, att mdnga barn vistas pa liten
yta, férhallandevis lite utevistelse sgmt brister i vardagliga hygien-
rutiner.  Socialstyrelsens arbetsgrupp berdknas 55 klar med sitt arbete
hésten  1996. Arbetsgruppens rapport avses ligga till grund for
rekommendationer om forebyggande é&tgérder i barnomsorgen.

Legionella

Begreppen legionella och legionarssjuka uppkom 1976 da o epidemi
av lunginflammation brét yt bland krigsveteraner  pa konferens i
Philadelphia, USA. 182 5 deltagarna insjuknade och 29 pergoner dog.
Sjukdomen  befarms 5,5 oOrsakad 5, en bakterie gom gavs hamnet
Legionella. Utbrott har ocksd férekommit i Sverige, tre storre utbrott
har uppméarksammats under &ren 1978-1992. Mellan 25 och 50 fall
legionella rapporteras Vvarje &r i Sverige. Risken for smitta forekommer

vid inandning 5, vattenaerosoler  gomy innehdller legionellabakterien.

121
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Risken  ar storst vid duschar, bubbelpooler och andra liknande
anlaggningar dar det finns risk for bildning gy vattenaerosoler.

Tillvaxten av legionellabakterien ar beroende 5, framst vatten-
temperaturen.  Den lever i vatten med gpn temperatur 0-50°C, med
en optimal  temperatur 37 °C. Bakteriens livslangd beror vattnets
temperatur. Vid 50°C dor den efter nagra timmar och vid 60°C efter
nagra minuter.

Legionellabakterien ar vanligare i vattensystem till sjukhus, hotell
och storre forvaltningsbyggnader — #n i bostader. Orsaken till detta ar att
det ofta komplexa ledningsnatet i storre byggnader kan innebara Ilanga
uppehdlistider for vattnet i natet, vilket bidrar till bakterietillvaxt.

Det &r darfor viktigt att varmvattentemperaturen ar tillrdckligt  hog
i vattensystemen. Boverket har i sina byggregler stallt kravet att
temperaturen varmvattnet  ska ygrq Minst 50°C vid tappstallet och
60°C i varmvattenberedaren. Socialstyrelsen  rekommenderar  ocksa

dessa varden i Meddelandeblad ,, Legionella pnr 13 1993, och lyfter
sarskilt fram betydelsen gy att man UPPNar dessa temperaturer i sjukhus
och liknande lokaler dar ménniskor med nedsatt infektionsférsvar

vistas.
3.4 Halsoeffekter av faktorer i inomhus-

milj 6n _ en sammanfattande

beddmning
Folkhélsoinstitutet gor i sin rapport "Luften andas inomhus"
Kjellman, Sundell 1994 fdljande bedomning: Sambanden mellan
faktorer i inomhusklimatet och astma hos bam &r starkast for
miljétobalcsrok, tidig exponering inomhus for husdjur, ventilation, fukt,
husdamrnskvalster samt "fuktiga byggnader". | priméarpreventiva
sammanhang &r darfor speciellt moderns rokning, i syrmerhet under

graviditet ~ och arrming, tidig exponering for palsdjur samt boende i
“fuktiga”, oftast daligt ventilerade, byggnader 4, betydelse.

Ett antal personliga, arbetsrelaterade och psykosociala faktorer
spelar roll for ey gom drabbas 5, sjuka hus- symtom. T.ex. &r sadana
symtom vanligare bland allergiker, pergoner mMed hud goy inte tal sol
blir réda e inte bnma, personer som inte trivs med sitt arbete,
arbetar vid bildskarm eller hanterar mycket papper. Kvinnor  drabbas
oftare an Nar man tagit hansyn till sédana faktorer ar fortfarande
skillnaden  mellan olika byggnader mycket stor. Byggnadens kvalitet
och skétsel spelar séledes o, vasentlig roll fér hur manniskor —mar.



SOU 1996: 124 Inomhusmiljé 123

Samtidigt méaste det framhallas att manga 5, de inomhusmiljoproblem
som finns har koppling till brukarnas gnor OCh beteende, tex. om man
roker inomhus, o man har husdjur, hur ofta 54 vadrar och stadar och
vika produkter an hanterar i sitt hem. Trots att byggnaden i sig
uppfyller alla krav gom kan stallas frdn halsomassig synpunkt kan
sédledes "verksamheten" i byggnaderna orsaka ohélsa.

Det finns ingen skarp grans mellan “sjuka" och "friska® byggnader.
Bland de tekniska faktorer goy betyder mest for hur manniskor mar i
dem ar byggnadens A&lder mest besvar i byggnader uppforda eller
ombyggda efter mitten 70-talet, uteluftflodet mest kvalster och
symtom Vvid laga utelufiiloden, fuktproblem, férekomst 5, kopierings-
apparater eller lufifuktare  samt dalig stédning.

Kunskaperna  ar goda nar det galler forekomst ,, allergen fran
kvalster och husdjur i bostader, skolor och kontor. Ett antal studier har
pavisat betydande férekomst 5, allergen aven i miljder dar djur eller
kvalster inte forekommer.  Allergen fors med personer frdn bostad till
skola och kontor s& att halterna zven i sadana miljer blir tillrackliga
for att underhdlla luftrorskanslighet. Det diskuteras ocksd o, inte
nivderna ar tillrackliga for sensibilisering. | detta sammanhang kommer
stadningens betydelse in och speciellt stadningen i skolor och kontor.
Det har ocksd visats att forbattrad stadning kan sénka férekomsten 4y
sjuka hus-symtom.

Daremot &r kunskaperna mycket bristfalliga nar det géller betydel-
sen ay forekomst 5, enskilda eller grypper gy kemiska  luftfororening-
ar, partiklar och damm sgmt mikrobiella amnen. Problemen vid
méatning och karakterisering 5, S&dana amnen &r S& stora att matningar
for narvarande endast hoér hemma i forskningssammanhang och inte i
rutinundersodkningar.

Lufikvaliteten i icke-industriella  lokaler &r komplex. En mycket stor
mangd, samtidigt upptrddande, olika typer gy fOroreningar  fore-
kommer, oftast i laga halter. Forskningen har varit mycket begrénsad,
samtidigt gom Omradet ar svart att forska eftersom det 4r sa
komplext. Mycket litet ar darfor kant o, vilkka dnmen eller kombina-
tioner 5, &nmen och faktorer gom &r gy betydelse. Trots den i minga
avseenden uppenbara bristen vetenskapliga fakta kan det konsta-
teras att inomhusmiljon i bostader, skolor, kontor |, . har betydelse
for sjuka hus-symtom och allergiska besvar.

Problemet med hoga radonhalter i bostédder och andra lokaler

utgéra en av de stora hélsoriskerna i den allméanna miljon hit
raknas inte arbetsmil jon, sarskilt i kombination med rékning. Aven  for
icke-rokare  ar cancerriskema g, en Storleksordning  gom ligger Gver
dem oy samhallet accepterar for tex. kemikalier. Det finns goda
grunder att verka for atgarder mot de bada storsta halsoriskerna  for
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lungcancer, dvs. rékning och radon i bostader. Enbart atgarder for at
minska tobaksrokning  &r otillrackliga.

Exponering for miljotobaksrdk  beddms yarq en betydande risk-
faktor i inomhusmiljén, inte bara for allergiutvecklingen  utan ocks& for
uppkomst gy cancer 0ch  art-kérlsjukdomar.

Det &r mycket SVart att ett bra satt karaktarisera och uppskatta
befolkningens exponering for de manga olika amnen gom forekommer
i inomhusmiljon. Den studie goy bést karaktéariserar — inomhusklimatet
i landets bostadsbestdnd &r ELIB-undersokningen. Den visar ggmman-

fattningsvis  att

Mellan 400 000 och 500 000 svenskar upplever sig yara S&
besvéarade ,, inomhusklimatet att de far symtom.

Ventilationen  r 1&g, framst i smahusen, och ligger under Boverkets
norm Ooch Socialstyrelsens rikivarde for Sanitar olagenhet 0,35  liter
per sekund och kvadratmeter ~ golvarea i fyra 5y fem sméhus och i
ungefar hélften ,,, lagenheterna i flerbostadshusen.

Radonhalten  gr hdgre &n Socialstyrelsens gransvarde 400 Bg/m3
radongashalt i 70 000-120 000 smahus och 20 000-80 000
lagenheter i flerbostadshus. Detta innebar att mellan 200 000 och
400 000 manniskor bor i bostader @ver gransvardesnivan.
Allergiker och boende inya och stora flerbostadshus  besvaras mest
qy brister i inomhusklimatet.

De vanligaste orsakerna till besvéren &r torr Iufi, instangd Iuf,
damm och smuts, drag och buller.

10 procent gy bostadshusen har fuktskador pa tak, vindar, i
lagenheter och i kallare ggm bor &tgardas omedelbart.
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4 Vatten

Vatten  ar en naturresurs gy grundldggande  betydelse for allt liv
jorden. Tillgdng till rent vatten &r gy fundamental betydelse fér god
hygien, och ar ocksd viktigt |, rekreationssynpunkt vid exempelvis bad
och fiske. Problemen med algblomning  och smittspridning via
badvatten tas upp inledningsvis i detta kapitel, medan resten agnas
fororeningar i dricksvatten.  Férutom  smittspridning  via dricksvatten
behandlas halsoriskema med et antal kemiska &mnen gom antingen ar
fororeningar  eller naturliga &amnen gom kan upptrada i forhojda halter
i vissa omréden eller tex. gom folid gy forsuming. Urvalet har gjorts
utifrdn  sddana anmen gom bedéms medféra de storsta halsoriskema,
och dar dricksvattnet normalt sett ar den storsta intagskallan. For t.ex.
nitrat och aluminium namns ocksd intaget via foda.

4.1 Vatten som  resurs

Vart lufihav innehdller gnorma méngder vatten&nga. Vattnet ingdr i ett
kretslopp  genom sténdig avdunstning och é&terférsel il haven och
markytan g5y nederbord. P& markytan samlas vattnet i béckar och
alvar och fors tillbaka till havet eller sipprar pgr till grundvattnet. Aven
markvatten  och grundvatten deltar i en lAngsam transport  till havet.

Genom att grundvattnet och ytvattnet ingar i vattnets kretslopp ar
det on fornybar naturresurs i standig rorelse. Nybildningen  sker nar
nederbérden & storre &n avdunstningen  frdn markytan och vaxtlig-
heten. Nederbdrden varierar med arstidema och mellan olika A&r.

Sverige har g god tillgdng pa vatten. De storsta ytvattentillgngar-
na finns i de norrlandska  &lvarna och i de stora sjéarna i sédra och
mellersta  delarmna 5, landet. De stora grundvattentillgdngama finns i
isdlvsavlagringar  och andra vattenhallande system.
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4.1.1 Paverkan
Ytvatten paverkas g, hedfall 4, luftféroreningar, tex. Svavel- och

kvaveoxider — samt Vvissa tungmetaller. En stor andel 5, tungmetaller
som Aaterfinns i ytvatten &r luftdeponerade. | sodra Sverige kommer
merparten gy de luibuma metallema frdn utlandet medan inhemska
kallor dominerar i pgrrg Sverige.

Nederbdrden i Sverige ar forsurad, och denna ¢, nederbdrd
paverkar sjbarnas och grundvattnets kemiska sammansétining i olika
stor utstrackning beroende pa markens formaga att neutralisera  den
sura Nederborden. VAr berggrund erbjuder dliga férutséttningar — for att
neutralisera ftillskottet 5, starka syror.

Losligheten och rorligheten 5y flera metaller i marken okar med
sjunkande pH. Det betyder att forsurningen kan medféra forhdjda
halter metaller i grundvatten och dérmed stérre transporter  ut till
ytvattendrag. Tungmetaller och aluminium kan lésas ut r berggrunden.

Fororeningar gom Ppaverkar gn grundvattenférekomst &r oftast lokala
och fear g, begransad spridning medan koncentrationen i gengald kan
bli hog. Fororeningar i gn grundvattenforekomst —gom avbordar  sitt
vatten till ett ytvatten kan paverka betydligt stérre omraden genom
féroreningstransporten i ytvattendraget.

Markanvandningen for jordbruk,  skogsbruk och tatbebyggda
omraden kan innebara risker fér oonskad paverkan p& yt- och grund-
vattnet. Det ar framfoér allt véxtnéringslackaget i form 5, kvave-
foreningar  gom allvarligt ~ férorenat  grundvattnet och ytvattnet. Ar
givoma storre &n vad grodoma formar ta ypp kan lackage ske. Aven
anvandning 5y bekdmpningsmedel kan fororena yt- och grundvatten.
| titbebyggda omr&den &r hoten mot vattnets kvalitet manga. De kan
gélla utslapp frdn dagvatten och avloppsledningar, oljetankar, spill vid
mackar och verkstader, lakvatten fran avfallsdeponier, industrier pm.

Nyttjandet Ly Vvattentiligdngama  har lett till konflikter — mellan olika
intressen grund 5y 6veruttag inom vissa omrdden. | jordbruks-
intensiva omraden har uttag for jordbruksbevattningen  orsakat torr-
laggning g,y vattendrag. Detta har lett till konfikt ~med naturvérdens
intresse men dven Med den enskilda vattenforsorjningen.

Overuttag inom vissa kustnara omrdden har lett till problem med
saltvattenintrangning i enskilda brunnar, sarskilt djupborrade, med
negativa konsekvenser for vattenforsérjningen  gom foljd. Ett problem
for vissa vattentdkter &r paverkan fr&n vé&gsaltning.

I Sverige finns 5 92 400 sjpar med gp yta som éar storre an 0,01
km De ticker nastan 42 000 kmz, dvs. o5 9 % 5, Sveriges totala areal.

Vattnet i sjdarna och vattendragen paverkas kvalitetsmassigt av
avriimingsomradets vegetation, jordman, geologi och markanvéandning.
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Det finns béde g, naturlig och g ménsklig paverkan gom gor att de kan
delas ini olika stadier 4, néringsfattiga och néringsrika sjdar. Vatten-
kvaliteten kan darfor variera mycket vilket har betydelse for nyttjandet
och bevarandet g, sjon.

412 Dricksvatten
Det produceras nastan | Km3 vatten gy dricksvattenkvalitet vid de
kommunala vattenverken varje i Sverige. Detta konsumeras g, drygt

7.5 miloner personer. 50 % gy det producerade vattnet harror frén
ytvatten, 25 % frdn grundvatten och 25 % frdn grundvatten gom
harstammar frdn konstgjord infiltration av ytvatten. Totalt finns det .5
2 000 kommunala anléggningaroch 2 000 mindre privata anlaggningar
for Vattenforsorjning. Dessutom finns .5 800 000 enskilda brunnar ¢
forsorjer 1,3 miljoner glesbygdsboende och 1,2 fritidsboende med
vatten. Relativt f& ytvattenverk  forsorjer opn stor del 5, befolkningen
med dricksvatten. 0,6 % 5, de kommunala vattenverken forsorier 40 %
av anslutna personer

Endast g liten del 5, det producerade vatinet anvéands for direkt
dricksvattenkonsumtion. AV g 200 liter vatten per person och dygn
anvands 10 liter for mat och dryck.

Sverige har g vél utbyggd kommunal Vattenforsorjning och det ar
for de flesta maéanniskor o sjélvklarhet att alltid ska erhélla obe-
grénsade volymer dricksvatten . vara kranar. Reningen g, révattnet
vid vattenverken utgar frdn ravattenkvaliteten, vilket innebar gt det vid
vissa gnmdvattenverk endast behdvs o justering 4y vattnets pH. Vatt-
net genomgar gp, noggrann kontroll bade hos konsument och hos produ-
cent. Kvaliteten ska félja de krav gom har faststallts ,,, Livsmedels-
verket.

De enskilda brunnarna genomgdr inte ggmma Kontroll och rening
som det kommunala  vyattnet. Mestadels konsumeras vattnet frdn dessa
brunnar direkt ytan féregdende rening och dricksvattenkvaliteten ar
darfor avhangig grundvattnets kvalitet och aterspeglar miljépéverkan
pd grundvattnet. En bedémning visar att o5 25 % gy de enskilda
brunnarna  gony, forsorjer glesbygdsboende har o, Vattenkvalitet ¢, i
olika avseenden j&r ofillfredsstallande De vanligaste problemen ar for
héga halter 5 nitrat eller nitrit, mikroorganismer,  fluorid eller radon
Grundvattenutredningen, ~ SOU 1995:45.  Grundvattenférsumingen ar
ett potentiellt halsoproblem.

De enskilda vattentdkterna har oftast inget annat skydd an det skydd
som en tat brunn ger mot féroreningama. Av de kommunala yatten-
taktema har endast 4 hélften ett skydd i form ,, vattenskyddsomraden
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och skyddsforeskrifter. Grundvattentaktema har oftare skydd &n de
stora Ytvattentdktema.

4.2 smittspridning genom badvatten

Risken att bli sjuk efter att ha badat i ett basséng- eller strandbad &r
vanligen ganska liten. Forutséttningen  for att detta ska gélla i gp
bassédnganlaggning ar dock att renings- och desinfektionsutrustningen

&r dimensionerad etter antalet badande och att skotseln inte r eftersatt.

For bada badformema #r det ocksd viktigt att den offentliga kontrollen

fungerar, S& att man har en uppfattning oy den bakteriologiska  kva-
liteten hos vattnet. En sammanstélining 5, sjukdomsfall gom kan ha
fororsakats 5, kontakt med badvatten saknas i Sverige.

421 Strandbad

Sjukdomar spridda via vatten i strandbad kan g5 Svéra att knyta just
til badvattnet. Magdkommor, gom ar det vanligaste, kan lika garna
spridas direkt frdn andra personer Vid badet eller frdn matsack gom

forvarats for lange i varmen stranden.

Risken att bli sjuk 5, bad i férorenat vatten stiger med okande halt
av fekala bakterier  tarmbakterier i vattnet. Dessa harror fran
manniskan eller varmblodiga djur. De beror oftast avloppspaverkan.

Analys 5y sjukdomsalstrande  bakterier gr komplicerad och darfor
kontrolleras  vattnets Kkvalitet med avseende pa bakterier som hormalt
forekommer i tarmkanalen. Dessa fungerar d& gom en indikator pa fekal
férorening.  Virusburen  smitta kan ocksd spridas via vattnet.

Av vissa sjukdomsalstrande  bakterier, tex. salmonella, fordras g
hog dos for att fororsaka sjukdom. Halten i badvattnet maste darfor
vara Mycket hog for att man ska bli sjuk 5, nagra kallsupar.

Fororeningar  har ofta g, ben&dgenhet att ansamlas i strandens
skvalpzon. Detta innebar att de minsta barnen utsatts for det mest
fororenade vattnet.

Aven andra #n direkt sjukdomsalstrande  organismer kan férorsaka
obehag i samband med bad. Det &r bla. cerkarier, larver g, sugrnaskar.
Masken r vardvaxlande mellan sotvattenssnackor  och andfaglar och
kan &aven angripa marmiskor. Larven Kkan inte trianga igenom maéanni-
skans hud, men den grsakaréndd besvarande klada.

Algblomning  &r ett annat problem, goy forekommer i néringsrika
vatten Se avsnitt 4.3. Hos manniskor har hudirritationer, kldda och
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magbesvar pavisats i samband med bad i algblommande vatten. Man
bor darfor avrdda frdn bad i vatten med kraftig algblomning.

422 Bassangbad

Smitta frdn tarmfororeningar ar normalt inget stort problem i bassang-
bad forutsatt att desinfektionen  fungerar tillfredsstéllande. Mag- och
tarmsjukdomar i samband med bassangbad hér darfor till undantagen.

Andra typer gy infektioner &r vanligare i samband med basséngbad
som Olika 6gon-, ©rOn-, n&s-, hals- och hudinfektioner. Flertalet
organismer gom orsakar gygn nNa@mnda &kommor finns normalt  hos
manniskan och fors till badvattnet med de badande.

Storsta risken for bakterietillvéaxt i bassanger &r d& vattentempe-
raturen Overstiger 30°C. | terapibassénger, och speciellt i bubbelpooler
trivs bakterien Pseudomonas aeruginosa. Den hogre temperaturen och
luftningen  medfér att desinfektionsmedlet, vanligen klor, avgar till
luften i hdg utstrdckning. Pseudomonas  aeruginosa férekommer
naturligt i vatten och mark och &r dér helt of6rarglig, men i bassénger
kan den foroka sig mycket snabbt. Bakterien kan fororsaka bl.a. feber
och utslag samt urinvags- och &roninflammation.

Risken for virussmitta  varierar med typ gy, Virus och mangd
smittdmne. Genom avdddning och utspadning forsvinner infektions-
formagan snabbt i vatten.

Vatten
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4.3 Algblomning

Blagrona alger

Amnen: Toxiner  fran
cyanobakterier.
Effekter 4, toxin: Beroende pa typ gy toxin;

bl.a. leverpaverkan

Gransvarde: Saknas
Provisoriskt  riktvarde  for
microcystin-LR Australien: 1:tg/l
Intag: Okant

Blagrona alger, eller cyanobakterier, &r organismer gop forekommer
framfor ~ allt i s6t- och brackvatten. Flera arter har férmaga att bilda
toxiner.  Blomningar, masstillvaxt, 5, toxinbildande alger i ytvatten-
takter kan orsaka problem vid beredning 4, dricksvatten.

Blagrona alger saknar liksom bakterierna  cellkdrna, och Kkallas
darfor ,ymera Cyanobakterier. Cyanobakterier fér sin blégréna farg
genom att de innehéller klorofyll och dessutom andra fotosyntetiska
pigment, phycocyaniner. Phycocyaniner ar bl och ger tillsammans  med
klorofyll den blagrona farg gom ar karakteristisk  for de flesta cyano-
bakterier. | texten nedan anvands omvaxlande uttrycken blagréna alger,
alger eller cyanobakterier.

4.3.1 Blonmingar och toxiner

Néar tillvaxtbetingelsema for algema &r optimala kan det bli g
masstillvaxt 5y alger, gp blonming. Uppkomst 5y blomningar  gynnas
av svag eller ingen vind, vattentemperatur mellan 15 och 30°C och god
tillgdng pa& de for algema viktiga naringsamnena kvave och fosfor.
Overgodning ,, sjoar och kustvatten ar séledes gp orsak till algblom-
ning. En blomning behoéver inte \5.54 synlig ytan gy vattnet, men Ofta
tvingas organismema upp Mot vattenytan och ljuset. Vind eller
strommar kan sedan 4o ansamlingar 4y algrnassa vid stranderna.

Flera arter 4y Cyanobakterier har formdga att producera toxiner
olika typ. Deras funktion &r annu okand. Toxinerna bildas inne i algen
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s.k. endotoxin, och slapps ut i det omgivande vattnet nar algen dor
och bryts ned. Det kan ocksd handa att algen borjar ‘"lacka” nar den
aldras. Fritt toxin i naturen bryts ned ndgon eller nagra veckor, men
under sterila forhdllanden kan vissa toxiner lagras i vattenlosning i flera

Codd 1992. Om hela alger intas frigérs toxinet nar algen bryts nqr
i mag-tannkanalen.

Av undersdkta blomningar, i Sverige och andra lander, &r mellan
hélften och 2/3 toxinproducerande. Det jr inte kant vilka faktorer ggm
medfér att vissa blomningar &r toxinbildande och andra inte. Samma
alg-art kan g4 toxisk i g sjo eller blomning, men iNte i en annan.
Toxiciteten i o blomning kan variera frdn dag till dag och frén timme
till timme. Vanliga toxinbildare i svenska blomningar &r tex. alg-arter
av Slaktet Allicrocystis  respektive Anabaena.

Forgifiningar ~orsakade 5, cyanobakterier —har skett bade i historisk
tid och nutid. En ,, de tidigaste beskrivningarna 5, boskapsdod
orsakad ,, cyanobakterier ar frdn Australien 1878. Bade i Sverige och
utomlands har under ggpgre tid toxiska blomningar uppméarksammats
i massmedia, nar de orsakat forgiftningar 5y hundar och boskap gom
druckit 4, toxininnehallande vatten eller slickat i sig algmassa. Efter
bad i algbeméangt sjovatten har hudreaktioner, = mag-tarmproblem  och
feber rapporterats. AVeNn lever- och lungp&verkan har rapporterats.
Bade frdn historisk och modern tid finns exempel sjukdomsutbrott
hos manniska ¢omy troligen orsakats 5y, cyanobakterier. Forekomst g,
en toxisk blomning i g vattenreservoar i Australien  antogs ha orsakat
en forhdjning 5y leverenzymer i plasma hos sjukhuspatienter gy fick
sitt dricksvatten  frAn egervoaren Falconer, 1983,

43.2 Olika typer av toxiner frdn cyanobakterier
Neuro- eller nervtoxinerna ar antingen alkaloider eller organiska
fosforféreningar, som Vid forgiftning  kan ge muskelférlamning. Om

andningsmuskulaturen  paverkas kan individen do av kvavning. En sorts
nervtoxin  kan ocksa bildas 5, marina dinoflagellater och kan ge upphov

till utbrott 5, musself6rgiftning, "paralytic shellfish poisoning".
Levertoxinema bestar ,, ringfonniga peptider, s.k. microcystiner
och nodulariner. Levertoxinema forstor  “cellskelettet” i levercellerna.

Detta leder till att levercellerna, och de celler goy bildar vaggar i

kapillarerna i levern, sknimpnar.  Féljden blir lackage 5, blod frén

kapillarerna ut i levervéavnaden, vilket kan leda till cirkulationskollaps
grund 4y den inre blédningen Yu 1973.
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Nyare ron tyder pa att microcystinema inte bara ger akuttoxiska
effekter, utan aven kan paverka tumoéruppkomst —vid exponering for
halter oy ligger under de gom ger akut leverskada Falconer 1991;
Nishiwaki-Matsushima et al. 1992.

| Kina gr forekomsten 5, levercancer hdg. En studie frdn Quidong
provinsen  gngay att forekomsten . hogre for dem goy tog sitt
dricksvatten frén diken och dammar jamfort med de goy, hade tiligang
till brunnsvatten. Om g, bidragande orsak till detta &r microcystiner i
damm- och dikesvattnet, studeras i g pagdende epidemiologisk studie
Carmichael 1994.

Lipopolysackarid-toxiner kan finnas gom en del gy det yitre lagret
av cellvaggen hos cyanobakterier. De kan orsaka feber, mag-tarm-
problem och hudirritationer.

4.3.3 Algblomning  och dricksvatten

Algvaxt  och blomningar i ytvattentakter kan orsaka problem vid
dricksvattenberedning. Férekomst 5, alger och algtoxiner i dricksvatten
kan ge lukt- och smakpaverkan och leda till sjukdomsutbrott och @ver-
kénslighetsreaktioner. ~ Frdn utlandet finns rapporter om gastroenterit
och hepatoenterit mag-, tarm- och |everinflammationer gom kopplats
samman Med att dricksvatten  kontaminerats med algtoxiner Zilberg
1966; Bourke et al. 1983.

Fran laboratorieforsok  har slutsatsen dragits att intakta algceller kan
renas ur favatten med konventionella  metoder ¢o, sandfiltrering och
kemisk  fallning. Det betyder att S& lange toxinet frdn de bla-grona
algerna finns inne i den intakta cellen, zr det relativt Iatt att rena vattnet.

Om cellerna har gatt sénder och toxin finns 16st i vattnet racker inte
konventionella reningsmetoder.  Laboratorieforsok har visat gt fritt
toXin pagserar reningssteg gom tlockning, snabbfiltrering  och klorering.
Klorering i ett tidigt skede i vattenberedningen kan férvarra —situationen,
darfor att kloreringen slar sonder cellerna och inneslutet toxin frigors.
De metoder gom mest effektivt  eliminerar  fritt toxin frdn vatten &r
filtrering med ett helt och vél fungerande aktivt koffilter respektive
ozonbehandling av vattnet. Toxinema  forstors vid kokning gy
vattnet.

Naturvardsverket har i rapport 4447 1995  redovisat en regional
fordelning 5y sjbar med fosforhalt inom intervall ¢y, betyder att
storningar 5y alger och cyanobakterier ar att forvanta. Det finns ockséa
redovisat sjt)ar med dokumenterad forekomst  ,, toxiska cyano-
bakterier. ~ Aven . toxiska algblomningar  férekommer i sjpar i
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tamligen naringsfattiga omraden, s& finns merparten gy problemsjdama
i slatt- och jordbruksbygder i sédra Sverige.

Folj ande ytvattentélcter har haft toxiska alger verifierade genom test:
Motala  Strém, Yngaren, Vombsjon, Bolmen och Langasjon. Dessa
ytvatten ~ forsérjer Norrkoping,  Linkoping, Nykoping, delar g, Skane
samt Karlsharrm.  Ingen toxinférekomst har hittills  pavisats i dricks-
vattnet, i de fall prover har tagits. Livsmedelsverket har for narvarande
1996  ett pdgdende projekt med syfte bla. att  6kad kunskap om
ytvattentédkter — och eventuella problem med bla-grona alger.

4.3.4 Riskbeddmning

Endast ett fatal lander har gransvarden eller motsvarande  for cyano-
bakterier och deras toxiner.

| Australien  finns ett provisoriskt  riktvarde for microcystin-LR
| ;tg/l i dricksvatten.  Detta riktvarde tillampas enligt uppgift aven i
Canada och Storbritannien.

| dag finns inget gransvarde for algtoxiner i ravatten eller dricks-
vatten i Sverige. Toxiner har pévisats i ytvattentakter, men hittils dec.
1995 inte i dricksvatten. For att en uppfattning gy hur  stort
problemet med toxisk algblomning i vattentdkter &r, behdvs o data.
Det behdvs o, kartlaggning 5y ytvattentélcter med toxiska algblomning-
ar och det behdvs provtagning i rdvatten, vid olika beredningssteg och
i dricksvatten. Vidare krévs utveckling 5y analysmetoder for ait f& fram
snabba, sékra metoder g5y analyserar laga toxinhalter.  Det behovs
ocks& mer kunskap o eventuella [angtidseffekter o, aterkommande
exponering  for l&ga halter 4, toxiner. P& grund ,, avsaknad ,, data
finns det i dag ingen méjlighet till kvantitativbedomning ay eventuell
exponering for toxiner frdn cyanobakterier via dricksvatten.
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4.4 smittspridning via dricksvatten
Kritisk  effekt: mag-tarmsjukdomar

Antal utbrott/ar: 2-10

Antal  insjuknade/ar: Genomsnittligt ¢4 3 000

Vattenbmna sjukdomsutbrott ~ har férekommit  under alla tider |ep
omfattning och orsak har varierat. Mikroorganismer  &r den viktigaste
orsaken till att ménniskor blir sjuka 5, dricksvattnet, har och i dvriga
varlden. lutvecklingslander  &r brist vatten och otillrackliga  Sanitara
forhdllanden 5, avgorande betydelse for den hoga barnadbdligheten.

Mikroorganismer  finns overallt i miljén, ijord, luft och vatten samt i
levande organismer, och det stora flertalet &r inte bara harrnlésa utan
jven nodvandiga for tillvaxt och nedbrytning. For vattenburen  smitta
gr det i forsta hand sjukdomsframicallande patogena  organismer i
form gy bakterier, virus och protozooer encelliga organismer gom ar
ay betydelse. Dessa finns i och utsondras frAn tarmen hos djur och
manniskor.
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4.4.1 Allmanna anlaggningar och privata brunnar

I Sverige far 85 % 4, befolkningen sitt vatten frdn allmanna, oftast
kommunala, anlaggningar. Halften 5, det kommunala vattnet kommer
frdn grundvattentakter eller konstord infiltration som ofta &ar skyddade
och 45y god kvalitet, halften kommer fran ytvatten med ofta samre
kvalitet och med behov 5, omfattande beredningsprocesser i vatten-
verk. Dock forefaller det g5y om héalsoméssiga problem forhéllandevis
ofta uppkommer i vatten frdn grundvattentékter. Distributionssystem,
ledningar och reservoarer, Kan yarg i sadant skick att séval halso-
méssiga gom tekniska och estetiska problem uppstdr under transporten
till konsumenten.

Ungefar 2,5 miljoner manniskor tgr dricksvatten  fran egen brunn i
permanent- eller fritidsboende.  Vattenkvaliteten kan yara 1&g, speciellt
nar det galler &ldre, gravda brunnar, dar ocksd stora Aarstidsvariationer
kan férekomma. Anvandarna kan till viss del vanja sig vid den egna
brunnens mikroflora  och darmed undgd upprepad sjukdom. Omfatt-
ningen 4, vattenburen smitta orsakade g, privata brunnar &r mindre val
kand eftersom det inte finns nagot krav rapportering.

Konsumtion 5, dricksvatten  ar ungefar tva liter per dag for yyyna,
Barn  gom fods ypp pad modersmjolksersattning eller valling gjord pa
vatten konsumerar mest vatten i forhallande till sin kroppsvikt.

4.4.2 Lagstiftning ~ och gransvarden

Livsmedelsverkets kungorelse oy, dricksvatten  SLV ~ FS 1993:35

galler i forsta hand vatten for allman forbrukning, men innefattar  aven
gransvarden for dricksvatten frdn enskilda brunnar. Kvalitetskrav  stélls
for kemiska och mikrobiologiska egenskaper. Det &r de lokala
myndigheterna  gomp utévar tillsyn  gver allmarma forsorjningsanlagg-

ningar, och utbrott 5, Vattenburen smitta ¢y, drabbat flera konsument-
er Ska rapporteras till Livsmedelsverket och Smittskyddsinstitutet.

4.43 Indikatorbegreppet

Enskilda patogener Kan ygrg svara eller oméjliga att aterfinna i vatten.
Av denna anledning baseras den mikrobiologiska  dricksvattenkontrol-

len  analys g, indikatorbakterier, ¢, ska grg latta att analysera och
kunna indikera fGrorening 5y dricksvattnet.  E. coli, gqoy, férekommer

i mag-tarmkanalen  p& marmiska och djur, anvénds goy, indikator p&
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fekal avlopps- fororening, och kolifonna  bakterier p& sdval fekal gom
allmén fororening. Aven sk. heterotrofa bakterier, som hormalt finns
i omgivningen, kan indikera risk for férorening och ingar i den normala
mikrobiologiska  analysen. For dessa tre bakteriegrupper finns grans-
varden i dricksvattenkungorelsen. For wvatten i enskilda brunnar
accepteras  en nagot hogre halt. Det finns uppenbara brister vid
anvéndandet 5, indikatorsystemet, vilket bl.a. uppmarksammats vid
nagra vattenburna utbrott dar halterna ,, indikatorbakterier har varit
laga eller saknats helt, trots att o5 40 procent ay dem gom hade kommu-
nalt dricksvatten insjtricnat. Vid ett stort vattenburet utbrott med | 1 000
sjuka kunde fekala indikatorer pdvisas i natet, men endast ldga halter.
Vid ett annat utbrott aterfanns inte E. coli eller kolifonna bakterier i
dricksvattnet  trots att 2 000 personer insjuknat.  Vid klorering 5y
dricksvatten kan E. coli och kolifonna bakterier avdédas vid betydligt
lagre halter 5, klor an andra, eventuellt  sjukdomsfiamkallande,
mikroorganismer.  Sporbildande bakterier och vissa protozooer t&l hdga
halter ,, klor. | vissa fall kan det darfor finnas anledning att anvanda
fekala  streptokocker gom indikatorbakterie eller andra alternativa
indikatororganismer.

444 Mikroorganismer som kan innebara  halsorisk

Det &r i forsta hand mikroorganismer goy Orsakar mag-tarmsjukdomar
som SPrids via vatinet. | ndgra fall kénner o till att organismerna
bildar toxiner gifter  eller andra metaboliter gom kan ge upphov il
akuta eller kroniska sjukdomar.

Sjukdomsframkallande bakterier g5, Salmonella,  Shigella, Vibrio
cholera,  Yersinia, Campylobacter ~ och patogena E. coli-stammar
forknippas vérlden @ver med utbrott ,, vattenburen smitta. Vissa 4y
dessa har kunnat pavisas vid vattenburna sjukdomsutbrott i Sverige.

P& senare har parasiter ~ gom Cryptosporidium,  Giardia och
Entamoeba rgnt Okat intresse. Cryptosporidiums overlevnadskroppar
ar mycket motstandskraftiga mot desinfektion  och kan passera
vattenverket ., inte detta fungerar ett tillfredsstéllande satt, | bland
annat USA och England, dar Cryptosporidium ar vanligt forekom-
mande i ytvatten, har flera stora vattenburna sjukdomsutbrott  intréffat.
Vid et utbrott i USA 1993 insjuknade cirka 400 000 personer.

Virus  gom kan ge diarrétillstdnd 5 troligen e gy de vanligaste
orsakerna till vattenburna utbrott. Det &r framst rotavirus, enterala
adenovirus,  Norwalkliknande virus och Calicivirus gy, forknippas
med vattenburen smitta. | vissa fall drabbas bam oftare #n VUXNAL Aven
vissa hepatitvirus  kan spridas med dricksvatten. | flera 5, de utbrott
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dar agens inte kunnat identifieras  férmodas virus 5,5 Orsak till smitt-
spridningen.

Mikrosvamp och aktinomyceter kan férekomma i ravattnet eller
véxa till i ledningsnatet och ge upphov till lukt- och smakproblem.
Vanligt forekommande  orsaker till kraftig tillvaxt - stillastdende
vatten och anvandandet ,, olampliga material i kontakt med dricks-
vattnet. Mycket hoga halter 5, mikrosvarnp  formodas ocksd kunna
orsaka Overkanslighetsreaktioner vid dusch och bad.

Bakterien  Legionella  finns ijord och vatten och kan vaxa till i
varmvatten. Den kan ge upphov till legionarssjukan, ¢n allvarlig
lunginflammation  gom kan  dodlig utgang. Sjukdomsfall och dodsfall
i Sverige har intréffat till folid 5, att aerosoler mycket sma vatten-
droppar med bakterier i duschutrymmen eller i ventilationsanlaggning-
ar, har infekterat &ldre eller svaga personer S€ ocksd kapitel 3.3. 14.

4.4.5 Vattenbuma sjukdomsutbrott i Norden  och
Sverige

Stérre  och mindre sjukdomsutbrott  intraffar varje ar. Det finns inget

enhetligt system gom PA ett tillfredsstallande  satt fangar alla handelser

av denna typ. sammanstéliningar  ,, héndelser under de ggngre aren

visar dock att antalet personer som insjuknar ar mycket hogre &n vad

man forst trodde. Sannolikt &r det s& att personer mMed lindriga mag-

och tarmsymtom inte soker lakare ytan forvantar sig att besvaren ska
over.

En sammanstalining 5, sjukdomsutbrott i Norden visar att under
aren 1975 till 1991 5, avioppsfororening o, ravattnet i kombination
med brister i desinfektionen,  korskopplingar ~mellan dricksvatten  och
avloppsnat, tillvaxt i distributionsanlaggningar samt fororening fran

faglar och andra djur de vanligaste orsakerna till sjukdomsutbrott, i de
fall ytvatten anvands goy vattentdkt. For ungefar 20 % gy Utbrotten  &r
inte orsaken klarlagd. | grundvattentakter  ar inte fororening fran djur

kant, och ouppklarade utbrott uppgar till 8 %. Under |6-arsperioden

1980-95 rapporterades i Sverige 96 Vattenbuma utbrott med totalt
52 000 sjukdomsfall tabell 4.1. Na&stan ett storre Vvattenburet utbrott
minst 1000 sjuka har intraffat per under de senaste 16 aren. De tva
storsta har &gt ryp | Boden 1988 och i Skéne 1995, bada med
10-11 000 sjukdomsfall. | b&da dessa fall 5 den mikrobiologiska

orsaken okand. 1Boden fallerade kloreringen och i Skéne 4 orsaken
en kombination av att en ledning med "gammalt"  vatten togs | bruk
samtidigt 5o Kkloreringen  sénkts. Normalt rapporteras  tre till fem
vattenburna  utbrott per ar. (")kningen av rapporterade utbrott i mitten
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ay 1980-talet beror delvis p& gp intensiv studie gy innebar storre
uppmarksamhet vid sjukdomsfall och battre utredningar vid utbrott.

Sjukdomsbilden hos de drabbade har ibland varit lindrigare symtom
av Overgdende natur, men aven langvariga sjukdomstillstdnd har
rapporterats. FOr cirka 80 % 4, de rapporterade utbrotten &r sjukdoms-
agens okant. | vissa fall har detta berott att man halt att géra med
nyupptéckta eller okanda sjukdomsagens. |de fall 4geng varit kénda har
de i regel identifierats via undersokningar gy sjuka personer OCh inte via
analyser 4y vattnet.

De vanligaste enskilda agens som konstaterats i samband med
Vattenburen smitta i Sverige & Campylobacter  gop aterfunnits i drygt
IO % och Giardia lamblia i 6 % g, utbrotten. Normalt insjuknar
40-90 procent gy dem goy har kommunalt  vatten Vvid vattenburna
utbrott. Vid utbrott med Campylobacter har andelen sjuka personer
varit lagre, 20-25 procent. Norwalkliknande virus har kunnat identifie-
ras | négra utbrott under det senaste &ret. Parasitema Giardia lamblia
och Entamoeba histolytica  har bl.a. orsakat ett utbrott i Sverige 1986
3 600 sjukdomsfall. Cryptosporidium har tillsammans med andra
patogener isolerats fran sjuka personer i samband med ett vattenburet
utbrott i Sverige.

446 Riskbeddnming

Vid vattenburna  utbrott rér det sig ofta ., avioppspaverkan eller
inlackage 4, fororenat ytvatten. De patogena mikroorganismer som &r
vanliga hos populationen kommer 4ven att bli de gq, orsakar sjukdom
vid ett vattenburet utbrott. Darfér gr risken for ett vattenburet kolera-
eller tyfoidfeberutbrott i Sverige wunder nuvarande situation i det
narmaste obefrntlig.

Mangden smittamne gy fOrorenat dricksvattnet  samt infektions-
dosen 5, mikroorganismen  &r avgérande for effekterna. For infektion
med parasiten Giardia lamblia racker det med enstaka exemplar, for
Campylobacter kan ¢4 | 000 bakterier g4 ftillrdckligt —och for Salmo-
nella  kan det rora Sig gm 100 000 till 1 miljon bakterier for att
sjukdomssymtom  ska upptrada.

Vid vattenburna utbrott &r orsakema ofta tillfalliga forsamringar g,
rdvattnets  kvalitet, mindre bra tekniska l8sningar och konstruktioner,
eller misstag vid driften ,,, vattenverket. Det &r framfor allt i mindre
anlaggningar, med upp till 16 000 anslutna abonnenter, ¢gy vatten-
burna utbrott férekommit.

Befintlig  statistk  for de senaste &ren visar att ungefar 3 000
personer insjuknar varje ar. Troligen finns et visst morkertal  beroende
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att varken utbrott eller sjukdomsfall kunnat Kkorreleras till férorenat
dricksvatten.  En sékrare siffra kan mgjligen erhéllas genom att fdlja
lokalpressens rapportering. For att 6ka antalet uppklarade fall kréavs
noggrarm Overvakning och uppfdljning, rutiner for provtagning och
analys samt utveckling 5y metoder for att kunna finna olika typer ay
patogena organismer sévél i dricksvatten g, i faeces fran insjuknade
personer.

For att kunna gora ep battre riskbeddmning behévs béttre  kunska-
per om morkertalets  storlek, antal sjukdagar, sjukhusvard och eventu-
ella foljdsjukdomar.

Studier ¢gver antal och kostnader for sjukdagar, sjukhusvard m.
vid tvd vattenburna utbrott ,, Campylobqcter  pagar for narvarande.
Vid det gpg utbrottet Marks kommun beréknas kostnaderna  for
sjukvard, sjukskrivning, vard p, sjukt bam mm., samt mikrobiologiska
undersokningar och epidemiologiska utredningskostnader = sammanlagt
uppgd till minst oy miljoner kronor. Vid detta vattenburna  utbrott
avled tva personer. | samband med behandling for campylobacter-
infektionen drabbades de ,,, lunginflammation respektive hjartinfarkt,
vilket i sin tyr ledde till doden.
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Tabell 4.1 Vattenburna sjukdomsutbrott 1980-1995 Smittskyddsinstitutetet

1996
Ar Antal utbrott Kommunala och tor- Antal sjuka  Riskgrupp
Totalt ordnade vattenverk personer
1980 3 3 4 000 18 000
1981 2 1 100 230
1982 3 2 660 1000
1983 3 3 1300 10 600
1984 9 5 1100 1800
1985 12 6 5 300 20 000
1986 12 11 5 600 7 200
1987 8 5 900 1700
1988 5 4 13 100 33 000
1989 4 3 220 750
1990 4 2 100 200
1991 4 3 940 6 000
1992 4 4 590 900
1993 5 4 300 2 800
1994 8 7 4 100 19 000
1995 10 5 13600 2 90 000

siffror inom parentes anger antal avlidna vid ett vattenburet Campylgbacter-
utbrott, ge4.4.6.
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4.5 Péverkan fran  rorledningsmaterial
451 Material i kontakt ~med dricksvatten
Material i kontakt med dricksvatten
Effekter: Ev. mikrobiologiska, andra
halsoeffekter ~ beror pad typ ay
férorening.

ADI Accpetabelt dagligt intag: Finns for o4 del amnen fran
polymera  material o5y kan
paverka vattenkvaliteten, satta av

EG
Intag: Gar  att berdkna
Exponerade . | princip hela befolkningen
grupper:

Forekomst

Under perioden 1984-1994  har vid nyldggning 5, de kommunala

vattenledningsnaten en allt storre andel polyetenrér  anvants och
uppgick 1994 till 61 % g, de nylagda ledningarna. Under ggmma tids-
period har andelen nylagda segjamsror minskat fran 23 till 11 % och
PVC-réren frdn 45 till 25 %. Det totala kommunala vattenledningsnatet

uppgér till 6 671 mil och 5, dessa férdelar sig 2 575 mil 39 % enligt
foljande:  Gjutjarn 55 %, stdl 4 %, PVC 19 %, polyeten 14 % och
6vriga material 7 %. Av dessa 7 % torde nagon eller négra procent
utgdras gy asbestcementror. | groyq jarnror forekommer  ofta beldgg-
ningar 5y cement eller ndgon typ g, polymer. Grovt raknat ligger
fomyelsetakten 5, vattenledningsnatet  for narvarande p& i genomsnitt
240 ar.

Ovarmanmda  uppgifter  galler bara det kommunala  vattenled-
ningsnétet utan sé kallad serviser ledningar frdn kommunens ledning
till fastigheten och inte heller de ledningar g¢oy finns i fastigheten.
Materialet i servisledningar  &r oftast 5y samma Slag som i det stora
natet, medan gop allt stgrre andel g, fastighetsledningama  bestar
koppar.  Forutom alva rgren forekommer i et vattenledningsnét en

Vatten
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lang rad andra komponenter i kontakt med dricksvattnet, t.ex. kopp-
lingar, tatningsringar och beldggningar och férger i regervoarer.

Halsoeffekter

Ett material ggy, kommer i kontakt med dricksvatten kan péverka
vattnets  kvalitet negativt pa flera olika satt. Det kan dels ske gp
overforing 4, toxiska anmen frdn materialet, en vattnets lukt och
smak kan ocksd péverkas. Dessutom kan materialet i sig utgdra naring
for mikroorganismer och  s&sitt gynng tillvaxten 5y dessa i gp sédan
utstrackning  att vattnets mikrobiologiska  kvalitet forsamras —avsevart.

De potentiella toxiska effekterna ar helt beroende 4, de utlackande
amnenas egenskaper. Dessa varierar beroende 4, polymertyp, men
ocksd o varje enskild produkt eftersom varje tillverkare har op specifik
sammansattning  pa sin produkt.

Det har diskuterats oy anvandning 5, asbestcementror  for
distribution qy dricksvatten  kan medféra halsorisker  for dricksvat-
tenkonsurnenten, och omfattande undersokningar har gjorts. Det finns
dock inga sakerstdllda samband mellan asbest i dricksvatten  och
paverkan méanniskors hélsa Asbestfiorema i asbestcementledningar
ligger inbaddade i cementen gom armering och kan bara frigbras om
ledningen &r utsatt for korrosionsangrepp  eller grman Paverkan. En
eventuell exponering for asbest via dricksvatten  ar mycket liten jAmfort
med den totala asbestexponeringen gom framst sker gepom inandning.

Nagon riskbedémning  &r inte mojlig att utfora.

Lagstiftning

| avsnitt 6:61 i Boverkets foreskriffer BBR94 BFS 1994:57 anges
funktionsicrav ~ for tappvatteninstallationer. For vattenberdrda  delar
galler att dessa ska utféras i sddant material och utformas sa att inte
ohdlsosamma &mnen utléses i tappvattnet och sd att ohalsosam tillvaxt
av Mikroorganismer i tappvattnet ~forhindras.

I Sverige saknas detaljerad lagstiftning och det finns inte heller
nagra krav pa forhandsgodkarmande  for material avsedda att komma
i kontakt med dricksvatten. Detta galler bade det kommunala vatten-
ledningsnatet och fastighetsinstallationer. Av arbetsmiljomassiga  skal
f&r man Vvid nylaggning 4y vattenledningar inte anvanda asbestcement-
ror.

En ansokan oy ett frivilligt  typgodkarmande kan géras hos pymera
privatiserade  typgddkarmandeorgan. Detta forfarande baseras pa de
alhnanna  bestammelserna i lagen och férordningen g tekniska
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egenskapskrav byggnadsverk . SFS 1994:847 och 1215 oo
foreskriver  att bmkarnas halsa inte f°arpéverkas och att vatten inte far
férorenas gy en byggprodukt, dvs. ett vattenledningsrér. | samband
med ett s&dant typgodkannande, gomy Ocksd omfattar  produktens
tekniska och mekaniska egenskaper, har den hygieniska och hélso-
massiga beddmningen kunnat remitteras till Livsmedelsverket. Livsme-
delsverket har nymera upphért med denna beddmningsverksamhet.

Det &r huvudmannens, i de flesta fall kommimens, gnsvar att lampli-
ga material anvands | det kommunala  vattenledningsnatet, Sa att
vattenkvaliteten  inte paverkas negativt.

| Sverige &r typgodkarmande frivilligt, en regeringen kan enligt
lagen foreskriva ,p, obligatoriskt typgodk&nnande. Flera andra EU-
lander har detaljerade lagstiftningar och godkaxmandesystem fér denna
typ av Produkter. For narvarande pagér diskussioner inom kommissio-
nen hur man ska losa dessa fragor gemensam basis dé& de enskilda
landernas  krav & ett hinder for frihandeln o5y ska géalla enligt
byggproduktdirektivet och andra gemensamhetsbestédnnnelser. Inom
den europeiska standardiseringsorganisationen CEN  pagéar arbete med
att ta fram metod- och produktstandarder for material g5, avsedda
att komma i kontakt med dricksvatten. Detta arbete har dock sma
forutsattningar  att lyckas s& lange det inte finns gemensamma  €ller
jamférbara godk@annandesystem inom EU.
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452 Koppar i dricksvatten

Kritisk  effekt: Oklart, eventuellt diarré  hos
hogexponerade smabarn

Kansliga grupper: Smébarn

Gréansvarde: 2 mg/l tjanligt med hélsoméssig
anmarkning

Intag via dricksvatten: Varierar med typ gy Vvatten

ledningssystem
hos bam: mindre &n 2 g per dag,
vanligen mindre an 0,5 mg per

dag
Hogexponerade: Sm& bamn gom f0ds ypp
valling baserad vatten

frdn vattenledningar 5, koppar
utsatta for korrosion

Koppar i dricksvattnet beror pa att koppar frisatts frdn vattenlednings-

ror. Hur mycket koppar gom frisétts beror vattnets och ledningarnas
egenskaper. Koppar &r det dominerande materialet i vattenledningsror
inomhus i Sverige. | pya installerade  kopparrér & frisattningen 5y

koppar sarskilt hog Oskarsson 1989. Med tiden bildas g skyddande
belaggning p& ledningarnas insida varvid friséttningen 5, koppar
minskar.

Hoga kopparhalter i vattnet ger blagrona missfargningar i sani-
tetsgods, skador textilier vid tvatt, gronfargning 4, hér vid hartvéatt
och aven karv smak hos vattnet.

Halter i dricksvatten

| Stockholm underséktes 1981 bl.a. kopparhalten i vatten frdn 20 olika
tappstallen. Vardena varierade mellan 0,008 och 0,2 mg/l, med ett
medianvarde pa 0,05 mg/l fére spolning.

| gn Svensk studie observerades Okande kopparhalter med sjunkande
pH i enskilda brunnar Bensryd m.tl. 1994. De hdgsta halterna
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uppmattes  till 0,35 mg/l med ett medianvarde 0,015 mg/l. Vatten
med l4gt pH som St&tt éver natten i vattenledning kan ha kopparhalter
pa upp till 10 mg/l.

Halsoeffekter

Vid hoga doser, 5 10-15 mg/l, framkallar ~ koppar magsmartor och
krakningar. Kopparsulfat — anvandes darfor tidigare gq, krdkmedel vid
forgiftningar.  Den hélsocffekt ¢oy framfor allt férknippas med koppar
i dricksvatten &r ocksd 5, akuttoxisk karaktdr. Det finns uppgifter gom
tyder att forhdjda kopparhalter cg | mg/l i dricksvatten kan orsaka
diarréer hos smbarn, e, detta &r armu inte belagt. Resultaten frén o
ny svensk studie vantas inom kort Pettersson och Rasmussen. Fran
den studien finns rapporterat att kopparhalten i dricksvatten | 176
prover fére spolning Overskred 2 mg/l i 10 % g, vattenprovema. Ca
25 % 4y totalt 400 barn beréknades ha ett kopparintag mellan 0,5-1,0

mg per dag, medan intaget hos 10 % 5, barnen Gverskred | g per dag.
Nyligen publicerades g, amerikansk rapport dar g, beskriver ett antal
fallrapporter  gom indikerar att kopparhalter éver 1,3 mg/l kan orsaka
magbesvar Knobeloch 1994.

En allvarlig form g, levercirros, Indian Childhood Cirrhosis ICC,

forknippas delvis med hogt kopparintag. Sjukdomen, goy, Oftast leder
till doden, har varit o vanlig dodsorsak hos barn mellan | och 3 &r i
Indien. Orsaken till sjukdomen &r inte klarlagd, men hOgt kopparintag

ndmns som en faktor. Arligen diagnosticeras i Sverige 10-15 nya fall
ay leverciros  hos bam under 15 &r. | de fall dar kopparinlagring  har
skett i levern &r orsaken i regel att barnet har anlag for Wilsons
sjukdom, gp ovanlig genetisk sjukdom gqy, Obehandlad leder till doden.
| profylaktiskt ~ syfte begransar 5, kopparintaget hos patienterna
Pettersson Sandstrom B M 1995.

Gransvarden

Dricksvatten ar enligt Dricksvattenkungorelsen SLV FS 1993:25

tjianligt med anmarkning, frdn sdvél estetisk, teknisk gom, halsomassig
synpunkt, vid halter &verskridande 2,0 mg koppar/l. Detta &r &ven
WHO:s riktvéarde. Enligt Livsmedelsverkets rekommendation bor
vatten med s& hdga kopparhalter eller vid langre tids stillestdnd, spolas
ndgon minut innan det anvands till dryck och matlagning. Ett tekniskt
och estetiskt grénsvarde har bestdamts till 0,2 mg/l efter spolning da det
finns risk for missfargning gy h&r vid hartvatt och sanitetsgods vid
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hogre halter. Vid halter gver | mg/lfinns det gven risk for smakforéndringar.

| Ovrigt rekommenderar Livsmedelsverket att man inte anvander
varmvatten frdn kranen till dryck, vélling eller matlagning, samt att
man morgonen spolar | det vatten gom Sttt i fastighetens vatten-
ledning 6ver natten.

Riskbeddmning

Det finns i dag inga sakra uppgifter huruvida hoga kopparhalter i
valnet &r forknippade med g risk \5re Sig for diarréer eller levercirros.
De eventuella riskgruppema  kan dock identifieras:  flaskuppfodda
smabarn  gom huvudsakligen  fods upp valling gjord vatten frén
nyinstallerade vattenledningar eller frdn tex, forsurade brunnar. Med
tanke den mycket laga prevalensen ICC ytan kand orsak i véstvérl-
den cg 5 fall totalt i Europa torde risken g5 mycket liten att
kopparintaget  via dricksvatten skulle initiera ICC.

Kopparhaltema i dricksvatten i Sverige kan komma upp i nivaer
som exempelvis medfor smakforandringar. Det finns indikationer  pad att
halsoeffekter ~kan uppkomma iform 5y mag. och tarmbesvadr, pen detta
ar annu inte belagt. Om o4 folier Livsmedelsverkets rekommenda-
tioner enligt oyan Kan man undvika sadana effekter, eftersom koppar-
halten i dricksvattnet ofta drastiskt sjunker vid spolning.
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4.6 Desinfektionsbiprodukter
Kritisk  effekt: Cancer
Gransvarden: Trihalometaner 50 ag/l tjanligt

med anmarkning |, teknisk synvinkel

Intag: Medianhalt i ytvattenverk 7 ug/l, vilket
ger ett intag pa 14 ;rg/dag

Overskridanden 3 % 4, undersokta vattenverk

av gransvarden:

Antal cancerfall: Osékert.  Troligen I fall per
Desinfektion -i férsta hand klorering 4, dricksvatten  gnses vara den
enskilda atgard gom réddat flest manniskoliv i vérlden. | stor skala
borjade man anvénda klorering 4y dricksvatten  redan i borjan 5, 1900-
talet. Ozon bdrjade ocks& anvandas i borjan 4, seklet i Nice i sodra

Frankrike har det anvants sedan 1906.

46.1 Bildning och forekomst

Desinfektion gy dricksvatten medfoér emellertid inte bara fordelar.
Desinfektionsmedlen, som ar kraftiga oxidationsmedel, reagerar med
naturligt forekommande organiskt material i vattnet, S.K. humuséanmen,
och ger upphov till g, l&ng rad olika typer gy biprodukter.

Klorering

| klorerat  dricksvatten  finns g grupp av &mnen som kallas trihalo-
metaner. Dessa amnen bestar av kloroform och dess bromerade analog
bromoform, samt bromdiklormetan och dibromklormetan. Forekomst
av bromid i vattnet ©kar halten 4, bromerade foreningar. Under &rens
lopp har man kunnat pévisa férekomsten 5y flera hundra ytterligare bi-
produkter efter klorering. Cirka halften 4, dessa bestér , trihalometa-
ner. | tvd svenska undersokningar frdn 1981 och 1994 5, medelhalten
trihalometaner i ytvattenverk 5 11 ;tg/l respektive 7 ug/l. Den hogsta
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uppmatta  halten 1994 5. 60 ;rg/l medan den 1981 4 g 140 ugll.
Dessa undersdkningar omfattade 136 respektive 142 ytvattenverk.
Forutom  trihalometaner  &r halogenerade  attiksyrgr  den grypp av
amnen gom forekommer i hogsta halter efter klorering, .5 25 % gy alla
desinfektionsbiprodukter. Andra  &mnesgrupper ar til exempel
halogenerade acetonitriler ~ drygt 10 % ketoner, aldehyder, fenoler,
pikriner,  cyanogena halider  samt kloralhydrat  och den starkt muta-
gena foreningenMY,  3-klor-4-diklormetyl-5-hydroxi-25H-furanon.
Den gepare forekommer  dock bara i nanogrammangder. Nagra
undersokningar 5y halterna i svenskt dricksvatten finns inte 5, dessa

armen.

Alternativa  desinfektionsmetoder

Som alternativa desinfektionsmetoder anvands i storre utstrackning an
tidigare kloramin,  klordioxid  och 5,5, Men ocksd dessa amnen ger
upphov till biprodukter 5, olika slag. Vid ozonering g, dricksvatten
bildas g lang rad anmen, framférallt  aldehyder, syror 0och andra
foreningar. Om vattnet innehaller bromid bildas ocks&d bromerade
foreningar  och bromat i relativt hoga koncentrationer.

Klordioxid  ger upphov till Klorit och klarat. ~ Kloramin ger upphov
il samma a&mnen som Klor men i lagre koncentrationen férutom
cyanogenklorid  gom férekommer i hogre halter efter kloraminering an
efter klorering.

46.2 Halsoeffekter

Klorofonn,  gom é&r den biprodukt 5, finner i hogst koncentrationer
efter klorering, ger upphov till tumérer i djurférsék. Denna upptackt
har lett till mycket forskning om olika desinfektionsbiprodulcters
toxikologiska effekter forsoksdjur.  Trots alla dessa undersokningar
finns det i dag tillrackligt bra undersokningar for endast ett fatal 4, alla
de hundratals pavisade biproduktema. Annu farre data finns for den
direkta effekten p& ménniskan. For flera ,, biproduktema finns det
data gqy, tyder eller visar att de ar cancerframkallande i djurférsok.
Huruvida detta betyder att de ocksd kan ge upphov till  gncer hos
manniskan i betydligt lagre doser #r ddremot oséakert.

Man har ocks& under &rens lopp genomfért manga epidemiologiska
undersokningar.  Dessa undersokningar har varit retrospektiva, vilket
medfér  stora Osékerheter i bla. exponeringsuppskattningar. Flera
undersokningar tyder ett visst samband mellan klorerat dricksvatten
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och o Okad frekvens 4y tumorer i forsta hand i urinblasan, e, ocksd
i jock- och &andtarmen. Andra undersokningar kan emellertid inte visa
nagot sddant samband. Det internationella  cancerforskningsinstitutet
IARC har gjort beddmningen att det inte finns tillrackliga bevis for ett
samband mellan Kklorerat dricksvatten och g, Okad frekvens g cancer
hos manniska.

Forutom de fyra uihalometanema  gnger WHO att det &r viktigast  att
satta nationella grénsvarden for kloralhydrat och klorit, bromat, di- och
triklorattilcsyra. Av mindre betydelse &r 2,4,6-triklorfenol, formaldehyd,
acetonitriema  och cyanogenklorid.

OMm jan tar hénsyn till uppmatta halter och misstankta  toxikolo-
giska effekter &r enligt Bull 1993 de viktigaste kloreringsbipro-
duktema  bromdiklormetan samt di-och trikloréattiksyra. Baserat
dagens kunskap gnger Bull att eventuella cancerrisker till folid 5y
klorering g4y dricksvatten mest torde bero pa haloattiksyror. IARC har
dock inte ansett det mojligt att bedéma di-och triklorattiksyromas
cancereffekter.

I Finland pavisades forst den klorerade furanonen AM i ano-
grammangder. Denna har visat sig gygrgq fOr den allra storsta delen g,
ett Klorerat dricksvattens mutagena aktivitet. MX &r mycket reaktiv och
inaktiveras  troligen snabbt i magsacken. | Ovrigt finns nastan inga
toxikologiska data gy, denna substans. WHO ansdg det inte mojligt vid
1992 &rs revidering g4y sina dricksvattenriktvarden  att géra nagon
beddémning 5, MX.

Om bromid finns narvarande i vattnet kan ocksd bromerade
attiksyror  bildas vid Klorering. Fér denna grypy v &mnen finns inga
toxikologiska ~ data att grunda nagra grans- eller riktvarden pa men
speciellt monobromattiksyra ~ kan forvantas ygra mer potent &n andra
varianter 5y haloattiksyror.

Av alla misstankta  cancerogena biprodukter  gnges bromat,  gom
bildas vid desinfektion med ozon, vara den mest potenta.

4.6.3 Gransvarden

| den svenska dricksvattenkungorelsen finns ett s.k. tekniskt grénsvarde
for trihalometaner  pa 0,05 mg/l, med kommentaren gt Gverskridande
indikerar  att beredningen 5 dricksvattnet fungerar otillfredsstéallande,
att klordosen och vattnets halt 5, organiska amnen kan g5 for hog.
Det finns ocksd ett riktvarde 0,02 mg/l, som man POr strava efter att
inte Overskrida.

| EG:s dricksvattendirektiv ségs bara att trihalometanhalten ska ygra
s& 1&g gom majligt. | forslaget il nytt dricksvattendirektiv féreslas
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emellertid grénsvarden for bromat 10 ;tg/L for bromdiklormetan
15 ,ag/l samt for kloroform 40 ,Mg/LHalten bromdiklonnetan foresla
kunna tilldtas upp till 25 ;rg/l oy samtidigt  klorofomrhalten inte

tilldts  Gverstiga 30 rig/l.

WHO har i sin senaste revidering 4y sina riktlinjer for dricksvat-
tenkvalitet ~ utarbetat riktvarden for o, rad olika desinfektionsbipro-
dukter, inte bara s&dan goy, uppstdr vid klorering.

464 Riskbeddmning

Den storsta andelen 5, desinfektionsbiproduktema i ett Kklorerat
dricksvatten  utgérs gy trihalometanema. Av dessa ar kloroform den
som forekommer i hogst halter. Uppmatt medianvarde for trihalo-

metaner Vid 142 svenska ytvattenverk 1994 g 7 :tg/L FOr att géra en
Overslagsberékning av hur manga cancerfall goy, kloroform  skulle
kunna ge upphov ftill, kan man anta att gy dessa 7 jrg/l ar 5 ,agll
kloroform.  Med utg&ngspunkt frn WHO:s riktvarde 200 ;rg/l gom
ska motsvara en livstids cancerrisk 105, skulle livstidsrisken  for 5
Mo/l yara 2-10". Detta motsvarar i sa fall .5 0,02 fall per i Sverige.

Bromdiklormetan har ett riktvdrde WHO 60 ;tg/l motsvarande
en livstidsrisk ~ pa 105. | 1994 é&rs svenska undersokning [ag halten 5,
detta amne i de flesta vattenverk under | lig/l. Om |5, beréknar
antalet méjliga cancerfall i Sverige utiffdn g, medelkoncentration 1
ug/l skulle detta e 0,01-0,02 cancerfall per i Sverige.

Det finns inte ndgot underlag for att berdkna eventuella cancerfall
for andra amnen da inga analysresultat finns.

4.6.5 Sammanfattande beddmning

Mot bakgrund 5y de stora halsoproblem o4, forekomsten ,, olika
slags mikroorganismer i dricksvatten  kan ge upphov il gnges
fordelarna  med desinfektion 5y vattnet &vervaga det faktum gait denna
behandling kan ge upphov till odnskade biprodukter. Detta zr klart
uttalat 5, WHO  gom anser att man inte far kompromissa med g
effektiv. desinfektion qy dricksvatten for att nedbringa halten 5,
biprodukter.

Detta &r emellertid inget skal for att inte yarg noggrann Vid bered-
ning 4y dricksvatten. ~ Genom att vélja op vattentakt o, god kvalitet,
avlagsna organiskt material i foérbehandlingen samt hélla o, god
kontroll over tillsatt dos 4, desinfektionsmedlet, kan qn minska
mangden bildade biprodukter vid desinfektion.
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4.7 Radon i dricksvatten

Kritisk  effekt: Cancer

Foreslagna gransvarden: 100 Bg/ | for allmant vatten,
tjanligt med halsomassig
anmarkning

500 Bg/l for enskilda vattentakter
tjanligt  med hélsoméassig gp-
markning

1000 Bg/l otjanligt

Antal cancerfall/ar: Ca 35-75

Overskridande  _ gransvarden:  Kan forekomma i omraden dar
radonhalten &r hég i berggrunden

Radioaktiv radongas férekommer naturligt i grundvatten. Sérskilt hoga
halter kan finnas ivatten frdn bergborrade brunnar. Daremot finns inte
radon i ytvatten Och endast i lagre halter i grundvatten fran losa
jordlager. Detta innebar att vattenradon framfér allt &r ett problem for
den enskilda vattenférsorjningen dar bergborrade brunnar &r vanligt
forekommande.

Nar dricksvattnet anvands i hushallet avgar det mesta radonet
snabbt till bostadslufien och kan bidra till det luftradon g, ofta ocksa
tillfors ~ frdn  byggmaterial och marken via husgrunden. Se vidare
kapitel 3.3. 13, gy radon i inomhusluft.

47.1 Forekomst och exponering

Hoga radonhalter i grundvatten i berggrunden kan bildas genom att
ndgra 4y amnena i den sonderfallskedja  gom radon tillhor, genom
naturliga  kemiska reaktioner utfalls och anrikas i de spricksystem
genom vilket  grundvattnet rinner fram. Radon avgar till vattnet
vartefter de radioaktiva  amnena, framst ;g5 och radium, sonderfaller
i utfallningama. En borrad brunn  genom dessa spricksystem  kan
darmed ge radonhaltigt  vatten. Halterna i bergborrade brunnar ligger
vanligen mellan 10 och | 000 Bg/l Bgbecquerel, en €nhet for
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strélningsalgtivitet, men det forekommer ocksd sd hoga halter gom
10 000-50 000 Bg/l.

| gravda brunnar, rorspetsbrunnar och liknande brunnskonstruktio-
ner i losa jordlager, bestams radonhalten 4, radiumhalten i den jord
som omger brunnen. Detta innebar att radonhaltema generellt sett blir
betydligt lagre i grdvda brunnar jamfort med bergborrade. | grévda
brunnar sénks dessutom vyattnets radonhalt genom ait radon dels avgar
till luften, dels sonderfaller innan det hinner férbrukas. Radonhalten i
gravda brunnar ligger vanligen i intervallet 10-300 Bag/l.

For storre sakallade forrnations- och rérbrunnar  belagna i grusfor-
mationer och vanliga i den kommunala Vvattenforsorjningen, blir
radonsituationen jamforbar med den i de gravda brunnarna. Vare sig
vattnet | dessa brunnar ar naturligt eller bildat genom sa kallad
konstgjord infiltration  blir radonhaltema laga, vanligen under 100 Bg/l.

De radonrika brunnarna &r vanligast i regioner med uranrik berg-
grund, s&som tex. vissa graniter och pegmatiter. Sadana omrdden finns
t.ex. | Bergslagen och gstra Mellansverige. | Bohuslan finns ett stérre
sammanhangande omrdde med g stor andel bergborrade brunnar
kanske narmare 50 % _ med radonhalter gver 500 Bg/l. Andra
riskornraden finns i Blekinge, kring Braviken, Halsingland, &stra
Jamtland samt inre delar och langs kusten 4, Vaster- och Norrbotten.

Det finns dock ingen typ gy berggrund dar 5, sakert kan siga att
grundvattnet ~ vanligen har 1ag radonhalt och det gar inte att, utifrdn
kimskap om berggrunden och radonhalter i narliggande brunnar samt
andra data, med sakerhet forutsdga vilken radonhalt ett visst brunns-

vatten har.

4.7.2 Halsoeffekter

Radon kan ge upphov fill lungcancer men Ssannolikt ocksa till andra
tumortyper. Flertalet 5, fallen &r dock lungcancer, till folid g, in-
andning 4, det radon gom avgdr till luften nar vattnet hanteras i
hushéllen. En mindre del 4, fallen antas yarg andra cancerformer ¢om
orsakas 5, det radon gom intas med dricksvatten.

4.7.3 Riskbeddmning

Under gepare  har synen halsorisker frdn radon skarpts. Man gpger
nu att radon ggy, fortdrs  medfér o storre hélsorisk  jamfort  med
tidigare bedomningar. Detta géaller framfor allt risker for sma barn vid
fortaring 5y radonhaltigt  vatten. Stralskyddsinstitutet har tillampat de
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nya riskberdicningama pa svenska forhdllanden och gjort teoretiska
kalkyler 5y antalet cancerfall i den svenska befolkningen till folid gy
radon i dricksvatten inandning och fortaring:

Tabell 4.7.1. Berdknat antal cancerfall i Sverige till folid 4, radon i
dricksvatten
Radonhalt, Ba/l Antal cancerfall per &r
100 20-40
100-1 000 10-25
1000 5-10
Totalt 35-75

medelvarde 55

|fg§.|§395A- ?é—ﬁlpaﬂ—information 94-06, Statens stralskyddsinstitut

10-20 4y cancerfallen kan antas ygrg Orsakade 4, fortaring gy
radonhaltigt ~ vatten och gyger d& i forsta hand cgncer | mag-tarm-
kanalen. Resten gyser lungcancer till folid 4y, inandning g, radon g¢om
avgétt till luften frdn vattnet.

For gpjamforelse 4y ovanstdende berakningar med de berakningar gom
finns 5y antalet arliga lungcancerfall i Sverige orsakade ,, radon i
bostadsluft, hanvisas till kapitel 3.3. 13.

Gransvarden

Folj ande gransvarden for radon i dricksvatten har beslutats 5y
Livsmedelsverkets  styrelse i november 1995. Beslutet har Overlarrmats
till regeringen for faststallande med hénsyn taget till de ekonomiska
konsekvenserna  for landets kommuner.

Gransvardet 100 Bg/l ger beddémningen "tjanligt med halsomassig
anmarkning" och galler allmént vatten.

Gréansvardet 500 Bg/l medfor beddmningen "tjanligt med
halsomassig anmarkning” och tillampas for enskilda takter.
Gransvardet 1000 Bg/l beddms gom “ofjanligt" och tillimpas pa
alla slags dricksvattenprov.
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Radon i vatten kan avlagsnas gepom luftning. Sma vattenmangder, t.ex.
vatten gom Ska drickas 5, sma bam, kan luftas med enkla medel. For
att hindra att vattenradon bidrar till bostadsluftens radonhalt maéste allt
hushallsvatten atgardas, vilket kraver installation ay Sa kallade
radonavskiljare. S&dana finns i dag kommersiellt  tillgangliga  och
preliminara tester Vvisar att flera fabrikat fungerar tillfredsstéallande.

4.8 Bekampningsmedelsrester och andra
organiska fororeningar

Bekampningsmedel

Effekter: Beror p& pavisat amne
Kansliga  grupper: Gér  att definiera
Gransvarden: Icke pavisbara i vatten, WHO har

riktvarden  for vissa
Intag: Gar  att berdkna
Overskridande av gransvarden:  Pévisad férekomst i forsta hand

i grundvattentakter 5, atrazin,
desetylatrazinoch2,6-diklorbenz-

amid
Under 1980-talet fann an rester gy bekédmpningsmedel i grund- och
ytvatten. Debatten , risken for fororening 5, dricksvattentékter med
bekampningsmedelsrester blev da allt livigare, bade i Sverige och

andra lander. Framforallt  blev 5 medveten g, att det finns risk for
att ocksd grundvattnet kan fororenas 4, bekampningsmedel  gom an-
vands i omgivningen. Orsaken till fororeningen kan 5,5 slarv vid tex.
pafyllning och rengéring gy sprutor eller oférsiktig besprutning men det
har visat sig att fororening ocksad kan uppstd vid normal anvandning.
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48.1 Forekomst
Livsmedelsverket utfor sedan 1988 kontinuerligt riktade undersok-
ningar g, bekédmpningsmedelrester i dricksvattentékter. | forsta hand

analyseras vatten frén sérskilt riskutsatta takter. Bade ytvatten och
grundvatten har ingdtt i undersékningama.

Trots att riskutsatta takter valts visar resultaten att vattnet endast i

liten utstrackning  ar fororenat med bekampningsmedelsrester. |
grundvattentakter ar det framfor allt rester gy bekampningsmedlet
atrazin, dess nedbrytningsprodukt desetylatrazin samt 2,6-d1klor-
benzamid som &r en nedbrytningsprodukt 4, diklobenil, g5y, pavisats.
Halterna 5, dessa amnen varierade frAan  nmt pavisningsgransen
0,05-0,1 ;tg/l till 0,7 ug/l. 1 ndgon enstaka ytvattentakt har MCPA i
lAga koncentrationer patraffats  vid ett flertal olika provtagnings-
tilfallen.  Detsamma géller bentazon och mecoprop. Rester 4y ett sa
kallat lagdospreparat tifensuljfuron har under 1995 for forsta gangen
i Livsmedelsverkets undersokningar &terfunnits i tvd ytvattentakter vid
ett gy tre provtagningstillfallen. | bada fallen 1&g halten runt pavisnings-
gransen 0,01  ;tg/l.
Andra understkningar anordnade g, bland annat kommuner visar att
atrazin och dess nedbrytningsprodukter  forefaller 54 de vanligast
forekommande bek&dmpningsmedelsrestema i grundvatten. | vissa
privata, grunda brunnar har betydligt hogre halter pavisats upp till ¢4
20 ,ug/l &n i Livsmedelsverkets undersokning.

Atrazin  och diklobenil, oy numera ar forbjudna 5, Kemikalie-
inspektionen for anvéndning i Sverige, férekom i ograsmedlet Totex.
Detta medel anvéndes i stor utstrackning for ograsbekdmpning pa
grusade ytor, jamvagsbankar, végrenar och liknande.

Det arinte alltid g5 ndgra tydliga fororeningskallor  kan identifie-
ras Nar atrazin |, ;. pavisats i gp takt.

4.8.2 Halsoeffekter

| djurforsok har atrazin visat sig ge upphov il brostkorteltumarer hos
ratta. Det ar sannolikt att mekanismen fér denna process inte &r geno-
toxisk. P& méss har man inte sett ndgon signifikant  6kning 5y tumérer.
Det internationella  cancerforskningsinstitutet IARC har klassat atrazin
som Mojligen cancerframicallande  pé& forsoksdjur grupp 2b.
2,6-diklorbenzalnid liksom  modersubstansen diklobenil har i
djurforsok givit upphov till skador pa luktslemhinnan i nisan hos rétta
och s, Diklobenil  har dock betydligt storre effekt  &n sin ned-
brytningsprodukt. Detta har visats inya svenska studier. For 2,6-
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diklorbenzamid finns i Ovrigt inga toxikologiska  data publicerade,
medan g i 8ldre studier med diklobenil sett lever- och njurskador hos
forsoksdjur.

483 Riskbeddmning

Det finns inte ndgra data gom Mojliggor en berdkning g, hur ménga
ménniskor  gom kan yara exponerade for bekampningsmedelsrester i
dricksvatten. Trots att Livsmedelsverkets undersokningar  har varit
riktade mot vattentdkter ¢y, befarades g5 fororenade har det visat sig
att det endast i gy mycket liten del 5, grundvattentéktema  och i gp &n
mindre del ,, ytvattentakterna har pavisats rester 5y bekdmpningsme-

del. Darfor ar antagligen risken mycket liten att majoriteten gy,
befolkningen, grs dricksvatten kommer frén ytvattentékter,  utsatts for
rester gy bekampningsmedel via sitt dricksvatten. Det foreligger
ddremot viss risk att personer som far sin Vattenforsdrjning ~ frén grund-
vatten kan fororenat vatten, speciellt o Vvattentdkten &r op grévd
brunn i jordbruksmark eller & omgiven Ly tex. en 9ardsplan gom
behandlats med ograsmedel, &aven om detta skett for manga  sedan.

4.8.4 Gransvarden

| Livsmedelsverkets kungorelse g dricksvatten SLV ~FS 1993:35
foreskrivs  att bekdmpningsmedelsrester  inte far pdvisas i dricksvatten.
Varje fynd ska bedémas ggy, anligt med anmérkning, vilket medfor
att utredning oy, atgéarder och orsak fill fyndet maste vidtas. Om vattnet
ska att anvanda under utrednings- och atgardstiden eller beddmas
som Otjanligt avgérs gy Livsmedelsverket — fran fall fill fall.

| EG:s dricksvattendirektiv  finns ett gransvarde 0,1 ;tg/l for varje
enskilt bekampningsmedel samt ett gransvarde 0,5 tag/l fr symman
av samtliga forekommande bekampningsmedelsrester.  Gransvérdet pé
0,1 tig/ll &r i princip detsamma gom det svenska, eftersom pavisnings-
gransen for de allra flesta amnena &g runt detta varde nar gransvardet
faststalldes  1980.

| den senaste upplagan 45, WHO:s Guidelines  for drinking water
quality 1993, sattes g, rad olika bekampningsmedel  toxikologiskt
grundade riktvarden, beraknade utifrdn ett livslangt intag 4y, tva liter
vatten per dag hela livet. WHO:s riktvarden &r for atrazin 2 ugl/l,
MCPA 2 ligll, mecoprop 10 ;tg/l och for bentazon 30 g/l For
dildobenil ~ finns inte nagot 5, WHO satt riktvarde. Detta géaller ocksd
for nedbrytningsproduktema frin bade detta Zmne och fran atrazin.
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485 Slutsatser  och sammanfattning

| allménna ytvattentakter ar risken att aterfinna rester gy bekdmpnings-
medel relativt liten, medan risken ar ndgot storre for grundvattentékter,

speciellt gravda sadana. De oftast aterfunna bekampningsmedels-

resterna &r atrazin, dess nedbrytningsprodukt desetylatrazin  sgmt 2,6-
diklorbenzamid, en nedbrytningsprodukt av diklobenil.

Diklobenil och atrazin har varit forbjudna sedan borjan g, 90-talet
och férekomsten i yatten i dag visar att de bryts ned mycket langsamt
och kan transporteras ner till djupt liggande vattenférande lager. Man
kan forvanta sig att aterfinna dessa amnen annu manga grund 4y
deras motstandskraft mot nedbrytning och deras relativt stora rorlighet.
Det forefaller osannolikt att rester gy bekémpningsmedel i dricksvatten
skulle utgéra nagon hélsorisk for gemene man | Sverige.

4.8.6 Andra organiska amnen

Forekomst

N&gra motsvarande undersokningar for andra organiska #rrmen &r inte
utférda i svenska vattentékter. Pavisad foérekomst finns i nagra fall dar
man forekommen  anledning analyserat ett vatten med avseende pa
nagot speciellt Anme.

| en kommun har rester gy trikloretylen pavisats i grundvattnet i laga
halter. Forekomsten ansdgs ha samband med den vidstrackta —militara
verksamheten i kommunen ¢qm 1940-talet  innebar anvéandning gy
trikloretylen  for avfettning 4y yapen Och materiel. Lang tid hade for-
flutit sedan oskyddad anvéndning 5, I6sningsmedlet hade upphért.

Gransvarden

N&gra gransvarden fér olika organiska amnen gom fOroreningar finns
inte i dricksvattenkungorelsen, forutom  for PAH 0,2 lig/l och
mineraloljor,  emulgerade eller upplosta efter extraktion 10 ug/l.

Dessa gransvarden inférdes i de svenska bestdmmelserna vid EES-
avtalets ikrafttradande, e, gransvardet for mineraloljor foreslds utga
i nasta EG-direktiv oy, dricksvatten. | Ovrigt tillampar Livsmedels-

verket  gamma Synsédtt gom fOr bek@&mpningsmedelsrester, dvs. att
pavisbara halter L, organiska féroreningar inte far férekomma i
dricksvatten och att eventuell férekomst ska bedomas som anligt med
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anmarkning. Om vattnet kan anvandas under utrednings- och atgards-
tiden méaste bedémas fran fall till fall.

| WHO:s Guidelines for drinking water quality finns héalsomassigt
grundade riktvérden fér o, ldng rad organiska amnen.

4.8.7 Litteratur
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9 Nitrat

Kritisk  effekt: Methemoglobinemi syrebrist i
blodet

Kansliga  grupper: Spadbam yngre &n 3-6 man.

Gransvarden:

| vatten: 10 mg/l, gom nhitratkvave  tjanligt
med halsoméassig anmarkning
Nitrit: 0,3 mg/l, gom nhitritkvave
otjanligt

ADI, fran foda: 3,65 mg/kg kroppsvikt 255 mg for

en person 70 kg
Intag via gronsaker:

medelvarde man: 21 mg/dag,

hégkonsumenter 72 mg/dag
medelvarde  kvinnor: 18 mg/dag

hégkonsurnenter 63 mg/dag

Overskridande . grans- ca 12000 brunnar 35 000 exponera-

vardet nagon gang per ar. de personer

Naturligt ar nitrathaltema i grundvatten mycket l&ga, men kan péverkas
ay anvandningen 5, bade stall- och handelsgddsel liksom g, luftburet
nedfall 5, kvaveoxider. ~Normalt &terfinns inte férhdjda halter nitrat i
grundvattnet  inom skogsomrdden, qen Speciellt efter kalavverkning
brukar halterna i grundvattnet o6ka under g period 4y upp till 5 eller 6

innan det ater rdder o, balans mellan vaxtupptag och nitratbildning.
Grundvattenutredningen, SOU 1995:45

Nitrat ~ férekommer i de flesta 5, vara gronsaker, en halten
paverkas 5, flera olika faktorer sasom typ Ooch sort gy gronsak,
godseltyp, mangd goddsel, odlingstemperatur och ljusintensitet.

49.1 Forekomst

Hoéga halter 4, nitrat i grundvatten har patraffats framfér allt i omraden
med lattgenomsléappliga  &kerjordar och dar stora godselgivor anvéands
under g kort vaxtperiod. Av den anledningen &r det framst i landets



1996:124 Vatten

jordbruksintensiva ~ omréden ¢, forhojda halter nitrat i grundvattnet
aterfinns.  Det zr framfor allt i gravda brunnar gom vattnet innehaller
forhdjda halter 5 nitrat. Enligt Grundvattenutredningen  kan anda pp
til 40 procent 80 000 5y landets grévda brunnar nagon gang under
aret ha problem med forhojda nitrathalter. | data redovisade 4y
Naturvardsverket och Sveriges Geologiska Undersokning  SGU
uppges att 13 procent av de undersokta gradvda brunnama hade vatten
som innehdll nitrathalter  gver vardet for "tianligt med anmaérkning”
Smg/l  nitratkvave och att i 5 procent av dessa brunnar 5, vattnet
otjanligt 10 mg/1 nitratkvave. Motsvarande  andelar for bergborrade
brunnar i denna undersékning yar 3 resp 1 procent. Grundvattnets
kemi i Sverige. Naturvardsverket, rapport 4415

Hoga halter nitrat, upp till flera tusen mg/kg, foérekommer | sallat,
framforallt vaxthusodlad, spenat och rddbetor. Under 1995 har
Livsmedelsverket ~ undersokt halterna i 13 olika slags gronsaker frdn 10
olika platser ¢ver hela Sverige. Utifrdn denna undersokning har intaget
gy Nitrat beréknats till i genomsnitt 21 mg/dag for man och 18 mg/dag
for kvinnor. Fo6r bam mellan 7 och 15 ar det berdknade dagliga
intaget bara obetydligt lagre. Det storsta bidraget till nitrat fr&n kosten
kommer frdn potatis men Ocksd, pad grund g, sina hoga halter, frdn de
olika sallatsproduktema trots den ringa konsumtionen.

49.2 Halsoeffekter

Fran tillgangliga toxikologiska och epidemiologiska studier kan mpan
dra slutsatsen att nitrat i sig har relativt 1ag toxicitet. | kroppen,
huvudsakligen i saliven, omvandlas emellertid nitrat till nitrit, o ar
mer toxiskt. En viktig halsoelfekt, i férsta hand hos spadbarn, &r nitrits
medverkan vid uppkomsten 5, methemoglobin, goy inte kan transport-
era syre | samma Utstrackning gom normalt hemoglobin, och darfor kan

ge upphov till syrebrist i kroppen, s.k. methemoglobinemi. ENn annan
viktig faktor ar risken for att cancerframkallande nitrosaminer ska
bildas i mag-tannkanalen.  Epidemiologiska  studier har emellertid

hittills  inte kurmat visa ndgot samband mellan exponering for nitrat och
okad risk for ogncer hos ménniska. Tvartom finns det bevis for att gn
hog konsumtion 5, gronsaker och darmed féliande hogt nitratintag

minskar risken for uppkomst 4y cancer. Sannolikt beror denna effekt
pa skyddande faktorer i gronsakerna.

Uppkomst 5, methemoglobinemi hos spada bam forefaller 5.4
forknippad ~ med okad kroppsegen bildning 5, nitrat och nitrit imag-
tamikanalen vid maginfektioner, och inte bara med férhojt nitratintag.
Risken for uppkomst g, methemoglobinemi  féreligger framférallt  hos
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bam ¢om far modersmjolksersattning, beroende pa att de kan utsittas
for forhojda halter 4, nitrat frdn vatinet, men Ocksd pa att bakterie-
floran i magen hos dessa bamn kan omvandla nitrat ftill nitrit i storre
utstrackning  an hos ammade barn. Magséckens pH &r hégre hos
spadbarn  an hos \yyng ~ viket underlattar  ombildningen till nitrit.
Spadbarn har ocksé under de forsta manaderna 4, sitt liv g, variant o,
hemoglobin s.k. fetalt hemoglobin  goy, lattare omvandlas till methe-
moglobin &n vad vanligt hemoglobin gér. Dessutom har spéadbarn brist

det enzym som bryter per methemoglobin.  Hos manniskor  gqy har
ett forhéjt pH i magsacken Okar mangden nitrat g5y omvandlas il
nitrit  och denna grypp gy Marmiskor  skulle ocksd kunna utgora en
riskgrupp vid hogt nitratintag.

Nitrit kan bildas genom ammoniurnreduktion i ledningsnét, och kan
ocksd finnas naturligt i djupa brunnar vid syrebrist i vattnet. EU:s
vetenskapliga kommitté for livsmedel har under 1995 ort g fornyad
beddmning 4, nitrats och nitrits  toxicitet och bekraftat de tidigare
faststéllda  tolerabla dagliga intagen for ,xngq for de bada &rrmena.
Dessa uppgar till 3,65 mg/kg kroppsvikt for nitrat och 0,06 mg/kg
kroppsvikt ~ for nitrit. Vardena &r dock inte baserade pa risk for gncer
eller methemoglobinemi, utan toxiska effekter binjuren hos ratta.
Spada barn bor enligt direktiven inte omfattas 4, dessa TDI-vérden,
och man POr yarg restriktiv. med att alltfor  tidigt e spadbarn  grénsaker
som innehdller nitrat i betydande mangder.

493 Riskbeddémning

For spada barn goy, &r flaskuppfédda  kan férhdjda halter nitrat i
vattnet under vissa forhallanden utgéra en Viss risk for methemo-
globinemi, och vatten till modersmjolksersattningar bor darfor inte ha
forhoéjda nitrathalter.

Mot bakgrund 5, de berdkningar oy gjorts 5y, den svenska
befolkningens nitratintag  via gronsaker kan 55 dra slutsatsen att det
knappast foreligger ndgon risk att TDI-véardet for nitrat Gverskrids i
Sverige. Mojligen kan vegetarianer och yeganer som har en diet gom
innehéller stor andel bladgrénsaker och tex. rodobetor, ligga i narheten
av eller kanske till och med overskrida TDI-vérdet, i synnerhet g, de
samtidigt fr vatten frdn op takt med forhojda nitrathalter.
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49.4 Gransvarden

| Livsmedelsverkets dricksvattenkungorelse SLV FS 1993:35 finns
gransvarden for nér ett vatten ska beddmas gy “tjénligt med anmark-
ning" respektive "ofjanligt".  For nitrat finns tvd varden for “tjanligt
med anmarkning”. 5 mg/l oy hitratkvdve  ar satt r teknisk synvinkel
d& det indikerar paverkan fran fororeningskalla.  Vid 10 mg/l ges en
héalsoméssigt  baserad anmarkning. | dricksvattenkungdrelsen ségs
ocksd att vatten mMed forhdjda halter inte bor ges till bam under ett ar.
EG:s dricksvattcndirektiv bade det nuvarande och forslag till ett nytt
foreskriver o hogsta tillaten halt 50 mg/l nitrat ungeféar 10 mg/l
nitratkvave. For nitrit anges halsomassig anmarkning vid 0,05 mg/l
som Nitritkvave  an det finns ocksd ett gransvarde for "otjanligt"
0,3 mg/l.

| Sverige finns inte ndgra gransvarden for nitrat i gronsaker, medan

detta forekommer i o, rad andra lander i Europa. | de allra flesta fall
galler detta sallat och spenat samt barnmat. Inom EU diskuteras, sedan
nagra tilbaka,  gemensamma gréansvarden  for dessa tre typer
livsmedel.
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4.10 Fluorid i dricksvatten

Kritisk  effekt: Tandemalj skador, osteofluoros inlagring

av fluor i skelettet
Kariesférebyggande i halter mellan 0,8-1,3

mg/l

Kansliga grypper: Forskolebarn

Gransvarden: 1,3mg/l  anligt med halsoméassig anmark-
ning

6 mg/l otjanligt

Intag: Beror helt halten i dricksvatten
overskridande Ca 50 000 privata brunnar och ., 80-90
gransvarden: kommunala  grundvattentédkter  har halter

som Overstiger 1,3 mgl/l

4101 Forekomst

Fluor &r det 13:e vanligaste grunddmnet ijordskorpan och férekommer

som forening med andra grunddmnen i berggrund, mineraler och olika
jordarter. Dessa tluorféreningar  &r i viss utstrackning vattenlgsliga  och
allt vatten innehdller darfor fluorid. | véarldshaven  r fluorhalten

0,8-1,4 mg/l medan vattendrag och sjoar har gp halt 4, fluorid mellan
0,1 och 0,3 mg/l. | svenska grundvatten har lluoridhalter — p& 0,2-17

mg/l uppmatts men kan iandra lander 45 &nnu hogre. Forekomsten

i grundvatten  beror den omgivande berggrundens geokemiska
sammansattning.
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Oorganiska fluorféreningar  anvénds vid aluminiumproduldion och
dessutom frigérs fluorid vid framstélining och anvéndning 4, fosfat-
g6dningsmedel.

Det finns uppskattningsvis 400 000 enskilda brunnar for penpa-
nentboende, oy Vika g hélften utgsr borrade brunnar. | Naturvards-
verkets och SGU:s Sveriges Geologiska Undersdkning samman-
stalining 5, Grundvattnets Kemi | Sverige, presenteras fluorid-
forekomster i svenska brunnar. UtifrAin dessa data kan man berékna att
endast o5 8 % gy jordbrunnar grévda brunnar innehaller fluorid i g
halt ¢y Overstiger 0,8 mg/l under denna halt finns ingen karies-
forebyggande effekt, ¢o nedan. Medianvardet i gravda brunnar &r 0,2
mg/l. Av bergbrumiama borrade brunnar har éver 55 % g fluoridhalt
pd 6ver 0,8 mg/l. Drygt 25 % g, bergbrunnama har fluoridhalter
mellan 1,6 och 6 mg/l. Omkring 0,6 % 4, bergbrunnama beréknas ha
en halt dver 6 mg/l gransen for otjanligt.

Av | 800 kommunala grundvattentakter har 89 stycken rapporterat
att de har g, fluoridhalt g4, Overstiger 1,3 mg/l motsvarar tjanligt
med halsomassig anmarkning. Av dessa forsorjer 80 stycken férre an
I 000 personer. Endast ndgon enstaka kommunal brunn har halter ¢
overstiger 2,5 mg/l.

Fodans halt g, fluorid &r generellt sett l&4g och konstant och dess
bidrag till intaget berdknas uppgd till hogst g | mg per dag. Te, fisk
och gronsaker kan ha relativt hoga halter. Om vattnets innehdll g,
fluorid  Overstiger 1,0 mg/l ar dock intaget via vatten helt avgodrande.
For flaskuppfédda bam &r vattnets fluoridhalt — ocksd helt avgorande for
intaget. Barn g5m ammas Peréknas i sig mycket sm& méngder.

4.10.2 Halsoeffekter

Fluoridens kariesskyddande effekter &r valkdnd och det 4,505 att halten
fluorid i vatten mMaste uppgd till minst 0,8 mg/l fér att on S&dan positiv
effekt ska uppstd. Vid hog tillforsel under barndomen, d& tanderna
mineraliseras, inlagras fluor i emaljen, i dentinet tandbenet och i
tandcementen.  Stdrningar emaljbildningen  kan d& upptrada och
flackar pa emaljen, s.k. emaljjluoros, uppkomma. Redan vid den halt
som anses som optimal 1-1,2  mg/l for ait forebygga kariesangrepp
kan det hos 25-50 % g, barnen upptrada vita flackar emaljen. Vid
halter ¢oy, Overstiger 1,5 mg/l kan missfargad emaljfluoros uppkomma.
Dessa skador kan undvikas o4 man under forskoletiden minskar
barnens fluoridintag genom at de far tillgdng till annat vatten.

Det finns inga undersokningar ¢ver frekvensen 4, emaljfluoros i
Sverige. Frn andra lander g5, USA, Canada och Australien har
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rapporterats  Okande frekvens 5, emalj fluoros hos barn. | dessa lander
férekommer fluoridering av vattnet manga platser, vilket kan
paverka frekvensen. | Sverige &r det inte tilldtet att tillsatta tluorid il
dricksvatten och sedan 1987 ges inte langre fluortabletter  till bam och
inte heller anvands fluorskolining.  Allt stérre andel, i dag 90-95 9%, gy
den svenska befolkningen anvander emellertid fluortandicram. Mot
denna bakgrund bér det komma till stdnd o, undersokning 5y frekvens-
en av €malj fluoros i Sverige.

Vid ett hogre intag g, fluorid dagligen under manga kan skelett-
fluoros osteofluoros,  det vill saga en ogynnsam hog inlagring 4y fluor
i skelettet och for stor nybildning gy ben ske. Skadorna kan ygra av
mycket allvarligt slag och dven gz klart invalidiserande.  Under de
senaste 30-40 aren finns i USA endast beskrivet fem fall av Osteo-
fluoros i litteraturen. | tropiska lander daremot, tex. Indien, Kina och
Tanzania, dar ,5n i vissa omrdden har mycket hoga fluoridhalter i
dricksvattnet, har an konstaterat gt miliontals maéanniskor lider 4,
denna sjukdom. Det finns mycket goy, talar for att, forutom  hog
fluoridhalt i dricksvattnet, andra faktorer i vasentlig grad bidrar till att
manniskor i dessa lander drabbas i sd stor utstrackning. Sadana faktorer
ar t.ex. undemaring, brist kalcium och protein, hart arbete och varmt
klimat, vilket ger en Okad vattenkonsumtion.  Sannolikt innehaller ocksa
fodan hogre fluoridhalter  vilket ytterligare skulle kunna O6ka intaget.

4.10.3 Riskbeddémning

Det foreligger risk fér bam goy, dricker vatten med fluoridhalter  frén
ca 1.0-15 mg/l att drabbas g, bestdende flackar och vid hogre halter
allvarligare  skador emaljen kariesliknande.

Baserat pad de gygn nNamnda uppgifterna finns det minst 50 000
brunnar dar det finns risk for it bam far emaljskador om de dricker
vattnet. | Grundvattenutredningen anges att ca 20 000 bergbrunnar
bedoms ha fluoridhalter — hogre an 1,5 mg/l. Baserat pa& Naturvards-
verkets och SGU:s uppgifter skulle antalet borrade brunnar oy har gp
fluoridhalt ~ 6verstigande 6 mg/l, uppga till .5 | 200 stycken, och ett
mangarigt intag gy ett sddant vatten kan medfora viss risk for skelett-
skador orsakade g, fluorinlagringar. Enligt uppgift frdn Livsmedels-
verket finns dock inget kant fall beskrivet i Sverige. Det finns ett 80-tal
kommunala grundvattentdkter med forhéjda halter och dar barn riskerar
att  emalj skador. Risk for allvarligare skador orsakade g, fluorid kan
knappast foreligga frdn kommunalt  grundvatten.
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4.10.4 Gransvarden

Enligt Livsmedelsverkets dricksvattenkungorelse ~ SLV ~ FS 1993:35
ska vatten gom innehaller mer an 1,3 mg/l fluorid bedémas g5, tjanligt

med hélsomassig anmarkning grund 4 risken for tandemaljflackar.
Vatten ggom innehéller or an 6 mg/l bedéms o, ofjanligt  pa grund av
risken  for fluorinlagring i benvavnad. Dessutom anges rad for
inskrankningar i dricksvattenintaget ~ fér barn da fluoridhalten - 1,3-6
mg/l. Dessa gransvarden och rad baseras anvisningar  frdn Social-
styrelsen.

Det p, gdllande dricksvattendirektivet inom EU har g hdgsta
tilldten halt g, fluorid 1,5 mg/l i omrdden dar medeltemperaturen ar

mellan 8 och 12°C, och 0,7 mg/l i omraden dar medeltemperaturen
ar 25-30 °C.

WHO:s  riktvarde  for fluorid & 1,5 mg/l, men man Papekar att
nationella  gransvarden maste anpassas till  klimatet, vattenkonsum-
tionen samt bidragen frdn andra kéllor s&som livsmedel och luft.

4.105 Slutsatser

Det foreligger risk for tandskador hos bam, i forsta hand bestdende
skonhetsflackar, grund gy forhdjda fluoridhalter i dricksvattnet  frén
ett relativt stort antal privata brunnar. Kommunala tékter kan ocksd
innehdlla  halter gom ger tandflackar  medan risk for allvarligare
fluorskador ~ framst finns bland dem ¢q, har enskilda bergbrunnar.
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41 1 Aluminium

Kritisk  effekt: Paverkan ay centrala nerv-
systemet

Kansliga  grupper: Individer med nedsatt  njur-
funktion

Gransvarden  dricksvatten, 100 tag/l allman anlaggning,

tjanl. . anm. 500 ;tg/l  enskild vattentakt
Tekniskt  grénsvérde.

Intag generellt: Ca 10 mg/dag totalt
Ca 0,2-0,5 mg/dag dricksvatten

Intag hdgexponerade: 1 g/dag lakemedel
Ca I-10 mg/dag forsurat dricks-
vatten.

Ca 40 000-80 000 gravda brunnar i Sverige Overskrider  det
tekniska gransvardet 500 ag/L

4111 Forekomst

Aluminium Al &r den vanligaste metallen ijordskorpan men alumi-

niumhalten i grundvatten vid neutralt pH ar 1&g under 100 ug/l pa
grund 5, dalig l6slighet. Aluminiumhalten Okar dock nar pH sjunker
under och vid ett pH 5 och lagre, ligger halterna i allménhet gver

1mg/l. En landsomfattande undersokning 5y ett representativt urval 5,
gravda brunnar med ytligt grundvatten antyder att o5 20 000-40 000
gravda brunnar har halter gver 1mg Alll.  Andelen vattentakter —med
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forhdjda aluminiumhalter ~ kommer férmodligen  att oka i framtiden om
inte det luftouma nedfallet 5, forsurande amnen drastiskt minskar.
Anvéndningen 5, aluminiumsalter  for kemisk fallning i vattenverken

ger oftast endast marginella férandringar i dricksvattnets  aluminium-

halt. Aluminiurnhaltema i laskedrycker och &l ligger i allmédnhet under
200 ugl/l.
Aluminiurnhaltema ar i allmanhet l&ga i kott, fisk, frukt och

gronsaker mindre &n 200 lig/lkg, medan halter hogre an | mg/kg har
rapporterats i tex. spannmal och te. Aluminium forekommer  oftast i
bunden och svarlgslig form i fasta livsmedel. Svérlgsliga aluminium-

salter anvands i enstaka fall g, livsmedelstillsats och kan da fére-
komma i hoga halter.

Enligt uppgift frdn Livsmedelsverket har medelintaget 4, aluminium
fran livsmedel for svenska kvinnor uppskattats till 13 mg/dag. Dricks-
vatten bidrar i allmanhet med g, liten del till det totala kostintaget 4y
aluminium mindre &n 2 %, men bidraget frdn vattnet ©kar g
dricksvattnet ar starkt forsurat. D& kan dricksvattnets innehall av
aluminium i extremfall  bidra med 5, till 50 % 4, totalintaget.
Anvéandandet 5, aluminiuminnehallande lakemedel innebar oftast o
kraftigt forhéjd aluminiumexponering.

4,11.2 Upptag

Aluminium  absorberas bade frdn foda och vatten men absorptionen &r
i allmanhet lag 1% g, given dos. Absorptionen paverkas i vissa fall
av citrat och organiska gyror, sdsom askorbinsyra och oxalsyra som
Okar absorptionen, och silikat gom minskar den. Flera forskare har
spekulerat i att lattlosligt  aluminium  frdn dricksvatten absorberas
lattare i mag-tarmkanalen  n svarlgsligt aluminium  fran fédan. Detta
har dock &nnu inte bekréftats i experimentella  studier.

Den storsta delen ,,, det aluminium g5, absorberats utsdndras i
urinen, men en liten del starmar kvar i kroppen under lang tid. Halten
i blodplasma 5y aluminium  hos individer med normal njurfimktion
ligger oftast klart under 10 tig/l. Hoéga doser 4y, alurniniurn-inne-

hallande lakemedel gor att halten 4, aluminium i blod och urin ofta
okar nagot. Samtidigt intag L, Ccitratinnehdllande lakemedel eller
livsmedel kan ytterligare ©6ka aluminiumhalten i blodet. Personer med

nedsatt njurfunktion  l6per risk att ackumulera hogre aluminiumhalter
an normalt i kroppen, och jAmbrist kan ytterligare ©ka denna risk.

Vatten
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4.1 1.3 Halsoeffekter

Hoga aluminiumdoser behdvs for att orsaka effekter forsoksdjur  vid
oral exponering. Aluminium &r nervskadande och kan orsaka beteende-
rubbningar, forsamrad  inlamingsfonnaga och forsamrad  minnes-
funktion hos férsoksdjur.  Aluminiumexponering ay forsoksdjur  kan
ocksa orsaka skador skelettet, anemi blodbrist och férandringar i
mineralomséttningen  och immunforsvarets  funktion. De fa djurstudier
som orts géllande aluminiums  cancerframkallande effekt vid oral
exponering har inte visat nagon effekt.

Patienter ~med kraftigt nedsatt njurfunktion har drabbats 5y
demenssjukdom  dialysdemens ~ vid anvandande , dialysvatten med
forngjda halter 4, aluminium. Dialysdemens yttrar Sig till g borjan
som en talrubbning,  félid 5, personlighetsférandringar, nedsatt
orienteringsfonndga,  kramper, hallucinationer ., | slutfasen  blir
patienten  helt stum och tappar formagan  att styra Sina rorelser.
Skelettskador  och anemi har ocksd uppkommit efter exponering for
aluminium  vid dialys. | enstaka fall har liknande symtom uppkommit
hos njurskadade patienter vid oralt intag 5, aluminium-innehdllande
lakemedel i kombination med citrat. De drabbade patienterna har i de
flesta fall haft kraftigt forhéjda aluminiumhalter i blodet | medeltal
mer an 500 Lag/l. Numera undviker man denna risk genom att rena
dialysvattnet frdn aluminium. Endast ett fatal fall 5, dialysdemens &r
kanda under de senaste aren i Sverige.

Forskningen om méjliga halsoeffekter 5, aluminium  hos personer
med normal njurfunktion  har koncentrerats kring demenssjukdomar,
framfér allt Alzheimers sjukdom. Trots omfattande forskningsinsatser
har jan hittills inte visat att aluminium g inblandat i uppkomsten 5y

Alzheimers  sjukdom. Detta beror framforallt motségande resultat
nar det galler halter 4, aluminium i blodet och i vissa regioner i
hjarnan. En 6kad aluminium-ackumulation skulle ocks& kunna ygrg en

sekundar effekt orsakad g, sjukdomen. Symtom och histopatologi
vavnadsforandringar i hjarnan vid dialysdemens 6verensstammer
heller inte helt med de g5, uppkommer vid Alzheimers  sjukdom.

Ett flertal epidemiologiska studier har genomférts dar 5, forsokt
studera sambandet mellan demens och exponering for aluminium via
dricksvatten. Flera studier antyder ett Statistiskt signifikant samband
mellan forhdjda aluminiumhalter i dricksvatten och g liten | ,en Matbar
Okad risk for demens. | de flesta fallen anges en signifikant ~ éverrisk  vid
aluminiumhalter 100 ;tg/l i dricksvattnet.  Dessa studier &r dock gy
sddan kvalitet att det inte gar att dra slutsatser om Orsakssamband.
Exponeringen  har i samtliga studier uppskattats indirekt, da 5, har
utgétt frdn aluminiumhalten i dricksvatten fran vattenverk. Det fore-



1996: 124 Vatten

ligger ocks& risk for felklassificering 5, demenssjukdom i flera g,
studierna.

De hittills utférda studierna 5, samband mellan intag g, likemedel
innehéllande  aluminium  och demens, har inte heller visat pa nagra
enhetliga samband. Aven har lider de flesta studierna av metodologiska
brister.  Studier 4, yrkesexponerade individer tyder dock p& att alumi-
nium kan orsaka neurotoxiska effekter vid inandning hos individer med
normal njurfunktion.

41 14 Riskbedémning

JECFA Joint Expert Committee On Food Additives foreslog 1989 ett
provisoriskt tolerabelt veckointag TVI 5, aluminium p& 7,0 mg Alkg
kroppsvikt.  Detta baserades en Studie gy, hundar, ¢4y utsattes for
oral aluminium-fosfat-exponering i 6 manader. Det #r dock svart att
anvanda detta TVI eftersom formen 5, aluminium, och darigenom

troligen ocksa biotillgangligheten mojligheten  att tas upp i kroppen,

skilier sig kraftigt mellan olika livsmedel.  Studier gnagare Nar antytt
att neurotoxiska  effekter uppkommer vid lagre doser an den hégsta
icke-effektdosen i hundstudien.

Med nuvarande kunskaper gar det inte att géra ndgon kvantitativ
riskbeddmning. Det &r inte klarlagt oy aluminium i dricksvatten eller
livsmedel kan orsaka hélsoeffekter. — Det ar dock klart att marginalen &r
stor mellan den kroppsbelastning 4, aluminium g4, orsakar halso-
effekter hos dialyspatienter och den belastning goy, friska individer har.
Epidemiologiska  studier 5, hog kvalitet bor utféras for att klarligga
om aluminium i dricksvatten  eller livsmedel &r gop riskfaktor  for
demens. Det aridetta sammanhang viktigt att direkt mata individemas
kroppsbelastning ay aluminium  b&de innan och under sjukdoms-
utvecklingen. Experimentella studier kravs for att klarlagga omp
aluminium i dricksvatten absorberas lattare #n aluminium frAn fast féda
och lakemedel. Mojlig riskgrupp for toxiska effekter ,,, aluminium-
exponering  via livsmedel ar framforallt  horgoner med nedsatt njur-
funktion.

Det svenska gransvardet for aluminium i dricksvatten tjanligt med
anmarkning & 100 ;rg/l for dricksvatten fr&n allman anlaggning. Detta
gransvarde ar framst gait med tanke risk for slarnbildning i distri-
butionssystemen. Gransvardet for aluminium i enskilda vattentakter — #r
500 ug/l. En sd&dan forhdjd halt & oftast indikator p& férsurat vatten.
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4.12 Arsenik

Kritisk  effekt: Olika former 4, hudcancer
Hogsta tolerabla intag: 130-160 ;rg/dag for en vuxen person
Gransvarde i dricksvatten: 50 ug/l otjanligt
10 ;tg/l tjanligt |, anmarkning

Intag

via vatten: 1-20 tag/dag

via fédan: 5-20 ng/dag

via rokning: I-20  ;tg/dag

Antal hogexponerade personer: ~ Okant

Antal cancerfall: Osékert. Mgjligen 0,3-3 fall per

12.1 Forekomst

Arsenik har  grund g, sin toxicitet haft manga anvandningsomréaden.
Exempelvis anvéndes arsenik fore penicillinets tid gqy, antibiotikum.
| Sverige umera @nvands arsenik framst gy trédskyddsmedel, medan
det i andra lander zven férekommer arsenik i vissa bekampningsmedel.
Dricksvattnet kan y4ra en stor kalla till exponering for arsenik.
Arsenik i dricksvatten foreligger till storsta delen i Oorganisk form och
ar ofta g, naturligt ursprung. Koncentrationen 5, arsenik i grundvatten
beror framfér allt p& berggrundens sammansattning.  Uppgifter
arsenikhalten i kommunala dricksvatten  saknas.

om

Cirka 1,2 miljoner permanentboende berdknas basera sin vatten-
forsorjning  pa egna Prunnar. Om fritidsboende inkluderas beréknas
drygt 2,5 miljoner manniskor helt eller delvis utnyttjia vatten fran
enskilda vattentakter.  Antalet hushall med enskild brunn for perma-
nentoruk beddms yarg ca 400 000, ygray ca 200 000 &r borrade SOU
1995:45.

Tva undersokningar  har utférts i Sverige dar 54 Studerat dricks-
vattnets arsenikhalt i omraden dar hoga halter av geologiska skal kunde
férvantas.

Davarande  Statens Miljomedicinska Laboratorium undersokte
1982-83 arsenikhalten i yatten frdn etthundra borrade brunnar i 36
kommuner. | o5 70 % 4y, brunnarna 5, arsenikhalten lagre an | ug/l,
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medan halten overskred 10 ;tg/l i cq 10 % 4, brunnama. Vatten frdn o
brunn hade i denna undersbkning gn halt g5y Overskred SOMgl/l.
Sveriges Geologiska Undersdékning SGU  och Statens livsmedelsverk
analyserade 1985-86 vatten fran 102 borrade brunnar fran férmodade
riskomrdden i 14 kommuner. | o5 55 % gy brunnama 4 arsenikhalten
lagre &n | tag/l, medan deti 17 % 5, brunnama uppmattes arsenikhalter
over 10 lig/ll. | tvd brunnar uppmattes halter ¢ver 50 ug/l, dvs. vattnet
var otjanligt  Fagerlind 1991. Brunnar med hodga halter arsenik
aterfanns i Skelleftefaltet i Vasterbotten, et strdk nordvast o, En-
koping samt i Smedjebacken.

Skaldjur kan innehélla forhallandevis  hdga halter arsenik. Det
foreligger dar till stérsta delen i organisk form, framfor allt g5y arseno-
betain. Denna form g, arsenik har l4g toxicitet och anses iNte utgéra et
hot mot folkhalsan.

Oorganiskt  arsenik metaboliseras i kroppen genom metylering.
Detta kan betraktas goy en avgiftningsmekanism, — da metabolitema  ar
mindre reaktiva &n oorganiskt arsenik, och utsondras relativt snabbt i
urinen. Vissa studier tyder pad att denna mekanism for avgiftning av
arsenik kan paverkas gy bl.a. kostfaktorer.  Det finns aven indikationer
p& skillnader i metabolismen ,, arsenik mellan olika etniska folk-
grupper V ahter et 1994, 1995

4122 Halsoeffekter

Exponering  for Oorganiskt arsenik kan ge effekter bl.a. i huden.
Pigmenteringsférandringar framfor  allt balen, samt hyperkeratos,
dvs. fortjockning 5y hudens homlager framfor allt handflator  och
fotsulor,  &r de vanligaste symtomen vid langvarig exponering for
oorganisk arsenik.

Baserat pa epidemiologiska studier har det internationella  gncer-
forskningsinstitutet IARC 1987 klassat arsenik i oorganisk form ¢om
cancerframkallande for manniskor. | Taiwan, dar ett stort antal man-
niskor under lang tid utsattes for kraftigt forhojda arsenikhalter i
dricksvattnet, observerades o, forhéjd frekvens 5, hudcancer
typerna  Skivepitelcancer  och lag-malignt  basalcellscarcinom Tseng
1977.

Man observerade i Taiwvan &ven g Okad forekomst o, svéra skador
i det perifera kéarlsystemet, s.k. Black-foot disease, med stigande
incidens langre tid personerna druckit 5y vattnet. Aven  andra
kérlsjukdomar  liksom diabetes har satts i samband med arsenikexpo-
nering Engel och Smith 1994, Lai et al. 1994.
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De flesta former 4, hudcancer gg, forknippas med exponering for
oorganiskt ~ arsenik har relativt god prognos.

I ndgra epidemiologiska undersokningar har dven observerats ett
samband mellan cancer | infe organ lever, lunga, njure och urinblasa
och exponering for oorganiskt arsenik Chen et al. 1992, Chiou et al.
1995.  Dessa cancerformer  har o vasentligt sémre prognos &n
hudcancer.

4123 Gransvarden

Varldshélsoorganisationens expertkommitté faststéllde 1989 ettt
provisoriskt ~ hogsta tolerabla veckointag g, oorganiskt arsenik till
15 .ag per kg kroppsvikt, vilket innebar 5 130-160 ag/dag for ep
vuxen person JECFA/WHO 1989. Beddmningen baserades p& epide-
miologiska data frdn Taiwan. Kommittén betonade dock att marginalen
mellan det angivna tolerabla veckointaget och det veckointag gom
visats orsaka effekter i epidemiologiska  studier, &r mycket liten.

WHO har angivit ett provisoriskt riktvérde for arsenik i dricksvatten

10 ;rg/l WHO  1993. Detta anges av WHO yara den lagsta halt
arsenik gom man kan analysera. Livsmedelsverket har i Dricksvatten-
kungorelsen SLV FS 1993:35 angivit arsenikhalter i dricksvatten
overskridande 10 ;tg/l gop anligt med anmarkning, grundat pa risken
for kroniska halsorisker.  Arsenikhalter ~ gver den nivdn kan orsakas g,
paverkan frdn nagon féroreningskalla, men | bergborrade brunnar &r
orsaken oftast naturlig. Vid arsenikhalter g, Overskrider 50 ,ag/l &r
vattnet otjanligt. Vatten gom bedomts 5.4 ti@nligt med anmérkning
maste atgardas, men kan anvandas fram till det gt tgérder vidtagits.

412.4 Riskbeddmning

Det 5, WHO foreslagna och 5, Sverige antagna provisoriska  gréans-
véardet 10 ;rg/l for arsenik i dricksvatten, berdknas 5, WHO leda till g
livstidscancerrisk ~ motsvarande 6-10 WHO 1993, EPA 1988, Brown
et al. 1989. Mekanismen for hur arsenik orsakar .gncer ar oklar. De
flesta 5, de arsenikinducerade  hudcancerformema anses ha en god
prognos.

Nya data gg, indikerar Okad cancerrisk i inre organ har inte tagits
med i internationella  riskbeddmningar  &nnu, darfor att de data gom
finns inte medger o, kvantitativ  riskuppskattning.

Det totala antalet brunnar i Sverige med hoga arsenikhalter — ar svart
att ange. | de tvA studierna refererade ovan uppmittes halter 6ver
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10 tag/l i 10-15 % 4, de undersokta bergborrade brunnama, samt
halter gver 50 ;tg/l i.q | % g, de bergborrade brunnama.

Om hansyn tas till befolkningstathet, vilket inte gjordes i de
refererade  studierna, &r frekvensen brunnar med arsenikhalter  gver
10 ;tg/l i hela landet vasentligt mindre &n 10-15 %. Riskomraden  &r
Skelleftefaltet i Vasterbotten, ett strdk nordvast frdn Enkoping samt
Smedjebacken.

Bristande underlag gor att foliande berakningar maste goq som
mycket ungeféarliga. Livstidsrisken  for cgncer ar hamtad , WHO:s
Guidelines  for drinking water quality, 1993. Varje enskild brunn for
permanentbruk  antas forsorja 3 personer | enlighet med grundvatten-
utredningen SOU  1995:45.

I de tvd undersokningarna 5, arsenik i brunnsvatten  uppmattes
halter lagre an 1;rg/l i 70 respektive 55 % 4y brunnama. Om 54 antar

att arsenikhalten i grundvatten, gom 3-4 miljoner ménniskor i landet
utnyttjiar gom dricksvatten, genomsnittligt  ar |-l ,ag/l livstidsrisken
antas d& ygrg 6-10°-6-105, sd beraknas 0,3-3 arsenikinducerade

cancerfall intraffa  arligen.

4125 Slutsatser

N&got eller nagra fall ,, arsenikinducerad hudcancer i Sverige kan
antas intraffa  arligen till foljd av dricksvattenkonsumtion. Problemets
omfattning &r dock oséker darfér att ndgon Iopande kontroll 4, enskilda
vattentakter inte forekommer.

Hoga arsenikhalter i dricksvatten  har aterfunnits i omraden med
héga halter arsenik i berggrunden, framforallt i Skelleftefaltet, Smedje-
backen och i Enkopingsomradet.
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4.13 Dricksvattenkvalitet och hjart-
karlsjukdom

De forsta rapporterna om ett Samband mellan Vattenkvalitet —och  art-
karlsjukdom publicerades under 195 O-talet Enterlein och Stewart
1956, Kobayashi 1957. Sedan dess har o, mangd studier genomforts
for att forsoka besvara frdgan o, det gver huvud taget finns et sédant
samband och, gy sd gr fallet, vilken eller vilka egenskaper hos vyattnet
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som har betydelse. Vattnets hardhetsgrad ar ett begrepp gom beskriver
vattnets  innehall av huvudsakligen  kalcium-  och magnesiumjoner. |
Sverige mats hérdheten vanligen i mg/l Ca, medan 5, utomlands ofta
uttrycker  hardhet i ppm eéller mmol/l  CaCO3 . | Sverige tenderar
grundvattnet  att ygrg hart soéderut och gsterut. Beroende pa& grans-
dragningen mellan hart respektive mjukt vatten bor uppskattningsvis
35-55 % 4, Sveriges befolkning i omrdden med mjukt vatten.

| USA, Kanada och England har ett flertal undersokningar  genom-
forts, dar ,gn Studerat sambandet mellan vattnet hardhetsgrad inom
olika geografiska omrdden & den g5 sidan och férekomst 4, hjart-
karlsjukdom i motsvarande omréden &den andra. | s gott som Samtliga
av dessa studier har p5n funnit  att dodligheten i hjért-karlsjukdom ar
hogre i omrdden med mjukt vatten. FOr gn Oversikt, o Comstock 1979
och Ahlbom et 1992.

Detta har ocksd observerats i Sverige. Biorck mil. 1965, Bostrom
och Wester 1967. Nerbrand 1990 har analyserat vattenkvaliteten
kommunvis i 76 kommuner i Mellansverige och relaterat denna till den
kommunvisa mortaliteten. Vattnets  hérdhetsgrad samt sulfat- och
bikarbonatkoneentration befanns 5r5 hogre i de omrdden oo, hade gp
lagre mortalitet i s&vél ischemisk hjartsjukdom tex. hjartinfarkt  gom

stroke  hjarnblédning eller hjarninfarkt. Aven Rylander och med-
arbetare 1991  har analyserat sambandet mellan Vattenkvalitet  och
dodlighet i hjart-karlsjukdom kommunnivd. Data frdn 27 kommuner,

vars dricksvattenkvalitet varit oférandrad under mer an 10 &r, ingick i
studien. Vattnets hérdhetsgrad 45 aven i denna studie negativt kor-
relerad med dodlighet i sdvél ischemisk hjartsjukdom g, stroke.
Vattnets ~ magnesiuminnehdll 5. negativt korrelerat med dodlighet i
ischemisk hjartsjukdom.

Dessa studier bor tolkas med stor forsiktighet. Dock talar det stora
antalet liknande fynd fran olika lander och tidpunkter for att ett
samband mellan vattenkvalitet ~och  art-kérldodlighet  foreligger.

En intressant frdga &r huruvida mjukt vatten oOfta innehdller héga
halten 5y skadliga amnen eller o, det i stillet &r S& att mjukt vatten ofta
innehaller  14ga halter 5, nyttiga amnen. Exempel amnen  som
diskuterats i detta sammanhang &r, férutom kalcium och magnesium,
bly, kadmium, koppar, natrium, selen, zink mfl. Magnesium &r ett
exempel p& ett &mne gom Skulle kunna ha g, skyddande effekt mot
hjart-karlsjukdom.

En relativt |&g andel ,, det totala magnesiumintaget  sker via
dricksvatten, i Sverige mindre an 10 %. Det bor dock observeras att
vissa mineraler, daribland magnesium, kan ténkas absorberas lattare
via dricksvatten an via foda samt att vattenkvaliteten dven har gp
paverkan fédan via matlagning Masironi 198 Léwik mfl. 1982.
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Ett fital studier med data p& individnivd  finns rapporterade. Punsar
mfl. 1975 fann i g, s.k. kohortstudie, déar | 126 man observerats i 10
ar, indikationer att dodlighet i hjartsjukdom paverkas gy vatten-
kvalitet. | o storre amerikansk  studie, pévisades dock inga klara
samband mellan  vattnets  hardhetsgrad och  hjart-karimortalitet
Comstock mfl. 1980. Ett problem i amerikanska studier #r dock den
frekventa anvéndningen g, avhérdningsfilter, ~ "mjukgoérare” i hemmen.
Luoma och medarbetare 1983 fann i g s.k. fall-kontrollstudie att
personer Med ett lagt intag via vatten gy Magnesium respektive tluor
hade .5 fyra génger sd hog risk att utveckla hjartinfarkt  jamfort med
6vriga. | en nyligen genomférd fall-kontrollstudie omfattande  den
manliga befolkningen i 17 kommuner i sédra Sverige farm Rubenowitz
och  medarbetare 1996 ett starkt negativt samband  mellan
magnesiummn ehall i dricksvattnet och mortalitet i hjértinfarkt. ~ For mén
med den hogsta nivdn 4, magnesium i dricksvattnet 2 9,8 mglliter 5y
risken att do i hjartinfarkt 5 30 % lagre &n for de med den lagsta
magnesiumnivdn s 3,5 mglliter. Nagot motsvarande  samband
avseende kalcium observerades

Trots att det annu ar for tidigt att dra nagra definitiva  slutsatser
angaende sambandet mellan dricksvattenkvalitet och  art-karlsjukdom
kan man Sammanfattningsvis ~ konstatera att mycket talar for att ett
samband foreligger. Det boér i sammanhanget sarskilt framhéllas  att
dven en Mattlig paverkan 4, dricksvattenkvalitet pad art-kérlsjuldighet
kan innebara ett betydande problem |, folkhélsosynpunkt. Méjlig-
heterna till preventiva &tgéarder ar & andra sidan syrmerligen goda.
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5 Foda

God och naringsriktig ~ foda &r o forutsdttning  for halsa och val-
befinnande, och &r gy gy Orsakerna till att vi i dag lever langre och &r
friskare  an tidigare generationer. Fodan &r samtidigt den viktigaste
intagsvagen for manga miljofororeningar, och kan ocksd bli fororenad
med smittarnnen. | detta kapitel geg forst gpn beskrivning gy hur miljo-
féroreningar kan ansamlas i naturen och n& méanniskan. Dérefter foljer
ett avsnitt ,,, kostrelaterade sjukdomar och ett oy smittspridning  via
foda, varefter hélsoriskema med olika kemiska #mnen beskrivs. Saval
amnen gom finns naturligt i olika vaxter, mdgelgifter,  amnen gom upp-
kommer vid tillagning, &mnen ygrs hantering &r reglerad, gom miljo-
fororeningar beskrivs. Av alla miljoféroreningar tas endast ett fatal upp
har. De ar antingen amnen gom utgdr vélkanda halsorisker,  eller
exempel arnnesgrupper  gom diskuteras  gop mojliga  halsorisker
grund 4y stor spridning eller allvarliga potentiella effekter.

51 Inledning.  Miljéféroreningar i foda

Mansklig aktivitet har under &rhundraden lett till att miljéféroreningar
av Olika slag spritts till den omgivande miljon. Hur ett amne sprids och
fordelas i miljon &r beroende 4, amnets fysikaliska och kemiska egen-
skaper sdsom angtryck, fettldslighet, molekylvikt  och motst&ndskraft
mot nedbrytning i naturen och i levande organismer.

51 1  Organiska milj o6féroreningar

Med organiska miljéféroreningar menas Svamedbrytbara  organisk-
kemiska amnen gom Ofta innehéller kemiskt bundet fluor, klor eller
brom. Exempel sédana amnen &r miljogifter goy DDT, PCB och
PCDD/F dioxiner. Gemensamt for sddana amnen ar att de alla ar fett-
losliga och att de anrikas i biologiska néaringsvavar. Med detta enas
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att halterna blir hogre hogre upp i en naringspyrarriid g organism
befinner sig. Ett exempel detta &skadliggors i Figur | dar den hogsta
halten &terfinns i rovfadgeln och den lagsta i plankton. Fenomenet Kkallas
biomagriifikation.

Ett amne gom urspnmgligen spritts till luft kommer att kunna trans-
porteras med lufistrommama under kortare eller langre strackor innan
det faller per mark, vegetation eller vatten. Lattflyktiga  &mnen
kommer att huvudsakligen fordelas till luften, medan vattenldsliga
amnen framfor allt aterfinns i vattenrniljon. Nar det galler persistenta
svdmedbrytbara organiska amnen &ar manga fettlosliga  och kommer
darfor att aterfinnas i forhdllandevis  |&ga koncentrationer i yatten och
relativtsett hogre koncentrationer i levande vaxter och djur, men &ven
bundna till jord- och sedimentpartiklar. ~Né&r sldana fettlosliga amnen
aterfinns i vatten S& ar de vanligen bundna till partiklar i vattnet. De
inneboende  egenskaperna ar alltsd 5y stor betydelse for i viken ut-
strackning olika miljéfororeningar kommer att né olika vaxter och djur.
Hur mycket g, de olika miljoféroreriingar gom Sedan kommer gt finnas
i en Viss organism beror inte endast ,, exponeringen for amnet i fraga
utan &aven fororeningens tillganglighet fér upptag samt dess formaga
att motstd omvandling och utséndring.

Det finns flera faktorer gqoy, paverkar tillgangligheten  for upptag av
ett Visst Den sannolikt viktigaste &r amnets foénndga att passera
6ver membraner och in i organismen. Faktorer g5y molekylvikt  och
struktur kan pdverka biotillgangligheten  med flera tiopotenser. Det har
lange ansetts att amnen med g, molekylvikt | 000 inte passivt kan
penetrera biologiska membran, o det finns i dag uppgifter oy att
aven mycket stora molekyler langsamt kan tas upp frdn mag-tarrn-
kanalen. En gnnan faktor gom paverkar biotillgangligheten  ar hur hért
amnet vid exponeringen &r bundet till tex. ep partikel.

De hogsta halterna och darmed storsta riskerna for effekter 4,
persistenta organiska fororeningar i miljon boér sokas i toppen gy
naringskedjoma  Naringskedjoma i vatterirnilijon har ofta fler steg an de
som aterfinns i andra miljoer och det ar framfor allt i dessa  observe-
rat effekter. | Sverige har darfor stor uppmarksamhet &gnats problemen
med persistenta organiska rniljéféroreningar i Ostersjon.

Regelbunden o&vervakning sker i dag for ett begrénsat antal speci-
fika persistenta bioackumulerbara  amnen och arrmesgrupper, huvud-
saldigen erkanda miljogifter oy DDT, PCB och PCDD/F  dioxiner.
Till folid gy att utsléappen g, dessa amnen har minskat, har halterna
patagligt sjunkit i organismer fran Ostersjon, tex. i strdmming och
sillgrissledgg sedan 1970-talet. Minskningen for PCB ar 5, storleks-
ordningen 4-5 ganger, medan DDT-haltema har reducerats 8-10
ganger. Minskningarna  har atfélits ay en gynnsam Utveckling for flera
av de fagelarter gon tidigare varit hotade.
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Manniskan  exponeras fOr persistenta organiska miljgféroreningar
framst via animaliska livsmedel och mjolk sekundér exponering.
Detta beror att halterna  ar patagligt hogre i livsmedel fran djur gom
redan samlat sig 5y de svamedbrytbara amnena frén sin foda, trots
att halterna i denna zr ldga. Upptaget fran luften eller genom deposition

fédoamnen direkt exponering spelar g mindre roll f6r manniskans
sammanlagda exponering. Nar det géller i dag identifierade persistenta
organiska miljéfororeningar,  har fet fisk fran Ostersjon visat sig yarg
den mest betydande kallan till exponering fér manniskor.

Flera kénda persistenta organiska miljéféroreningar har aterfunnits
i brostmjolk. Under 1970- och 1980-talet har halterna 5, flera 5, dessa
amnen minskat, medan andra endast pdverkats i mindre omfattning.
Aven om trenden &r avtagande for flera persistenta organiska &mnen,
bor det papekas att minskningen sker utifdn o, nivd g5y antyder on
avsevard exponering.

Det finns i dag flera indikationer att det i va&r miljo finns persis-
tenta organiska miljoféroreningar vars sammanséttning  vi annu inte
kanner till. Om denna hittills oidentifierade  mangd &r toppen gy ett
isberg nar det galler manniskors exponering och risk, gar for narvaran-
de inte att uttala sig gy, med sékerhet.

For att kunna dra slutsatser o, persistenta organiska nriljogifter
som héalsopaverkande faktor krévs systematiska undersokningar och
analyser for att klarlagga den allmanna exponeringen. Halterna o,
persistenta organiska miljogifter i modersmjolk  &r ett matt pa expone-
rNng gom anvants med framgéng.

5.1.2 Metaller

Metaller ar grundarrmen och kan darmed inte brytas e, Liksom nar det
gdller persistenta organiska miljéféroreningar, exponeras Manniskor i
den allménna miljon huvudsakligen via livsmedel. D& #ven de metaller
som betraktas g5y, miljofororeningar  forekommer  naturligt i miljon, il
skillnad fi&n manga persistenta organiska amnen, &r det inte deras fore-
komst ytan deras halt g5y &ar intressant.  Sarskilt har olika forhallanden
som kan leda till att manniskans exponering for olika metaller &ndras,
varit foremal for flera studier under de senaste aren.

Utslappen 4, metaller frdn industrier och andra definierade punkt-
kallor har minskat med 90 % under de senaste decennierna. Detta har
lett till tydliga forbattringar i milion i de omrdden g, tidigare gy
kraftigt belastade. Trots denna positiva forandring ger i dag ep
Okning 5y vissa metaller i skogsmarkens oversta skikt, troligen gom ett
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resultat 5y, lAngvaga transport gy dessa metaller. Trots att nedfallet
minskat sker fortfarande g, ackumulering.

Anvéndningen 5, metaller i 5or OCh produkter har okat vilket har
lett till gn Okad ackumulering 5, metaller i miljon. | vilken grad detta
paverkar manniskors exponering ar i dag inte ként.

En gnnan faktor i den allmarma miljon gom péverkar manniskors
exponering for metaller, ar att de forekommer i olika former och rgr sig
pa olika satt i miljon. Om det intraffar forandringar  gop, leder till att
rorligheten eller biotillgéngligheten  okar, kan detta innebéara att halterna
i livsmedel ¢op grodor och grundvatten kan oka. Vi vet att pH-vérdet
har stor betydelse foér flera metallers rorlighet och koncentration i
grundvatten, tex. &r halterna 4, kadmium och aluminium  hogre i surt
vatten.

Ménniskan exponeras for kvicksilver i foda framst i form 5, metyl-
kvicksilver i frsk. M&nga svenska sjoar har forhdjda halter 4, kvick-
silver. | férsurade sjbar ggg Okningar med 0,-1 mg/kg i gadda, utover
bakgrundsnivan.

Nar det galler selen, leder forsurning till att det binds hardare i
marken, till skilnad mot forhallandet for manga andra metaller. Selenet
kan darfor da foreligga i lagre halter i grodor. Sverige &r g Selenfattig
del 5y varlden. Mdjligen foreligger o latt generell selenbrist i landet.
Selen paverkar omséttningen o, en fad tungmetaller och g brist
selen kan leda till att omsattningen paverkas i ogynnsam  Tiktning.

5.2 Kostrelaterade sjukdomar

Néringsrekommendationer  gnger vad gp individ  behover , energi och
naringsamnen for tillvaxt och for alla livsfunktioner. En kost planerad
enligt rekommendationerna ska ge forutséattningar for god héalsa och
minska risken for kostrelaterade sjukdomar. Livsmedelsverket har yt-
arbetat forslag till hur o sédan kost ska gz sammansatt | tex.
kostcirkeln och i tallriksmodellen.  En obalanserad kost leder ofta till o,
rad olika sjukdomar.

521 Hjart-karlsjukdomar och  cancer

Bland de sjukdomar ggy, leder till ohdlsa och for tidig dod &r hjart-
karlsjukdom och cancer helt dominerande. Mer &n hélften 5, alla
dodsfall i Sverige orsakas 5, art-kérlsjukdomar, och cancersjukdomar
ar den nast vanligaste dodsorsaken. Bada sjukdomstypema beror p&
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flera bakomliggande faktorer och man Kan inte med nagon stor Ssakerhet
avgora olika faktorers relativa betydelse. Det rader dock i dag ep
relativt  stor enighet o, att maten &ar en gy de viktigaste paverkbara
faktorema for dessa folksjukdomar.

Felaktiga matvanor har tidigare, 5, méanga forskare, uppskattats
orsaka cirka 30 % 4, cancerfallen. | dag rdder o tveksamhet till vérdet
av S&dana kalkyler. Kosten kan inte elimineras gqy, riskfaktor
samma Satt som tex. Vissa miljéféroreningar. Mojligen  kan an
rekommendera g kost goy minskar cancerriskema.  Kunskapslaget ar
dock for narvarande s& osédkert att stor forsiktignet maste iakttas i dessa
frdgor. Det ar inte mojligt att ge rekommendationer ¢4y, med sakerhet
ger en Viss bestamd riskreduktion.

Det rader betydligt stérre enighet nmt kostens betydelse for hjart-
karlsjukdomar, dér manga gnger att cirka 40 % 4, fallen kan forklaras
qv Kostfaktorer. Tv& viktiga riskfaktorer  for hjart-karlsjukdom pa-
verkas definitivt g, vara matvanor. De &r blodets kolesterolvarde, som
hojs 4y konsumtion 5, mattat fett, samt blodtrycket, gom paverkas gy
saltkonsumtionen och 4, Overvikt.

Mekanismema bakom sambandet mellan kost och .g5ncer ar mindre
kanda. Hog fettkonsumtion och Iagt fiberintag skulle kunna g4
kopplade till 6kade risker for o, del cancersjukdomar. Ett stort antal
studier talar for att gronsaker, frukt och bar innehdller komponenter
som kan skydda mot cancer. Antioxidativa  naringsémnen  vitamin  C
och karotener och selen _ tilldrar sig allt storre uppmérksamhet ¢om
skyddsfaktorer mot b&de  art-karlsjukdomar  och cgncer. Mat gom ar
bra |, néringssynpunkt  minskar ocksd risken for 6vervikt, alders-
diabetes, tandsjukdomar samt Okar valbefinnandet.

5.2.2 Brist pa naringsamnen
Fransettjarnbrist ~ ar sjukdomar till foljd g, brist nagot naringsamne
i dag mycket ovanliga i Sverige. Tack g4 jodberikning gy salt

forekommer inte ndgon jodbrist. Utan denna berikning skulle risken for
jodbrist  \4rq pataglig for speciellt unga Kvinnor.  Aktuella  kostunder-
sokningar visar att intaget 5, naringsamnen for de flesta ligger i
narheten 4, eller gver rekommendationerna. Vi har dock begransad
kunskap om hur stor andel 5, befolkningen i olika &ldersgrupper som
kan ténkas ha riskabelt |&ga intag ,, vissa naringsémnen.

Jambrist  &r fortfarande  vanligt hos kvinnor i barnafodande  &ldrar.
7-8 procent har blodbrist och uppemot 30 procent berdknas ha
lindrigare grad gy jarnbrist. Nya studier tyder p& att jambrist kan 4
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relativt vanligt aven hos tondringar, medan yngre barn i dag mycket
séllan har jambrist.

Undernaring till folid 4, atbeteenderubbningar  hos ungdomar,
framfor  allt anorexia peryosa, 4r ett speciellt problemomrade  gom
uppmérksammats ~ alltmer senare ar.

5.2.3 Overvikt

Overvikt 5 ett 6kande folkhalsoproblem — och okar risken for sjukdom
och dod, speciellt vad galler hjart-kérlsjukdomar och diabetes. |
Skandinavien  gnses 4 % gy alla dodsfall i &ldern 30-70 kunna
tillskrivas ~ fetma. Andelen &verviktiga man och kvinnor ar drygt 35 %.
| jamforelse med forhallandena i andra industrialiserade lander zr dock
forekomsten 4, Overvikt och fetma relativt liten i Sverige.

Det uppskattas att cg 3 % gy den svenska befolkningen 200 000-
240 000 individer har diabetes, huvudsakligen A&ldersdiabetes. Fére-
komsten ar hégre i norra 4n i sodra Sverige. Det finns ménga faktorer
som ligger bakom et insjuknande i Aldersdiabetes. Overvikt och I&g
fysisk aktivitet ar tvd 5, dessa.

5.2.4 Benskorhet

Antalet frakturer och speciellt hoftfrakturer —6kar fér narvarande snabbt
i Sverige och den vasentligaste orsaken #r okningen g, antalet aldre.
Detta har betydande medicinska, humanitara och ekonomiska konse-
kvenser. Under de senaste &ren intréffar .5 20 000 hoffrakturer
arligen. Det finns manga riskfaktorer i anslutning till benskorhet.
Forutom alder och kén 6kad risk med stigande &lder och hdgre risk for
kvinnor &n man #r de viktigaste riskfaktorema  1ag kroppsvikt, rokning
och fysisk inaktivitet. Det finns ocksd ett samband mellan kalkintag
under uppvaxt och efter menopaus och bemnassa, gom | Sin tur
paverkar risken for frakturer Sambandet &r dock inte sarskilt klart, och
de tv& viktigaste faktorema ¢qy kan forbattra skelettets mineralstatus,
ar att avstd rokning samt att yarg fysiskt aktiv.

Motion har manga positiva effekter och &r darfor g viktig halso-
faktor. Den bidrar bla till att minska risken for hjart-karlsjukdom,
overvikt, rygg- och ledbesvar. Motion bidrar ocksa till gt forbattra och
bibehélla kroppens rorlighet och styrka och motverkar urkalkning gy
skelettet.
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525 Karies

De allménna  kariesprofylalctiska  programmen | Sverige har reducerat
karies kraftigt icirka 80 % 5, befolkningen, men karies ar fortfarande

en vanligt forekommande  sjukdom i den resterande delen ,, befolk-

ningen. Det finns flera forklaringar till denna polarisering.  Sjukdomar
och tex. vissa medicineringar bidrar genom sankt salivkortelfunktion

till gn Okad risk for karies, och nyligen har flera studier visat att
individens  naringsintag spelar g viktig roll.

5.2.6 Livsmedelsdverkanslighet

Antalet  personer som drabbas 5, allergier  och Gverkanslighets-
reaktioner samhallet okar. Det finns undersékningar ggom visar att en
fordubbling  skett under de sista 10 &ren. Anledningen till denna pétag-
liga 6kning 5y, antalet allergiker i Sverige &r endast delvis kand. Véra
matvanor Och VA&r mat har férandrats patagligt under 1900-talet, men
det finns inte i dag nagot som tyder pa att maten skulle vara den faktor
som Skulle forklara allergiokningen i det moderna samhaéllet.

Alla livsmedel innehdller amnen gom kan utlésa allergiska reaktio-
ner, varav en del ar direkt livshotande. | Sverige avlider varje &r 2-3
personer av SK. anafylaktiska reaktioner allergisk chock mot livs-
medel. Speciellt vanligt ar allergi mot protein i mj6lk cirka 2 % Ly alla
spadbarn, agg, fisk, nétter, baljvaxter, jordnotter och spannmal.
Speciellt har allergiska reaktioner mgt mjélk och soja uppmarksammats
i Sverige. Glutendverkanslighet foreligger hos négon tiondels procent
av befolkningen och beror reaktioner i tarmslemhinnan  mot protein
i framst vete, men OCksd i andra sddesslag. Detta tillstind kan leda till
daligt naringsupptag med komplikationer  vad galler naringsstatus.
Kliniska data pekar att glutendverkanslighet — okat avsevart i Sverige
under det senast artiondet.

Laktosintolerans  &kar i Sverige pa grund av ett Okat antal invandra-
re frdn Afrka och Asien, dar intolerans for lakios &r mycket vanligare
an i Sverige. Den utbredda anvéndningen 5y mjolk i svensk matlagning
kan har utgéra ett problem.

Matallergier ~ drabbar framforallt  barn. M&nga barn vaxer ifrdn sin
matallergi  for att genare istéllet utveckla allergi mot husdjur eller
pollen. De flesta pollenallergiker  yeagerar mot Vissa frukter och gron-
saker. FOr vissa personer kan dessa reaktioner gy kraftiga men hos
flertalet uppstr bara lindriga lokala besvar i munhdlor och svalg.

Nar det galler overkanslighetsreaktionema mot tillsatser,  tex.
bensoesyra, sulfit och azofargdnmen, hanvisas till avsnitt 5.5.
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5.2.7 Litteratur
Socialstyrelsen och Livsmedelsverket. Kost, motion och hélsa.
Allmanna forlaget 1992.
53  Mikroorganismer i livsmedel
Da det galler livsmedelsbuma utbrott i Europa &r salmonella  det

dverskuggande problemet, och da sarskilt frdn #gg men Ocksd frén
kyckling. Aven Campylobacter  rapporteras frdn ménga lander gom en
vanlig orsak till matférgiftning.  Enterohemorragisk E. coli EHEC ar
en annan Mikroorganism som uppmérksammats — under gepnare &n
framfér allt E. coli 0157 ggm ar vanligt forekommande  vid sjukdoms-
utbrott, tex. i Japan 1996 da ¢4 9 000 personer iNsjuknade och sju dog.

Med den ppna handeln i Europa Okar riskerna for att livsmedel ska
foras frdn ett land till ett annat. 1994 levererades exempelvis ett stort
parti isbergssallad infekterad med bl.a. mikroorganismerna  Shigella,
Salmonella, enterotoxinbildande E. coli, Campylobacter och Giardia
lamblia. Sjukdomsfall ~ forekom bade i Sverige, Norge, Danmark,
Tyskland och Storbritannien.  Ett parti snacks frén lIsrael gqy innehdll
Salmonella g3y sjukdomsfall i Storbritannien, USA och Israel. Salmo-
nella-kontaminerade bonor gom levererats till flera olika lander och
som Sedan groddats lokalt, &r ett annat exempel pa internationell
smittspridning.

Med den véxande handeln och utbyte 4, livsmedel inte bara inom
Europa Okar risken for att livsmedelssmitta ska spridas il manga
lander. Risken o©kar #ven for att djursjukdomar oy inte tidigare
existerat i landet eller inte férkommit mycket lange ska komma in
i landet. Ett exempel ar Newcastle-utbrottet pa kyckling  1995.

Kraven beredskap och fungerande rapporteringsrutiner ~ okar, s&
att man Snabbt ska kunna upptécka och stoppa dels djursjukdomar  gom
inte finns i landet sedan tidigare, dels smittade partier med livsmedel.

5.3.1 Hur mikroorganismer  paverkar livsmedel

Levande vaxter och djur har normalt ett forsvar mot att invaderas 4y
mikroorganismer, men tex. hud och tarmslemhinna  finns normalt
stora méangder 4, bakterier. Nar skordar gronsakema, slaktar djuret
eller drar py fisken r vattnet far bakterier och mogelsvarnpar gp
mojlighet  att vaxa fritt och att paverka och fororena livsmedien.
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Mikroorganismer kan paverka livsmedel pa tva olika satt: genom
nedbrytning  och gepom tillvaxt 4, sjukdomsframkallande mikro-
organismer. Dessutom anvands fennentering i manga olika former i
hem och livsmedelsindustri, dvs. nedbrytning 5, livsmedel med hjalp
av Mikroorganismer  under kontrollerade  betingelser for att uppna viss
smak eller besténdighet. Femientering berdrs inte vidare har.

Mikroorganismer som kan forstora bryta ned livsmedel finns
overallt i jord, vatten eller gom partiklar i luften. N&r vixterna
skordas  foljer tex. jordbakterier ~med frdn plantan eller rotytan och
fisken gom trdlas kan férorenas 4y bottenslammet, av vattnet eller g
sin egen tarmflora. Det finns alltid n&gon typ av bakterie gqy, fororenar
livsmedlet och startar epn nedbrytningsprocess.

5382 Omgivningens ~ och livsmedlets  paverkan p&
mikroorganismemas tillvaxt

For att vaxa tilll och overleva kraver mikroorganismer t.ex. ratt
temperatur, tillgdng ftill vatten och lampligt pH. Dessutom krévs vissa
naringsamnen och ofta o, lamplig salthalt. Vara livsmedel innehaller
utmarkta naringsamnen for mikroorganismer. Att hdlla livsmedel och
dess narmaste omgivning  S& ggynnsam som MOjligt  for mikroorganis-
merna ar grunden for all livsmedelshantering.

Alla  konserveringsmetoder syftar till att forhindra tillvaxt 5y,
mikroorganismer. Nér man torkar, saltar, syltar, gyrgr OCh kyler sé
forandras  miljon s& att tillvaxten 5, bakterier och mogelsvampar ey
eller mindre férsvaras.

Hanterings- och forvaringstemperaturen  &r gy Viktig faktor for saker
livsmedelshantering. Forvaras mat | rumstemperatur i nagra timmar
finns det manga bakterier ¢y, hinner foroka sig till sd stort antal att de
kan orsaka matforgiftning. Salmonella  ar exempel pa gp bakterie gom
latt vaxer till i stort antal. Campylobacter behover inte vaxa till i
méngd utan det racker att man far i sig ganska f& bakterier for att man
ska bli sjuk. OM an tex. anvander ggmma Skarbrada till att skara ré
kyckling och sallad ytan att diska den emellan, kan salladen bli
fororenad 5, eventuella bakterier, vilkka darefter kanske vaxer ftill i
dressingen under forvaring i rumstemperatur. Né&r kycklingen tillagas
dodas bakterierna, | nen salladen gom ats  kan innehélla tillrackligt
med bakterier for gt orsaka magsjuka.

Mikroorganismerna har mojlighet att vaxa till inom temperatur-
intervallet +8 °-60°C  och detta &r skélet till att férvaringstemperaturen
for kylvaror i handeln g5, regel &r +8 °C eller lagre. Livsmedelslagen
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kraver att mat som vannhélles ska hdlla g, temperatur pa +60 °C eller
darover.

Tabell 5.1 De vanligaste orsakerna till livsmedelsburna utbrott

1985-1994

Orsak Antal utbrott
Felaktig avsvalning 38
Dalig kyltérvaring 21
Bristande hygien 15
Otillracklig upphettning 12
Bristande varmhallining 9
Smittbarare i koket 16
Fororenade livsmedel 32
Korskontamination 4

Vid nagrautbrott har flera orsaker samverkat. Vid manga utbrott saknas uppgifter
om orsaker. Kalla: Smittskyddsinstitutet 1996.

5.3.3 Livsmedelsburen smitta _ matforgifining

Fororenad mat &r troligen den vanligaste orsaken till "forgiftning”  gom
svenskar rékar yt fér. Det kan finnas flera orsaker fill att man rékar

ut for akuta matférgiftningssymtom som illaméende,  krakningar,
magsmartor och diarré med eller ytan feber orsakad 5, mikroorganis-
mer. Med livsmedelsbuma infektioner eller intoxikationer menas

sjukdomsfall ~ orsakade 5, mikroorganismer eller det gitt toxin  som
vissa mikroorganismer bildar. Vissa mikroorganismer tex. Salmonella

och Campylobacter, orsakar g infektion o, de finns i tillrackligt  stort
antal. Andra, tex. Staphylococcus gyreys, fillvaxer i livsmedlet och
bildar ett gift toxin  som man Pl Sjuk gy Vissa mikroorganismer,

t.ex. Clostridium perfringens,  frigdr i tarmen ett toxin g5y, oOrsakar
symtom. EN gyman orsak kan yga att &nmen gom finns i livsmediet

genom Mikroorganismers  gnzymer OMvandlas il gifier, tex. histamin
i tisk.

Nagra olika smittspridningsvagar:

Man kan yeagera gifter toxiner gom bildats 4 t.ex. bakterier i
livsmedlet.
~ Man kan smittas gy levande bakterier, ex. Salmonella, ¢oy sedan

forokar sig i mag-tarmkanalen och ger matforgifiningssymtom.
Man kan smittas 5, ndgot livsmedelshuret virus gom ger akuta mag-
tarmbesvar.
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Nagra mikrosvampar och alger kan orsaka g eller mindre
allvarliga  akuta pq. Och tarmreaktioner.
Vissa parasiter ~ protozooer kan ge mag-tarm-symtom.

| de allra flesta fall orsakas smittan 5, mikroorganismer gy vaxt till
nar maten hanterats felaktigt.

Antalet personer som varje ar smittas via livsmedel i Sverige kan
vara S& manga gom 500 000. Det visar g SIFO-undersokning som
Livsmedelsverket — gjorde 1994. Halften 5, de insjuknade uppgav  att de
blivit  sjuka gy mat frén restauranger, gatukok, personalmatsalar osv.,
och hélften 5, mat lagad i hemmet.

| den officiella  statistiken registreras enbart rapporterade utbrott déar
tvad eller flera personer uppges ha fatt mag-tarm-symtom och dar mat
antas ha utlost besvéren. Enligt denna statistik intraffade tidigare cirka
30 utbrott per ar. Under de senaste tva aren 1994-1995 har antalet
rapporterade  utbrott Okat markant delvis beroende battre  rappor-
tering. 1995 rapporterades 134 utbrott ge tabell 5.2. Antalet sjuka
uppgick till 2 000-3 000.

Nar det géller det verkliga antalet fall 4, livsmedelsburen  smitta och
forgiftningar ~ och deras orsaker vet alldeles for lite. Morkertalet  &r
stort, och antalet utredda fall utgér bara g mycket liten del 5, alla
intréffade. Av de utbrott gop utreds kan 54 bara forklara  tva
tredjedelar.

Av de matforgiftningsutbrott som utretts har ofta orsaken varit
kunskapsbrist eller slarv. Det kan handla g, felaktig avsvalning, dalig
kylférvaring, otillracklig upphettning,  brister i livsmedelshygienen,
smittbarare i koket eller att livsmedlet varit férorenat frdn bérjan och
hanteringen inte har avddédat mikroorganismema. Den béasta atgarden
for att forhindra  forgiftningar ar darfor  att Oka kunskaperna g
livsmedelshygien.
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Tabell 5.2. Livsmedelsburna sjukdomsutbrott  1980-1995.
Ar Antal utbrott Antal sjuka personer
1980 12 200
1981 9 320
1982 12 900
1983 14 990
1984 20 890
1985 25 960
1986 19 850
1987 17 450
1988 22 990
1989 29 1 500
1990 31 1 800
1991 35 2 200
1992 26 730
1993 31 1 300
1994 58 2 200
1995 134 2 900

For manga utbrott saknas uppgifter oy, orsaker.
Kélla: Smittskyddsinstitutet 1996.

Smitta och forgiftning  orsakad 5, bakterier i livsmedel

For att bakterier i ett livsmedel ska kunna ge akut matférgifining  eller
tarminfektion kravs i regel att de har forokat sig i livsmedlet. Vissa
bakterier kan emellertid under speciella forhallanden orsaka infektions-
sjukdom  vid ytterst ldga antal och behéver d& inte féroka sig i
livsmedlet.

Har folier nagra 5, de vanligaste bakteriella  orsakerna il
livsmedelsbuma  sjukdomar och matforgiftningar:

Staphylococcus aureus-bakterien kan finnas pa hud tex. i
nagelbandssdr och nasslemhinna hos manniska. Bakterien bildar ett
gift toxin i maten, och flera ,, dessa toxiner tal kokning. Troligen
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rapporteras  bara ett fatal 4, dessa matforgiftningar. Inkubationstiden
ar kort, bara nagra timmar, och vanligen tillfrisknar  gn inom ett dygn.
Matforgifining orsakad 5, Staphylococcus  4yeys Kkannetecknas o,
illam&ende,  krékningar, bukkramper och diarréer. Forloppet &r ofta
dramatiskt ~ med snabbt inséttande symtom, men Sjukdomen &r inte
smittsam  Denna typ 5y Matforgiftning  orsakas ofta ,y livsmedel o
hanterats med hénderna vid tillredningen.

Bacillus  cgreys dr en bakterie gqoy, forekommer allmant i miljon,
och kan bilda enterotoxin ettt gift gom verkar i tarmen. Den &r gp
relativt vanlig matférgiftningsbakterie, och kan bilda tv& typer gy gift
toxin, ett varmetdligt och ett varmekansligt. Det varmetdliga giftet,
kréktoxin,  ger krakningar gom huvudsymtom. D& bakterien  ar spor-
bildare Overlever den kokning och blir i princip utan konkurrens 5,
andra bakterier vid kokning g, tex. fis. Om riset sedan f&r std i
rumstemperatur  kommer bakterien snabbt att tillvaxa och bilda ett gift
som ar varmetdligt. Det forstérs da inte vid upphettning 5y riset.

Det varmekénsliga giftet, diarrétoxinet, ger som nharmet anger |
forsta hand diarrésymtom. Det férekommer i livsmedelsbuma  utbrott
med kott, gronsaksratter eller desserter. Det varmetdliga toxinet har gp
kort inkubationstid,  I-6 timmar, och det varmekénsliga 6-24 timmar.
Sjukdomen  ar relativc mild och brukar 55 6ver inom ett dygn.

Clostridium perfringens  &r gn sporbildande bakterie gg finns i
jord och tarminnehdll.  Det ar gpn vanlig matforgiftningsbakterie, som
bildar ett enterotoxin som ger diarré, illam&ende och buksmartor.
Mindre vanligt &r krékningar och feber. Inkubationstiden ar kort, 8-24
timmar, och normalt tillfrisknar 5y efter ett dygn. Den typiska
matférgifiningen  orsakad g, Clostridium  perfringens  &r ndgon typ ay
langkok, dar gporema Overlever och sedan snabbt kan tillvaxa vid for
ldngsam avsvalning eller forvaring 5, maten | rumstemperatur.
Exempel pa s&dana matratter ar kalops, chili con came ©Och kétt- och
gronsaksgrytor.

Clostridium  botulinum  &r o bakterie ¢y, under vissa omsténdig-
heter bildar giftet botulinumtoxin i fodan vilket orsakar botulism. Det
ar on sporbildnade bakterie goy bara tillvaxer i g syrefri miljo  och
vars Qift &r varmekansligt.  Botulism & séllsynt och karaktériseras g,
neurologiska  symtom gom Obehandlade ofta kan bli livshotande. Den
drabbade kanner matthet och yrsel och kan synrubbningar  och
svarigheter  ait tala, svélja och andas. Dessa fall kraver normalt
sjukhusvard. Inkubationstiden ar 6-36 timmar. Toxinet bildas genom
felaktigt tillredd foda dar det fatt vaxa till, tex. i hemkonserver,
fiskinlaggningar och vacuumforpackad fisk. Mellan 1969 och 1995 har
totalt Il fall 5, botulism rapporterats i Sverige. Den vanligaste orsaken
var kryddsill, gravad fisk och rokt lax. Under 1994 intraffade tva
utbrott, orsakade 4, heminlagd kryddsill respektive varrnrokt lax.
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Salmonellos, paratyfoid- och tyfoidfeber orsakas g, olika arter gy
bakterieslélctet Salmonella.  Paratyfoid- och tyfoidfeber forekommer i
Sverige oftast hos personer som SMittats utomlands, omkring 30 fall 5y
vardera varje &r. Tyfoid- och paratyfoidfeber  forekommer bara hos
manniskor, och livsmedel férorenas via smittade personer eller
avloppsfororenat  vatten. Smittdosen  &r I&g. Inkubationstiden gr for
tyfoidfeber 5 1-3 veckor och for paratyfoid 110 dagar. Tyfoidfeber
ar gp blodforgiftning som ger hog feber och almansymtom.  Diarré
forekommer  vanligen forst under andra veckan g, sjukdomen, gom A&r
langdragen  och  kraver  sjukhusvérd och antibiotikabehandling
Paratyfoidfeber &r mildare an tyfoidfeber och medfér vanligtvis —diarré.

Salmonellos eller salmonelladiarre kan smitta bade djur och
manniskor.  Det &r g relativt vanlig bakterie @ver hela véarlden och
manga djurslag &r infekterade, en djuren blir normalt inte sjuka. Det
finns ¢ 2 000 olika typer gy Salmonellos, garqy Nagra &r mycket
vanliga, t.ex. enteritidis  och typhimurium. Inkubationstiden ar
normalt 1-3 dygn. Den sjuke far oftast diarré, buksmartor, feber och
ibland krdkningar. Symtomen kan 45 gy Varierande svarighetsgrad.
Man kan to.m. ygrg Symtomfri och anda vara Smittbarare.  Smitt-
spridning kan ske frdn infekterade djur under slakten. Normalt kravs gp
tillvéxt i livsmedlet for vidare smittspridning. Férutom  animala
livsmedel har aven kryddor samt bongroddar och andra gronsaker
orsakat sjukdomsutbrott.  Under gepare i Europa har det skett o,
omfattande  smittspridning 5,  enteritidis  frAn &gg, d& salmonella-
bakterien  finns inuti  Agget. Omkring 4 000 fall g, salrnonellos
rapporteras per a&r, yaray 85 % &r smittade utomlands. Anledningen  att
s& f& personer Smittas i Sverige jamfort med situationen i andra
europeiska lander ar att mindre &n | % 4, alla djur och livsmedel &r
salmonellasrnittade i vart land. Vi har annu inte nagot problem med
enteritidis i 499, men Med nuvarande @ppna granser kan det bli ett
framtida bekymmer.

Infektioner orsakade 5, Campylobacter ar i Sverige betydligt
vanligare &n inhemska fall 5, salmonellos. Aven campylobacterios  kan
smitta bade djur och ménniskor. Insjuknandet &r ofta akut, med diarré
ibland blodblandad, buksmartor, illamende, feber och krakningar.
Inkubationstiden  &r vanligen 1-3 dygn, och sjukdomen kan 44 upp till
en vecka. Livsmedel kan orsaka dessa infektioner o, de inte tillagats
ordentligt, tex. kyckling \hen &ven annan fégel, far och flaskkott.
Utbrott 5, carnpylobacterinfektion har ocksd orsakats 4, opastoriserad
mjolk och férorenat dricksvatten.  Trots att frekvensen 5, Campylo-
bacter i smittade kycklingar —minskat avsevart under gepgre ar har
antalet carnpylobacterinfektioner i Sverige Okat. Det ar darfor sannolikt
att det finns andra smittkéllor  gom annu inte karmer till. Omkring
5 500 fall rapporteras  per ar, varay nharmare halften smittas i Sverige.
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Yersinia enterocolitica ~ kan ocksd smitta bade djur och manniskor.
Omkring | 000 fall rapporteras per él‘, varav flertalet troligen ar
smittade i landet. Insjuknandet &r vanligen akut med diarré, krakningar
och buksmartor.  Smittan forekommer ocksd tex. hos svin.

Shigella férekommer bara hos ménniskor. Livsmedel f6rorenas via
smittade pergoner €ller avioppsfororenat  vatten, tex. genom gronsaker
som bevattnas med fororenat vatten. Symtomen ar diarré ofia
blodblandad, feber, illamdende och krakningar. Inkubationstiden ar
vanligen 2-3 dygn. Infektionsdosen  &r Idg. Omkring 700 fall rappor-
teras per &r, yarav mer an 85 % ar smittade utomlands.

P& genare tid har de vanliga tarmbakteriema,  Escherichia  coli E.
coli, visat sig kunna ge upphov till flera olika typer gy diarrésjuk-
domar, &tminstone fem olika. Ngra 5, dessa sjukdomsframkallande E.
coli bildar olika typer gy toxiner. Dessa stammar smittar  som annan
livsmedelssmitta, via vatten och foda, men far inte forvaxlas med de
Ecoli gom anvinds gom indikatorbakterier vid vatten- och livsmedels-
undersékningar. Exempel sjukdomsframkallande E. coli utgér
enterotoxinbildande E. coli ETEC, som &r bland de vanligaste
orsakerna till "tmistdiarré”  och till diarré hos barn i utvecklingslander.

De senaste aren har gn ny typ ay Siukdomsframkallande  E. coli
uppmarksammats  som kan ge blodiga diarréer, s.k. enterohemmorra-
giska E.coli EHEC. Dessa ger symtom som paminner o shigellas,
och sprids via livsmedel gy t.ex. NOKOt, en ocksd via gronsaker och
férorenat vatten. Smitta fran person till person kan ocksd forekomma.
De forsta fallen g, enterohemmoragiska E. coli observerades 1970-
talet, och det forsta utbrottet rapporterades 1983. | samband med g
spridning  fr&n o hamburgerkedja i USA 1993 insjuknade minst 500
personer Och fyra avled. Under slutet 4, 1995 och bhorjan 5y 1996
forekom  ett utbrott i Sverige med E. coli 0157 med drygt 100 fall.
Orsaken till utbrottet kunde inte klarlaggas. Vid ett mindre utbrott
konstaterades  att opastdriserad mjolk g, Orsaken. En komplikation
utgér det s.k. hemolytiskt ~uremiska syndromet HUS,  vilket drabbar
ndgra procent gy de insjuknande, ofia barn och ungdomar. Denna
komplikation leder till ett allvarligt nedsattande g, njurftmktionen  och
leder i vissa fall til doden. Mer an 25 % g4, de insjuknade under
utbrottet  fick HUS. EHEC-diarréer  och komplikationen  HUS innebéar
alltsd gp ny, allvarlig, smittsam  sjukdom.

Virussmitta via livsmedel

Det finns ett antal tarmvirus g5y kan overforas till méanniskor via

dricksvatten och livsmedel ¢y, fororenats 5, smittade personer. Man

kanner till ett hundratal tarmvirus, exempelvis hepatitvirus gulsot,
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poliovirus  och s.k. Norwalk-liknande virus. Dessa virus sprids oftast
med livsmedel gqy inte upphettas fore fortaring och de orsakar ofta
utbrott med manga drabbade. Ett exempel &r importerade ostron med

innehdll 5, Norwalk-liknande virus. Den vanligaste orsaken il
Norwalk-liknande utbrott i Sverige &r att ep person som varit eller
haller pad att bli magsjuk hanterar livsmedel och detta satt sprider

smittan till de oy, ater gy maten.

Det finns i dag inga enkla metoder for att pavisa virus i livsmedel.
En hjalp &r dock att undersdka avforingsprov  frén sjuka personer |
elektromnikroskop.  Virus kan &ven spridas vidare gop, kontaktsmitta.

Prioner

Prioner &r ett smittdrnne gy &r ett protein, och kan orsaka gp typ av
amsjukdom  gom ger demensliknande  symtom. Till denna grupp av
sjukdomar hoér bl.a. Kuru och Creutzfelt-Jakobs sjukdom.

Kuru  har férekommit pd Papua-Nya Guinea, och infektionen
overférdes  dar genom konsumtion 4y hjarna kannibalism.

Scrapie har lange funnits hos far i Europa. Ingen smittéverforing  till
manniska har skett genom konsumtion 4y far eller farhj

Creutzfelt-Jakobs  sjukdom CJ D drabbar oftast aldre personer, och
risken att insjukna ar en P& miljonen. Symtomen ar demens och
sjukdomsforloppet leder relativt snabbt till doden. Smittan har ocksa
6verforts vid transplantation 5y comea hornhinna och anvandande g,
tillvaxthonnon frin hypofysen. | England har 5, konstaterat 12 fall
av CJD hos relativt unga manniskor och med avvikande sjukdoms-
monster.

Bovin spongiform  encefalopati  BSE, "Galna  ko-sjukan” upp-
tradde i England 1986. Det &r gp Sjukdom oy, troligen  overfors till  kor
via kraftfoder gqp innehdller smittamne frdn doda djur far och ko.

Sjukdomen har véckt stor uppmarksamhet pga. risken att den skulle
kunna o&verféras till manniska och for att pgn nyligen funnit  att unga
manniskor smittats 5y e Speciell form 5, CID i England. Man har inte
kunnat bevisa att dessa fall orsakats 5, BSE-smitta, e har inte heller
kunnat utesluta det. | slutet 5 mars 1996 forbjod EU all export gy nét-
kétt och andra bestdndsdelar frén kor frdn England. Sverige har haft o
liten import 5y kott frdn England. | Sverige forbjods anvédndning gy
doda djur i kraftfoder till notkreatur redan 1986.

534 Slutsats

At ge ett enkelt 5, fragan "Varfor blir vi matforgiftade” gér inte.
I princip krdvs g, samverkan mellan faktorerna  srnittkdlla, felaktig
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hantering, lampligt néaringsamne och kanslighet. Personer med tillfalligt
nedsatt immunforsvar pga. sjukdom, medicinering, graviditet etc.,
spadbarn och &ldringar ar qper kénsliga an andra grupper.  Speciella
atgarder bor darfor vidtas for att skydda dessa riskgrupper  for
livsmedelsburen  smitta.

I cirka o tredjedel g, de utredda matforgifiningsutbrotten hittar
inget smittimne. Om detta beror att smittan gr okand eller 5, det &r
s att de befintliga analysmetodema &r fér daliga vet inte i dag. For
att ytterligare minska exponeringen for livsmedelsburen  smitta och for
mattorgifining  krévs darfor att snabbare analysmetoder utvecklas s att
orsakerna till utbrott kan avslojas i ett tidigt skede. For detta kravs nya
forskningsinsatser  speciellt inom virusomraddet och inom omradet for
de mindre kénda sjukdomsframkallande mikroorganismer.

Felaktigheter nar det galler beredning, avsvalning och forvaring ar
troligen forklaringen till de manga matforgiftningama i hemmen och
restauranger.  Grundorsaken till dessa hanteringsfel &r bristande kun-
skaper i elementar vardagshygien. Har kravs information  och utbild-

mng.
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Figur 5.1. Livsmedelsburna  sjukdomsutbrott 1984-1995, fordelade pa
mikrobiologiska orsaker. Kalla: Smittskyddsinstitutet — 1996.

535 Litteratur
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5.4 Naturliga  toxiner

Under armiljoner har varldens vaxter och djur levat sida vid sida, trots
att de ofta varit beroende 5, varandra, till exempel genom att utgdra
foda. Evolutionen har dock ombesorjt att livsforrnema,  framfor  allt de
ororliga vaxterna, utvecklat skydd mot organismer i sin omgivning. For
vaxternas del har skyddet utformats olika satt; ett fysiskt forsvar
som till exempel tjocka, yttre barriérer och taggar, ett biologiskt forsvar
som fill exempel motbjudande farger och avskrackande former, eller ett
kemiskt ~forsvar ggy, illaluktande, illasmakande och giftiga toxiska
amnen. Toxiska  amnen gom fillhor det kemiska forsvaret brukar
benamnas fytoalexiner. Vara livsmedelsproducerande  vaxter/ grédor
utgér inget undantag frAn oOvriga vaxter. De innehdller alla vad kallar
for naturliga toxiner, 4, vika g del gr fytoalexiner. Andra kan ygrg
helt normala naringsdmnen i vaxten, gom till exempel erukasyra iraps.
Kunskapen ar ddlig oy vika naturliga toxiner gon de livsmedels-
producerande vixterna innehdller, och vilka halterna &r 5, dessa amnen.
| on tid d& vaxtforadlingen  gar over frén traditionella  féradlingsmetoder
till bioteknologiska ~ metoder utnyttiande genteknik, har manga landers
myndigheter  beslutat att sadana nya livsmedel inte far véra mindre
sdkra &n de traditionellt producerade livsmedlen. Livsmedelssékerheten
maste fastlaggas med laborativa undersokningar. | motsats till tillsatser
och miljéféroreningar har vanliga livsmedel aldrig tidigare testats pa
sin sakerhet. Det &r det langa bruket o, dem gom legitimerat  deras
anvandning. Detta faktum ger en forklaring  till var relativt sett mycket
bristfalliga kunskap om naturliga toxiner. For att kunna fastlagga
livsmedelssékerheten hos y, bioteknologiskt  producerade livsmedel
kravs kunskap om Olika livsmedels innehdll ., potentiellt  giftiga

amnen.

5.4.1 Forekomst

Vilka &r d& de naturliga toxinema Dels r det de endogent bildade
gifterna som bildas i vaxten, tex. fytoalexiner, dels amnen som
fororenar livsmedlet, s.k. livsmedelskontaminanter ay haturligt
ursprung som innehéller toxiska &mnen. | den senare gruppen ingar
giftproducerande mikroorganismer. Mogelgifter  diskuteras i nasta
avsnitt  55. Dessutom forekommer i livsmedel, speciellt i vaxter,
amnen gom hdmmar var kropps utnyttiande 4, naringen frdn livsmedel.
Dessa benarrms antinutritionella amnen. Tabell 5.2-5.4  presenterar
nagra exempel pa naturliga toxiner och antinutritionella faktorer.



1996:124

Det #r langt ifrdn l&tt ait Klassificera

pa basis 5, funktionell
fysiologisk verkningsmekanism  t.ex.
eller typ gy effekt tex.
toxinema i Tabell 5.2 &r klassificerade
och de antinuuitionella
mekanism.

Tabell 5.2 Exempel

Naturligt toxin Typ gy toxin

Dopamin Biogen amin

Tyramin Biogen amin
Amygdalin Cyanogen glukosid
Linamarin Cyanogen glukosid
Solanin Glykoalkaloid
Tomatine Glykoalkaloid

Safrol Metylendioxybensen
Myristicin Metylendioxybensen
Koffein Metylerade oxypuriner
Teobromin Metylerade oxypuriner

Kalla: Livsmedelsverket

naturliga toxiner.
tex. cyanogena 9lukosider,
hammare 5, acetylkolinesteras
centralstimulerande

kemisk grupp

efter funktionell

amnena | Tabell 5.3 efter fysiologisk

Foda

Det kan ske

anmen. De naturliga
kemisk grupp

verknings-

naturliga toxiner i livsmedelsproducerande  véxter

Exempel pa livsmedel

Bondbéna

Banan

Mandel, stenfrukter
Limaboéna, linfro
Potatis

Tomat

Sassafras, svartpeppar
Muskot, svartpeppar
Kaffe, te

Kakao

Tabell 5.3 Exempel P& toxiska amnen gom haturligt kontaminerar livsmedel

Giltigt amne kontaminant med amnet

Exempel pé livsmedel

Pyrrolizidin-alkaloider  ogrés Cerealier
Saxitoxin giltiga plankton Skaldjur
Tremeton vaxt gom betas framfor allt vid torka Mjolk
Botulin bakterie Kan variera
Ochratoxin A moégelsvamp Cerealier

KallazLivsmedelsverket
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Tabell 5.4 Exempel pa antinutritionella  amnen i livsmedel och deras effekt

Antinutritionellt Effekt Ex. pa
amne livsmedel
Proteinasinhibitorer Hammar nedbrytning g, protein Artvéxter
Lektiner Hammar absorption 4y protein

och mineraler Artvaxter
Fytinsyra Hammar absorption 5y, mineraler Fullkomsbréd
Oxalsyra Reducerar tillgéngligheten gy

tvavarda katj gner, t.ex. kalcium Rabarber
Glukosinolater Stimulerar utveckling gy struma Kalvaxter
Gossypol Antimineral/antiprotein Bornullsiidolja
Askorbinsyra-oxidas Minskar C-vitaminnivan Diverse frukt
Antitamin-faktorer Minskar tillgangligheten gy vit. Diverse fiskar

och skaldjur

Antipyridoxin-faktorer Minskar tillgangligheten 4y vit. B, Champinjoner

Kalla: Livsmedelsverket

5.4.2 Halsoeffekter

Halten och styrkan g, de naturliga toxinema i vixter héanger bland
annat samman ™Med vilka organismer vaxten utvecklat skydd mot.
Lyckligtvis har manga fytoalexiner utvecklats for att skydda vaxten
mot insekter, svampar och andra mindre organismer, och inte mot
storre  djur eller  manniskor. Forekomsten av haturliga  toxiner i
konsumerade livsmedel behover darfor inte innebara nagon risk for
manniskan  eftersom den mangd konsumerar fordelas pa op storre
kroppsmassa och dosen per kg kroppsvikt blir tamligen 14g. Men ofta
ar sédkerhetsmarginalen liten innan den troskelnivd  nas d& toxiska
effekter kan upptrada. Den smala s&kerhetsmarginalen  for naturliga
gifter skilier dem frdn de flesta tillsatser och miljdkontaminanter. Ett
belysande exempel &r glykoalkaloidema  solanin och chakonin i potatis
som | hogre doser kan ge upphov till feber, huvudvark, magsmértor,
diarréer, krakningar och i allvarligare fall neurologiska skador och
skadliga effekter hjartat. | de potatissorter oy, férekommer den
europeiska marknaden ligger glykoalkaloidhalten 50-200 mg/kg.
Vilda slaktingar till potatisen, oy, Ofta anvands i vaxtforadlingsarbe-
tet, kan innehdlla flera tysen mg/kg. Normalkonsumtionen ay potatis
ligger cirka 3 hg per dag. Skulle den 6ka med 2-6 ganger riskerar vi
att forgiftas o, halten 5, glykoalkaloider i potatissorten ligger vid 200
mg/kg.

Naturliga gifter &r lyckligtvis sallan akuttoxiska i de halter ¢gm,
intas med fédan. Undantag &r till exempel tetrodoxin, ett nervgift gom
forekommer i blasfisken, op, japansk delikatess. Kunniga personer kan
tillaga fisken s& att dess atliga delar inte kontarnineras 5, nervgifiet. Ett
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annat exempel ett akuttoxiskt  naturligt toxin ar hydrazin-derivatet
gyromitrin i stenmurkla ~ Gyromitra esculenta.  Vid konsumtion
svampen Omvandlas gyromitrinet I magens sura Mili¢ till andra hydra-

zin-derivat  gom anses vara den direkta orsaken ftill sdval gyromitrinets
akuttoxiska  gom dess kroniskt toxiska effekter fortplantningstoxicitet
och cancer. Genom gatt tillaga stenmurklan ratt satt kan halten g,
gyromitrin reduceras med 85-90 %. Ett hydrazin-derivat, kallat
agaritin, har pavisats aven i den odlade champinjonen  Agaritin & dock
inte akuttoxiskt. Huruvida det foreligger o risk for " kronisk toxicitet
vid konsumtion 5\, champinjoner undersoks for narvarande 4, nordiska
livsmedelstoxikologer.

Sammanfattningsvis kan konstatera att kunskaperna rorande
naturliga  gifter &r rudimentara jamfort med kunskaperna gy tex.
tillsatser,  bekampningsmedel och miljéféroreningar. En kvantitativ

riskbedémning 5, dessa arrmen é&r i de flesta fallen helt omgjlig och
mycket forskning kravs for ait kartlagga eventuella halsoeffekter.

5.4.3 Litteratur

Andersson C. Stemnurklan olamplig att &ta. Var Foéda 3;1994,
144-151.

DMello Duffus Duffus Toxic  Substances Crop Plants.

Thomas Graham House, Science Park, Cambridge, 1991.

Leiner Toxic Constituents  of Plant Foodstuffs.  Academic Press,
1980.
National Academy of Sciences. Toxicants Occuring Naturally Foods.

Washington DC, 1973.

Rechcigl M. CRC Handbook of Naturally Occuring Food Toxicants.
CRC Press Inc, Boca Raton, Florida, 1983.
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5.5 Mdogelgifter

Mégelsvampar ~ finns overallt i var milj6. Vissa mdgelsvampar kan
producera mogelgifter, mykotoxiner, gsom  kan exponeras for bla. via
livsmedel. Vissa mykotoxiner kan ha toxiska effekter aven i ldga halter
daggdjur gom exponerats Via fodan, andningsorganen eller huden.
I dag finns flera hundra mykotoxiner  beskrivna. For att forhindra
bildning 5, mykotoxiner ar det viktigt att begrénsa de faktorer gom
gynnar Mogelvéaxt och toxinbildning.  Vid upphettning till 70-80°C
dodas mogelsvarnpama  och deras gporer, men de flesta toxinerna tal
kraftig varmebehandling. Nedan folier o genomgang gy hagra gy de

mykotoxiner  gom i dag vet kan ge negativa halsoeffekter:
5.5.1 Aflatoxiner
Kritisk  effekt: Cancer
Kénsliga grupper: Inga definierade
Gransvarden/
rekommendationer: Inofficiellt ~ TDI: 0,01ng/kg kroppsvikt och
dag
Gransvarde i
livsmedel: 5 000 ng/kg. | mjolk 50 ng/kg aflatoxin M1
Intag, generellt: Svenska berdkningar  saknas, qen TDI

overskrids  sannolikt.

Europa: 0,25 ng/kg kroppsvikt och dag

for hogexponerade:Personersom har ett hogt intag 5y tex.
notter och fikon utgér en riskgrupp, men
intagsberéakningar ~ saknas.

Overskridande .., TDI:Troligen ~ mycket vanligt

av grénsvarden: Halterna i mjolk &r vél kontrollerade  och
Overskrids  mycket séllan.
| ovriga livsmedel ar kontrollen inte lika
saker.

Antal cancerfall: Osékert.  Baserat schweiziska  berék-
ningar: cg 1-10 fall per

TDITolerabelt dagligt intag. | 103 I06n
mg Mg g
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Aflatoxin  B,, B,, och produceras 5y Aspergillus  flavus parasiti-
cus och aterfinns  huvudsakligen i importerade  livsmedel, t.ex.
jordngtter,  paranotter och fikon. Aflatoxin M, &r g metabolit 4,
aflatoxin och aterfimis i mjolk frdn kor goy utfodrats med aflatoxin
B,-haltigt ~ foder. Aflatoxin i foder harrér vanligen frdn importerade

foderrdvaror,  nen misslyckad syrabehandling 5, spannmal har &ven
orsakat bildning g, aflatoxin i Sverige. Halterna g, aflatoxin M, #r i
dag sé& laga att de inte kan spdras i mjolk, tack ,gre ett Omfattande
egenkontrollprogram.  Halterna 5, aflatoxiner i fikon ¢g, importerades
til Sverige kunde for nagra  sedan 45 Mycket hdga I malkg i
enstaka fikon. Numera har kontrollen foérbéattrats och halterna i fikon
i handeln ligger wunder gransvardet. Aktuella  férekornstdata for
aflatoxin i andra produkter saknas.

Aflatoxin B,, som &r vanligast férekommande och giftigast gy
aflatoxinema, ger leverskador  vid intag gy stora doser och ar lever-
cancerogent och genotoxiskt mutagent och DNA-skadande vid laga
intag mindre &n 0,1 ;lg/lkg kroppsvikt och dag i djurférsék.  Vidare har
epidemiologiska  studier visat ett samband mellan exponering for
aflatoxin  och levercancer hos manniska. Det internationella  .gncer-
forskningsinstitutet ~ IARC  har darfér klassificerat  atlatoxin som
cancerframkallande for manniskan.  Utifrdn  djurstudier har o, dansk
arbetsgrupp faststéllt ett TDI tolerabelt hogsta dagsintag 0,01
ng/kg kroppsvikt. Baserat de tumorframkallande egenskaperna hos
aflatoxin beréknade Lutz och Schlatter 1992 att exponering for
toxinet leder till 6 cancerfall p& g miljon personer livstidsrisk  vid ett
intag gy 0,25 ng/kg kroppsvikt och dag. Detta har inom ett EU-projekt
beréknats 55 det genomsnittliga intaget gy, aflatoxin = B,. Om o
antar att intaget ar lika stort i Sverige skulle denna berdkning motsvara
0,7 fall per & Den metod for cancerriskuppskattning — gom Lutz och
Schlatter har anvant ger en minst 10 ganger lagre risk an den o
accepterade metod g5y, det amerikanska  naturvardsverket EPA
anvander. Lutz och Schlatter har inte inkluderat omrakningsfalgtorer  for
jamforelse 5y doser mellan f6rsoksdjur och ménniska, och inte heller
nagot statistiskt  konfidensintervall.

Resultat frdn EU-projektet visade ocksd att intaget for de individer
som konsumerar jordnétter, jordnétsprodukter  och fikon blir betydligt
hégre an det genomsnittliga intaget i befolkningen gom helhet. P& grund
av fataliga analysdata och bristande intagsdata kan intaget g, aflatoxin
i Sverige inte berdknas. Det kan emellertid inte uteslutas att nagra
cancerfall i Sverige orsakas 4, exponering for aflatoxin. For sarskilt
utsatta produkter gom jordndtter, paranétter, fikon och bovete maste
importdren kunna visa att halten 5, aflatoxin inte 6verstiger det
svenska gransvardet pd 5 Mg/kg. For flytande mijélkprodukter — finns ett
gransvarde for aflatoxin - M, p& 0,05 lig/kg.

Foda
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55.2 Ochratoxin A

Kritisk  effekt: Njurskador

Kénsliga grupper: EV. personer Med redan etablerad njur
funktionsstoming

Gréansvarden/

rekommendationer: TDI: 5 ng/kg kroppsvikt och dag

Intag, generellt: Medelintag 5 | ng/kg kroppsvikt och dag

Intag, hdgexponerade:Ca 10 ng/kg kroppsvikt —och dag
Overskridanden

av TDL Troligen | % 4y svenska folket

Till skillnad fran aflatoxiner  férekommer ochratoxin A i Sverige till
storsta delen i inhemska produkter gom tex. spannmal, torkade
baljvaxter och flaskkétt. Ochratoxin A bildas i vart klimat 5, mogel-
svampen Penicilium  yerrycosum,  som kan infektera spannmalen och
baljvixtema under lagring omp torkningen varit oftillracklig. Via foder
som innehdller kontaminerad  spannmé&l kan toxinet Overforas fill
livsmedel 5, animaliskt ursprung.

Ochratoxin A #r skadligt for njurarna och levern, fosterskadande
och kan ha negativ inverkan immunforsvaret, vilket an har sett i
experimentella studier. Vidare ggr toxinet upphov till tumérer i njuren
hos rétta vid o exponering gy 70 tag/kg kroppsvikt —och dag. Njur-
skador gegVid lagre exponeringsdoser. Nyare studier tyder &ven pa att
ochratoxin A ar genotoxiskt. Flera epidemiologiska studier 5y sam-
bandet mellan njursjukdomar och exponering for ochratoxin A har
utforts,  speciellt Balkan dar exponeringen ar hdg. Resultaten frén
dessa studier tyder pa ett samband mellan hdg exponering for ochra-
toxin A och g, form 5, kroniska njurskador gom utmarks 5, for-
minskade njurar gom fungerar samre. Dessutom geg en Okad forekomst
av Urinledarcancer i omrdden med hég frekvens 4y kroniska njurska-
dor. Det géar for narvarande inte att klart bevisa vilken roll ochratoxin
A spelar i uppkomsten 4y kroniska njurskador.

Det dagliga intaget gy ochratoxin A i Sverige har berdknats till ett
genomsnittligt  varde mellan 0,2 och 1,5 ng/kg kroppsvikt, och ett
hogsta varde till mellan 9 och 12 ng/kg kroppsvikt, beroende péa
berékningsmetod. Upprepade undersékningar 5y manskligt blod visar
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att toxinet ar mycket vanligt i laga halter och gar med dagens kansliga
analysmetoder  att spara i alla undersokta proyer frdn svenska blod-
givare.

Ett tolerabelt dagsintag, TDI, p& 5 ng/kg kroppsvikt har faststéllts
av en hordisk arbetsgrupp 1991. Intagsbcrékningarna tyder pa att detta
véarde Overskrids ,y en liten del 5, befolkningen | %. Gransvarden
for ochratoxin A i livsmedel har hittills inte faststallts, o diskuteras
fér narvarande inom EU.

5.5.3 Fusariumtoxiner

Kritiska  effekter: Akuta forgiftningsfall, immunologisk
paverkan, hormonella effekter, tumérer

Kansliga grupper: Inga definierade
Gransvarden/

rekommendationer: Saknas

Intag: Intagsberékningar  saknas

Mogelsvampar i sléktet Fusarium har formagan att bilda en stor méangd
olika toxiner. Dessa svampar &r mycket vanliga i svensk spannmal, och
manga kan bilda ett eller flera toxiner redan den véxande grodan.
De viktigaste |, svenskt perspektiv beddms 4.5 trichothecener.

T-2 toxin och dess metabolit HT-2, deoxynivalenol och nivalenol 3r
allmant férekommande  trichothecener i Sverige. Speciellt vanlig ar
deoxynivalenol, som aterfinns i laga halter | 5 halften L, alla
analyserade  spannmalsprover. Trichothecenema orsakar emellanat
forgiftningar hos husdjur gom yttrar Sig gom diarré, krékningar, inre
blédningar, tillvaxthdmning och nedsatt immunférsvar. Djurférsék  har
ocksd visat att speciellt T-2 har hég akut toxicitet. T-2 ger ocksa
upphov till levertumoérer hos forsoksdjur.  Toxinet beddmdes dock inte
som cancerframkallande av |ARC 1992 Nagra epidemiologiska
studier gom undersokt sambandet mellan tumérer och intag 5y T-2-
toxin har inte utforts. Eftersom den toxikologiska  dokumentationen
over trichothecenema  &r bristfallig har ett tolerabelt dagligt intag hittills
inte bestamts. Exponeringen i Sverige har inte heller beraknats. Nagon
kvantitativ = riskanalys kan darfér inte utféras. Intagsberakningar och
toxikologiska ~ riskbeddmningar 5, trichothecener  pagar for narvarande
inom ett nordiskt projekt. Gransvéarden  for trichothecener  kommer
darefter gtt diskuteras.
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5.5.4 Patulin
Kritisk  effekt: Akuta  forgiftningsfall
lagdoseffektema  oklara
Kansliga grupper: Inga definierade
Gréansvarden/
rekommendationer: TDIz 0,4 ;rg/kg kroppsvikt
Riktvarde: For juice, frukt och béar: 50 ;tg/kg
Intag: Intagsberékningar  saknas
Overskridanden: Svenska livsmedel Overskrider  oftast inte

riktvardet

Frukt och bar angrips latt 5, mogelsvampen Penicilium  gypansym,

som Kkan bilda det vattenlosliga toxinet patulin. Mangden patulin i
svenska konsumtionsprodukter ar oftast |&g. De toxiska effekterna g,
patulin ar framst mag-tarmbesvar  och geg i djurstudier  vid en expone-
ring for 5 mg/kg kroppsvikt. L&gre doser ger minskad  kroppsvikt.

Patulin &r inte mutagent, men det interagerar med DNA in vitro och kan
ge upphov till kromosomskador.  Den enda cancerstudie gom finns, pa
ratta, har inte visat nagra effekter. Eftersom det saknas cancerstudier

pd andra djurarter gnges det fortfarande  oklart ., patulin  ar
cancerframkallande eller inte. | Sverige misstanks patulin ha orsakat
utbrott 5, diarré hos bam. Ett provisoriskt tolerabelt dagsintag pa
0,4 ,ag/lkg kroppsvikt, baserat djurférsdksdata, har faststéllts o,
JECFA  Joint FAO/WHO Expert Committee ,, Food Additives,

1995. NAgot gransvarde i egentlig mening har inte faststallts  for
patulin i livsmedel, en det finns ett riktvarde pa 50 ;rg/kg for juice,
frukt och bar.

555 Slutsatser

For nérvarande saknas data for sdvél intag gom, toxicitet for flertalet
mykotoxiner madgelgifter, vilket forsvérar riskbedomningen 5, dessa
substanser.  Troligen finns det ocksd &tskilliga mykotoxiner 45

negativa halsoeffekter fortfarande ar okanda. Eftersom flera o, de pera
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val studerade toxinerna &r mycket starka och vissa &r cancerframkal-
lande, s& ar mykotoxinema ett omréade gy, bor bevakas |, halsomassig
synvinkel.

5.5.6 Litteratur
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5.6 Paverkan  fran  |iysmedelsférpackningar

Det stora flertalet livsmedel koper i handeln i dag ar fardigfor-
packade. Detta underlattar vid hantering och skyddar livsmedlen mot
tex. ljus, fukt, syre och mikroorganismer.  Forpackningarna ska ocksa
bidra till att bevara livsmedlets naringsvarde, smak och lukt och &r ett
hjalpmedel vid information oy livsmedlet.  Férpackningsmaterialet
maste dock vara lampligt sl att det inte fororenar livsmedlet, s.k.
migration  dverforing av amnen frén material till livsmedel.  Livs-
medlets egenskaper gom framfor allt surhet, fetthalt och vattenhalt
liksom  férvaringstid och fyllnings- och fdrvaringstemperatur har
betydelse fér migrationens storlek.

Ungefar hélften 5, det konsumerade forpackningsmaterialet i
Sverige utgors gy livsmedelsforpacimingar varav Plast utgér 33 %,
papper Och kartong 43 %, metall 13 % och glas 4 %. Plast ar det
material goy, oftast &r i direkt kontakt med livsmedel.

Material modet i dag ar sddana gg, anvands vid hog temperatur,
tex. i mikrovagsugn respektive i vanlig ugn och material g5y ater-
anvands eller g5y, atervunnits. B&da dessa nya typer ay material  &r

problematiska. | det férstnamnda fallet beroende bristfallig  kunskap
om Vvad gom hénder med materialet vid hdga temperaturer, och i det
senare fallet beroende bristfallig  kunskap oy innehéllet i yetur-
materialen.

For att kunna beddma huruvida livsmedel blir fororenade ett

olampligt  satt maste den exakta sammanséattningen o, forpacknings-
materialet \5;5 kand.
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5.6.1 Lagstiftning

| nulaget ar alla tilldtna utgdngsamnen  for plasttillverkning,  huvud-
saldigen sK. monomerer, reglerade i EG:s lagstiftning i form
positivlistor. For atskiliga 5, dem finns sarskilda gransvarden, gp del
mycket 1dga, gom tex. for vinylklorid och alcrylnitzril. Dessa tvd amnen
ska tex. inte kunna pavisas i livsmedlet. For tillsatsanmen i plast
saknas i stort sett detaljerad lagstifining en dessa kommer att yarg
reglerade inom de narmaste fem &ren. Inom EU maste i dag alla

livsmedelsférpacimingar 5y plast uppfylla krav migration, vilket kan
bestammas med s.k. migrationsundersolming.  For papper | kontakt med
livsmedel  saknas i dag EG-lagstifining  qen flertalet tillverkare

anvénder sig gy tyska rekommendationer.

5.6.2 Exponering  och  ayentuel|&iserisker

Nar det galler exponering for amnen i forpackningsmaterial s saknas
i stor utstrdckning sadana data. | England vid Ministry of Agriculture
for Fisheries and Foods MAFF, 1987 och 1990 har under ett
femtontal  &r orts studier pa intag zy monomerer Och tillsatsamnen,
t.ex. mjukgorare fr&n vanliga plastmaterial. Ett medelintag per person
och dag har berdknats och jamforts med rekommenderat hogsta
dagsintag TDI per kg kroppsvikt. Av studerade mjukgorare i PVC-
plast lag det berdknade intaget under TDI-vardena.

Enligt ¢ nyligen utférd studie 5, MAFF 1995  har ftalater i
relativt hoga halter aven patréffats i livsmedel forpackade i papper och
kartong. Ursprunget till dessa halter verkar inte endast 55 fOrpack-
ningen tiyckfarger m.m. uytan &ven andra yttre Kkallor.

Intaget 5, Mjukgorare via férpackningsmaterial ar sannolikt  lagre
i Sverige an i England bl.a. grund gy en Mindre anvandning 4, PVC.
FOr monomeren Vinylidenklorid  berdknades det dagliga intaget 1980 i
England till maximalt | :1g per person. 1983 beréknade Livsmedels-
verket det svenska intaget g, vinylklorid och akrylnitril i Sverige till
0.1 ag respektive 0,05 yg per person Ooch dag.

Det ar i forsta hand mjukgérarna gom har varit foremdl for debatt
i Sverige, inte bara grund o, risken for toxiska effekter ytan ocksd
for den stora Overforingen till livsmedel frdn tex. plastfilm till ost.
| dag &r problemet mindre beroende att andra mjukgorare anvands
samt att ersattningsmaterial  finns for PVC.

Andra tillsatsamnen  go, tilldragit  sig intresse |, toxikologisk
synpunkt &r t.ex. pigment och stabilisatorer.
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Nér det galler papperstillverkning ar mojligen anvandningen 4y
slembekampningsmedel, bestiykningskemikalier, tryckfarger  och
féroreningar  gom tungmetaller och PCB ndgot gom eventuellt kan gq
upphov till problem i slutprodukten. Sannolikt &r dock exponeringen
mycket 13g frAn o gn nNa@mnda  amnen.

5.6.3 Atervimna  material

P& grund 4, miljoskél och ekonomiska skal kan 54 inte utesluta att
konsumenten via livsmedel exponeras, eller kommer att exponeras, for
fororeningar fran ateranvant material med okant innehdll eftersom det
saknas regler inom omradet. EG-lagstiftningen tilldter i princip bara
framstélining 4, forpackningsmaterial 4y plast frdn kénda kemiska
anmen, vilket forsvarar anvandningen g, atervimnet plastmaterial. S&
ar inte fallet nar det géller returpapper. EU-lagstifizing  saknas detta
omrdde och returpapper har anvénts i Vasteuropa ep langre tid.
Returplast: ~ For narvarande utgor returplast knappast ndgot storre
problem. En anledning &r att det finns mycket returprodukter
marknaden i dag gom anvands ftill livsmedel. Ett exempel &r PET-
flaskor med ett mittskikt 5, &tervunnen PET. Ett annat skél &r att PET-
materialet och andra &tervunna material gq, forekommer visat sig

motsvara de krav gom man Staller nytt material.
Retwpapper:  Returfiberbaserade  material i kontakt med livsmedel
innebar et flertal problem. Ett ar bristen kunskap oy Vilka

fororeningar  gom kan finnas i materialet. Sarmolika fororeningar i
returfibem  ar t.ex. tryckfarger, lim, l6sningsmedel etc. Det &r vidare
omdjligt att utfsra o sedvanlig toxikologisk — utvardering 5, Sédana
material, delvis pa grund g, svarigheterna att bestamma alla ingéende
fororeningar  och delvis beroende pa bristen toxikologiska  data.
Speciellt i Norden ifrAgaséatts .det om returpapper ska fa ftilldtas att
komma i direkt kontakt med livsmedel.

5.6.4 Slutsatser

Exponeringen  for &rrmen via férpackningsmaterial ar i de flesta fall
okénd. Det &r darfor omdjligt att beddma den totala hélsorisken. Den
detaljreglering  gom | dag har pabdrjats inom EU gagnar sannolikt
konsumenten |, halsosynpunkt. De riskomraden ¢op kan identifieras

&r nya material gom anvands vid hogre temperaturer och material gom
ateranvands eller utgérs gy atervunnet material, dar kimskap kanske
saknas helt 5, innehéllet. Traditionellt — utpekade grupper av kemikalier
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som mjukgorare, pigment, stabilisatorer 1 plast och slembekamp-
ningsmedel och bestrykningskemikalier vid pappersframstallning ar
amnesgrupper som fortfarande maste hallas under kontinuerlig
observation. Sannolikt dr dock halsorisken liten vid anvdndning av
livsmedelsfoérpackningar.

5.6.5 Litteratur
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5.7 Livsmedelstillsatser
Kritiska  effekter: Overkanslighetsreaktioner
Kansliga grupper: Personer gom redan lider 5, ndgon allergisk
sjukdom
Gransvarden: ADI-véarden finns  faststéllda for  alla
livsmedelstillsatser, men Overkanslighets-

problemet faller utanfér ADI-konceptet.

Intag: Risken for gtt ADI-vardet ska Overskridas
av andra an extremkonsumenter gr liten for
de flesta tillsatsema.

Livsmedelstillsatser ~ anvands for att forbattra et livsmedels hallbarhet,
konsistens, farg, smak eller lukt. De kan ha antingen syntetiskt eller
naturligt yrsprung. Livsmedelstillsatser tillsatts med avsikt, till skillnad
frdn kontaminanter. En livsmedelstillsats ~ kan sdledes forbjudas om den
anses innebéra halsorisker  for konsumenterna. Anvéndningen 5y

livsmedelstillsatser regleras i tre EG-direktiv: sétningsmedel
94/35/EG, fargdmnen 94/36/EG och Ovriga livsmedelstillsatser
95/2/EG. | samtliga direktiv finns specificerade krav att medlems-

landerna ska folja anvandning och konsumtion ,, livsmedelstillsatser,
samt avrapportera  detta till kommissionen. Kommissionens DGl
asikt ar att detaljerade intagsuppskattningar i forsta hand ska utforas
for tillsatser gom ar prioriterade  utifrén  hélsomassiga aspekter. Dessa
intagsberakningar  ska kunna leda till foéréndringar i direktiven.

For livsmedelstillsatser tillampas  ADI-konceptet acceptabelt
dagligt intag for att skydda konsumenter fr&n skadliga effekter. Intags-
berakningar baserade hogsta tilldtna halter 5, respektive livsmedels-
tillsats visar att risken for att ADI-vardet ska Overskridas 5, andra &n
extremkonsumenter over 95 eller 97,5:e percentilen &r liten for de
flesta tillsatsema. NAagra tillsatser dar intaget enligt dessa grova
uppskattningar ~ daremot ligger hogt i forhdllande till ADI-vardet  &r
sulfit  och bensoesyra.
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5.7.1 Overkéanslighet

Problemet med Overkanslighetsreaktioner faller utanfér ADI- | ggone-
manget. Tillsatser gy kan ge Overkanslighetsreaktioner hos kénsliga
individer  ar sulfit, bensoater och azofargarrmen. Ofta r det personer
som redan lider 4, nagon allergisk sjukdom, gom far forvarrade
symtom  pga dessa tillsatser.

Sal/it inneb&r hélsorisker huvudsakligen for personer som lider gy

svar astma. Exempel symtom gom Observerats vid sulfrtéver-
kanslighet ar foérutom astmaanfall kldda, hudrodnad, n&sselutslag,
blodtrycksfall, luftrérssammandragning och anafylaktisk  chock.

Bensoarer  kan ge upphov till symtom frdn huden, néasselfeber,
svullnad  och irritation 5, bameksem. Visa personer upplever g
stickande kansla i lappar och [,y Séllan rapporteras  bensoater ge

besvar ¢om astma eller gpnan lungpdverkan. Ibland kan bensoater
daremot ge besvar frdn mag-tarmkanalen.

Azofargdmnen uppmarksammades 70-talet eftersom ett antal
studier visade pa& g Okad risk for Gverkanslighetsreaktioner, framst

nasselutslag och astma. Darfor har Sverige sedan 1980 haft en
restriktiv lagstiftning féor  anvandning ay azofarganmen. Enligt
EU-lagstifiningen  tilldts daremot o, bredare anvéndning. Nyare studier
har bekraftat gt azofargdmnen kan orsaka Overkanslighetsreaktioner,
framst  hos personer som redan lider 5, ndgon allergisk — sjukdom.
Baserat kliniska  provokationstester skulle uppskattningsvis  5-10
procent av 9 personer som lider gy kroniska néasselutslag och liknande
hudbesvar, kurma f& okade symtom efter intag 5, azofarganunet
tartrazin. Betraffande astmatiker 4 sambandet o OKlart, och
allvarliga  astmatiska reaktioner met azofargamnen forefaller mycket
séllsynta.

Den andel g, befolkningen i Sverige goy &r Overkénslig for 5zq.
fargamnen har tidigare uppskattats till 0,04 %, vilket skulle innebara
att cq 3 200 svenskar skulle kunna 4., Overkdnsliga. | gn nyligen
publicerad studie undersoktes overkanslighet mot livsmedelstillsatser
hos danska skolbarn med hjélp 5, provokationstester. Fem 5y sex barn
som Uppvisade reaktioner reagerade syntetiska fargamnen. Samtliga
bam o, reagerade o allergiker. Utifrdn resultaten 4, provokations-
testen beraknades att -2 procent gy alla barn i &ldersgruppen 5-16
skulle kurma reagera tillsatser i vissa situationer.

Provokationstester innebér att relativt hoga doser ges i en speciell
forsokssituation. Darfor ~ gr det inte troligt att prevalensen av
Overkanslighetsreaktioner mot livsmedelstillsatser i vardagliga livet &r
sé stor. | gp brittisk undersokning,  baserad drygt 18 000 deltagare,



1996:124 Foda

uppskattades prevalensen for tillsatséverkanslighet i befolkningen il
0,01- 0,23 %.

Azofargdnmen,  gom troligen &r de mest problematiska tillsatsema
med tanke pa Overkanslighetsreaktioner, anvands i stort sett inte i
Sverige idag. Det ar déarfér mycket svart att bedéma ,, dessa tillsatser
utgér nagot konkret  halsoproblem. Sverige verkar inom EU for
minskad  anvandning 4, azofargdmnen, dels beroende tankbara
halsoeffekter ep. OCksd darfor att  gnser att inget behov féreligger 5y
dessa anmen. | medlemskapsférhandlingama begarde Sverige Vvissa
undantag géllande azofargamnen, en EU beviliade inte detta. For att
kunna fortsatta tillampa vara restriktiva regler kommer Sverige istéllet
att hanvisa till den miljdgaranti gom finns i Romférdragets  artikel
100a.
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58 Bekampningsmedelsrester

Kritiska  effekter: Mycket varierande, beror pa& amnet i frAga

Kansliga grupper: Gar  att definiera mojliga riskgrupper ar
barn och é&ldre

Gransvarden: Finns for de flesta anmen gom kan larrma
rester i livsmedel

Intag: Normalt ndgra  procent gy ADI accepta-
belt dagligt intag

Overskridande .,

gransvarden: I-2 % 4y inhemskt producerade livsmedel.

3-4 % 4y importerade livsmedel

| jordbruk och tradgardsodling anvands manga olika bekampnings-
medel pesticider for att bekdmpa ogras och skydda grédan frén
angrepp av insekter och gyampar, Bakom denna anvandning ligger bl.a.
konsumenternas och producentemas krav okad kvalitet, laga priser
och storre skordar. Jordbrukets specialisering med ensidighet i odlingen
samt Okad mekanisering &ar andra faktorer oy, under de senaste
artiondena  6kat behovet ,, bek&mpningsmedel. Bekampningsmedel
anvands ocksd for att bekampa insekter och svampar som ger Sjukdo-
mar hos méanniskor och husdjur eller angriper prydnadsvaxter. — Forutom
kemisk  bekdmpning kan gn fOr att bli 5, med skadegérare il
exempel anvénda varierad vaxtfoljd eller biologisk bekdmpning. Det
stora intresset for miljéfrdgor och et uthdlligt jordbruk oy VAckts

under de senaste aren kommer sannolikt sikt att medféra g minskad
anvandning 5, beké&mpningsmedel i jordbruket.
58. | Forekomst

En del bekdmpningsmedel anvénds tidigt under odlingen eller bryts per
s& snabbt att man bara i undantagsfall kan spédra rester gy dem i véra
livsmedel. Andra substanser anvands nara eller efter skord, och rester
kan darfér finnas kvar i livsmedlen nir de konsumeras. Ett sarskilt
problem har utgjorts 5, de bekampningsmedel gomy bryts o mycket
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langsamt och lagras i var kropp. Hit hér DDT gop tidigare anvants i
mycket stor mangd men som numera INte far anvéndas i Sverige.

Varje &r analyseras i Sverige flera tusen prover av Vegetabilier
huvudsakligen  frukt, bar, gronsaker och potatis for ait kontrollera
de innehdller otilldtet hdga rester gy bekdmpningsmedel. Med de
kénsliga analysmetoder ooy anvénds rutinméssigt i den svenska
kontrollen  kan o, pavisa &ver tvdhundra bekampningsmedel.

Som regel ligger de resthalter 54 finner under de faststéllda hogsta
halterna, en normalt upptacks icirka -2 % g, proven inhemskt
producerade livsmedel Overskridanden 5, géllande grénsvarde. For
importerade produkter upptécks Overskridanden i 3-4 % g, proverna.

Om G&verskridanden  upptécks har troligen odlaren anvant mer &n
nodvandigt 5, bek&mpningsmedlet  eller utfort bekampningen vid fel
tidpunkt.  Vid Overskridanden  utfardas  saluforbud  eller s& skarps
kontrollen. D& kravs provtagning, analys och godk&nnande innan nya
partier frdn ggmma Odlare far salj 55 Importorer, odlare och grossister
far regelbundna rapporter  éver analysresultaten,  vilket gor att
kontrollen  har g god férebyggande effekt.

5.8.2 Halsoeffekter

Bekampningsmedlens  giftighet for manniskan varierar mycket. Nagra
som anvands vid svéra insektsangrepp ar mycket akutgiftiga, men bryts
ner nagra dagar. Andra ar verksamma bara mot vaxter eller insekter
och har inga effekter manniskor.

Huvudandamélet vid framstallning 5, bekdmpningsmedel  ar att de
ska ha ndgon form 5, skadliga egenskaper mot de organismer g, Vil
bekampa. | manga fall medfér detta att bekdmpningsmedlen aven kan
vara Skadliga for ménniska. De potentiella  halsoeffekterna av
bekampningsmedel kan inte beskrivas generellt ytan varierar frdn amne

till - amne.

De bekampningsmedel som Oftast patraffades i 1994 &rs
vegetabiliekontroll 5, tiabendazol, imazalil, kaptan, metamidofos och
vinklozolin, samtliga utom metamidofos godkadnda i Sverige. Dessa
amnen kan, oy de geg i hoga doser fill forsoksdjur, ge upphov fill
antingen fosterskador, leverskador eller skador nervsystemet.

5.8.3 Riskbeddmning

For de flesta bekampningsmedel faststalls gransvardet utifran  s.k.
Good Agricultural ~ Practice. Detta innebar den nationellt registrerade
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sakra anvandningen gy bekampningsmedel viken ger o effektiv. och
tillforlitig ~ kontroll 5, skadegdrare under verkliga forhdllanden.  Den
ska lamna g, resthalt g5y, ar den lagsta mgjliga. Den ska ta hansyn till
allmanhetens  och yrkesutbvares héalsa samt till miljon. Med nagra
mycket undantag utgor den eventuellt kvarvarande resthalten ett klart
lagre varde &nvad gom ar toxikologiskt — acceptabelt utifrdn  ADI-vardet
Acceptable  Daily Intake. Gréansvardet satts naturligtvis  aldrig hogre
an vad gom anges av ADI-vérdet.

| en rapport gom inom kort publiceras frdn Livsmedelsverket
konstateras att det reella intaget 5, bek&mpningsmedelsrester  via maten
sannolikt  ar mindre an nagra f& procent gy de ADI-varden som
toxikologema  gnser som Sékra exponeringsnivaer.

Nonnalt sett 4r det séledes inte farligt att vid ndgot enstaka tillfalle
ata ett livsmedel i vilket 50 funnit for hog halt 5, ett bek&mpnings-
medel. Gréansvardet &r satt med gn betryggande sékerhetsmarginal. En
tankbar riskgrupp for akutgiftiga &mnen, gom t.ex. organiska fosfor-
féreningar, &r dock personer Med ett ovanligt hogt intag gy vegetabilier.
Detta forutsatter dock resthalter langt ¢ver gallande grénsvarden. Inga
sjukdomsfall har nagonsin rapporterats i Sverige fran pergoner som Atit
mat innehdllande rester gy bekampningsmedel.
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5.9 Rester 4y Veterinarmedicinska preparat

i kétt och mj()|k

Veterinarmedicinska lakemedel

Kritiska  effekter:
Antibiotika: Resistensutveckling. En liten mgjlighet till
allergiska reaktioner finns.
Ovriga lakemedel: Farmakologiska effekter

Kansliga  grupper: Manniskor med  overkénslighet mot
antibiotika
Gransvarden: Inom EU bestams ADI och MRL grans-

varden for alla preparat samt karenstider

Intag: Alla konsumenter 4, kétt, mjolk och &gg kan
tankas f& i sig lakemedelsrester o, inte
karenstider och gransvarden iakitas.

591 Forbrukning

| dagens animalieproduktion  &r lakemedelsanvandning ett viktigt hjélp-
medel for att forebygga, lindra och bota sjukdomar hos djur, for att
bevara och o©ka produktionskapaciteten hos djuren samt for att
forhindra ~ Overforing 5, infektioner  frdn djur till méanniska. De storsta
grupperna av lakemedel g5 anvands till livsmedelsproducerande  djur
ar antibiotika medel mot bakterier, coccidiostatika medel som
anvands i kycklinguppfodning mot ep encellig parasit och medel mot
parasitinfektioner. Forbrukningen i Sverige har varit i det narmaste
konstant under &ren 1988 fill 1993: antibiotka 5 35 000 kg aktiv
substans per ar, coccidiostatka 5 10 000 kg och antiparasitara medel
6 400-7 700 kg. Ovriga likemedel goy anvénds till livsmedels-
producerande djur ar hormoner, glukokortikoider, anti-inflammatoriska
och anti-reumatiska medel, muskelavslappnande  medel, smartstillande
och beddvande medel sgmt vacciner. Antibiotika inblandat i foder i
tillvéxtbeframjande  syfte har varit forbjudet i Sverige sedan 1986. | och
med EU-intradet far vi behdlla vart forbud under 4 ar.
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| Sverige ar det ocksd, sedan 1986, forbjudet att i foder blanda in
koéttrdvaror  gom harrér frdn sjalvdoda  djur eller sjukligt férandrade
delar 5y slaktade djur och fran och med 1991 férbjudet att blanda
kétt och benprodukter gom hérror frdn idisslare i foder till idisslare.

5.9.2 Gransvarden och karenstidsbedémningar

For att skydda konsumenten fran lakemedelsrester i livsmedel faststalls

gransvarden for alla lakemedel ¢q anvénds till livsmedelsproduceran-

de djur inom EU. Gransvardet bendnms Maximum  Residue Limit
MRL. Syftet med att faststilla grénsvéarden &r att konsumenten inte
ska utsattas for resthalter 5, lakemedel oy, kan paverka héalsan. For att
undvika att gréansvardet Overskrids satts karenstider for varje preparat
som anvands till livsmedelsproducerande  djur. Karenstiden gr den tid
i dygn gom det tar for lakemedlet och dess metaboliter att utsondras
frin  djuret efter sista behandlingstillfallet tills  gn yr livsmedels-

toxikologisk ~ synvinkel acceptabel nivd gransvéardet har uppnatts.
Karenstider beddms for slakt 4, djuren och for tagande 5, mjolk och
agg. Inga nya lakemedel kan registreras till livsmedelsproducerande

djur inom EU g inte tillverkaren kan bevisa oskadlighet for det
behandlade djuret, foér konsumenten och fér miljon.

5.9.3 Antibiotika

Vid  beddbmning g, grénsvarden for antibiotika & det oftast de
mikrobiologiska effekterna g5y, har storst betydelse. Den okont-
rollerade  anvéndningen 4, antibiotika  varlden @ver inom anirnalie-
produktionen har medfort o kraftig resistensutveckling mot antibiotika
hos bakterier. De resistenta bakterierna kan sedan overféras fran djuret
il manniskan. Detta resulterar i att det kan bli svart att behandla
infektionssjukdomar. Samma gorts antibiotika  anvands till djur och
manniska i hogre grad &n tidigare. | svensk animalieprodulction ar
resistenslaget under kontroll for tex, Salmonella och Campylobacter.
Troligen  beror det gynnsamma ldget i Sverige bla. pd att lakemedel
sdlis pa apotek under kontrollerade former efter recept frén veterinar,
att antibiotikaférbrukningen stagnerat och att har o riktad och
kontrollerad  antibiotikaterapi.

Anvandning 5y laga doser antibiotika i foder innebar framst risk for
resistensutveckling men ocksdarisk for att forandringar i bakteriefloran
i tarmen sker. Detta gér att multiresistenta stammar gy Salmonella,
Campylobacter och Yersinia o6kar hos livsmedelsproducerande  djur. |
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Sverige kan fortfarande de flesta juverinflammationer behandlas med
penicillin.  Man har dock konstaterat meticillinresistens resistens mot
alla typer gy penicillinantibiotika vid juverinflammationer aven |
Sverige. Resistens kan gven utvecklas vid anvandning 5, antiparasitara
medel. En mycket liten risk for allergiska reaktioner efter fortaring gy
kott eller mjolk frdn djur behandlade med antibiotika finns.

Stora mangder 5, antibiotika kan komma yt i bottensedimentet i
havet eller i sjon under kassama vid kassodling 5y, fisk. | Sverige har
anvéndningen g, antibiotika vid fiskuppfodning  minskat frdn | 021 kg
1990 till 231 kg 1994. Denna minskning tros bero bland gnnat
battre lipptddningsforhallanden  for fisken och dessutom att fler och fler
fiskodlare  vaccinerar fiskarna. Mangden lékemedel bor darfor kunna
minskas ytterligare.

594 Hormoner

Hormoner  kdnshonnoner, tillvéxthormon och s.k. beta-agonister  ar
inte ftillitet att anvandas i tillvaxtbeframjande  syfte inom EU, men
daremot  ar anvandning 5y hormoner goy, lékemedel godkant. | USA
och i Australien ar ett fatal hormoner godkanda gom tillvéxtbef-amjan-

de medel. Kroppsegna konshormoner utgér inte nagon risk for
livsmedelskonsumenten till  skilnad mot de syntetiskt framstallda
honnonema g5y, kan ha béde langre verkningstid och hogre biologisk
aktivitet. De kan darmed utgora ett problem. Tillvéxthormoner ar

artspecifika och bryts dessutom g, i mag-tannkanalen.  Detta gor att
tillvéxthormon som ges fill djur inte &r gn halsorisk for manniska.
Beta-agonister  ar substanser gom paverkar det autonoma nervsystemet
och anvéands terapeutiskt gy, bronkvidgare. Beta-agonister paverkar
muskeltilvaxt ~ genom att de minskar proteinnedbrytningen  och okar
fettnedbrytningen.  Vid illegal anvandning 4, beta-agonister i Spanien
och Frankrike har forgiftningar intraffat med symptom gom muskel-
kramper, hjartklappning,  huvudvéark och muskelsmartor  hos pergoner
som dtit notlever. Aven dodsfall har intraffat. | livsmedelsverkets

kontroll 5, inhemska och importerade animalieprodukter  har inga
hormoner  patraffats.

5.9.5 Kontroll ~ ,, lakemedelsrester
Kontroll 5, lékemedelsrester i kott utfors slakterier 5, besiktnings-
veterinarer. Rutinkontroll gy antibiotika  utférs i normalslakten med

stickprov pé 2 % ,y beréknat antal slaktade hastar och nétkreatur och
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0,5 % 4y berdknat antal slaktade svin, far och getter. Cirka 0,04 % 13
St gy 22 000 befanns \,ra positiva 1993. Ovriga lakemedel kontrolle-

ras genom fiktad provtagning 5y Livsmedelsverket. Kontroll gy
lakemedelsrester i mjolk sker p& mejeriféreningama. Varje mjolk-
leverantér ~ kontrolleras o gang per manad. Under 1993 innehdll

mj6lken antibiotika  vid 5 0,2 % gy provtillfallena.  Detta resulterar i
ekonomiska avdrag for producenten.

5.9.6 Slutsats

De resurser som !499S ner inom detta omrdde i form g, toxikologiska
bedémningar, faststallande av gransvérden och karenstider  samt
kontroll 4, att dessa folis, gor det mojligt for konsumenten gt fa
tillgdng till kott, mjélk och &gg gom ar fria frén lakemedelsrester  eller
innehdller s& l&ga halter att de inte utgor ndgot hot mot hélsan.

5.9.7 Litteratur
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5.10 Nitrosaminer

Kritisk  effekt: Cancer

Kansliga grupper: Personer med infektioner i mag-tarmkanalen
och darmed 6kad nitritbildning i kroppen

Gransvarden: Saknas
Rekommendationer: Livsmedelsverket  har utarbetat rekommen-
dationer for hur 5 ska tillaga och forvara

mat for att minska intaget g, nitrosaminer.

Intag: Flyktiga nitrosaminer via livsmedel: 0,3ug

per person Och dag

Antal cancerfall: Osdkert.  Enligt schweiziska  berakningar
0,33 fall per endast flyktiga nitros-
aminer.

N-nitroso-féreningar, NOC N -nitroso  compounds & en grupp

kemiskt besléktade, kvéaveinnehéllande foreningar. Manga L, dem, tex.
nitrosaminer,  ar genotoxiska cancerogener och de har visats ha -gncer-
framkallande  effekter hos o &n 40 djurslag. Det ar darfor troligt att
de &r cancerframkallande aven pd manniska. Nitrosaminer  finns i laga
halter i vissa livsmedel, och de kan ocks& bildas i kroppen utifrdn andra
amnen gom Natt kroppen via maten eller inandningsluften.

5.10.1  Bildning

Manniskor exponeras for nitrosaminer  via ett antal vagar, gy Vilka
livsmedlen  utgor ep, Nitrosaminer kan dessutom finnas tex. i lake-
medel och kosmetiska produkter. Vissa yrken medfor o yrkesmassig
exponering och fér rokare tillkommer  tobaksspecifika  nitrosaminer
som inandas med tobaksroken.  Tobaksrok  gnses vara den storsta och
mest spridda kallan till humanexponering for dessa amnen. U.S.
Assembly of Life Sciences har uppskattat att on rékare inhalerar unge-
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far 100 ganger storre mangd flyktiga nitrosaminer  dagligen &n vad gp
genomsnittlig  konsument  far i sig via stekt bacon.

Nitrosaminer bildas genom reaktion mellan amm-innehallande
foreningar  och nitrit. De livsmedel dar 5, hittar nitrosaminer ar
framfor  allt nitritbehandlade kottvaror  samt rokta och torkade livs-
medel och 6l. Det dagliga intaget gy flyktiga nitrosaminer via livsmedel
har i Sverige berdknats till genomsnittligt 0.3 pg per person.

I kroppen kan nitrosaminer  bildas frdn utgdngsérrmena nitrat, nitrit
och olika amin-innehdllande foreningar. Vitamin C och andra anti-
oxidanter motverkar bildningen 5, hitrosaminer fran nitrit.  Darfor till-
satts ofia C-vitamin  samtidigt med nitrit till kottprodukter. Nitrit
anvands gom livsmedelstillsats for att forhindra tillvéxt 5, bakterien
Closmdium  Botulinum. Intag 5, mycket smé& méngder botulinumtoxin
kan ge allvarliga neurologiska symptom, tex. andningsforlamning  gom
snabbt kan bli livshotande.

Det finns #nnu inga kvantitativa data vilka mangder nitrosaminer
som bildas i kroppen vid normalkonsumtion normala intagsméngder
ay Nitit och aminer.  Bildningen i kroppen péverkas gy Méanga
variabler, tex, andra fédoamnen, naringsstatus och livsstilsfaktorer.

Nitrosaminer ~ kan troligen ge upphov till cancer hos manniska,
eftersom de #r multipotenta  genotoxiska carcinogener i djurforsék. De
epidemiologiska studier gom finns i dag ger inga klara och tydliga bevis
for ett orsakssamband mellan nitrosaminer i livsmedel och cgncer hOs
méanniskan.  Det finns dock epidemiologiska —studier ¢oy pekar ett
samband mellan nitrosaminer och vissa cancerformer, namligen cancer
i matstrupe, Magséck och nashala.

5.10.2 Riskbeddnming

Risken att drabbas gy cancer grund 4, intag gy, flyktiga nitrosaminer

har i Schweiz uppskattats till 8 cancerfall/l05  liv [Lutz och Schiatter,

1992. Denna uppskattning baseras ett dagligt intag g, flyktiga
nitrosaminer  pé | Mgper person. | Sverige har intaget uppskattats till
0,3 ng per person och dag, vilket skulle innebdra att cancerrisken kan
uppskattas till 2,4 falll 10° liv eller 5 0,3 fall per ar. Det ar i dag
omdjligt  att bedéma relevansen 5, sddana kalkyler. Den metod for
cancexriskuppskattning  gom Lutz och Schlatter har anvant ger dock ep
minst 10 ganger lagre risk &n den o accepterade metod o5, det
amerikanska  naturvardsverket EPA anvander. Lutz och Schlatter har
inte inkluderat  omrakningsfaktorer for jamférelse 5, doser mellan
forsoksdjur  och manniska, och inte heller ndgot statistiskt konfidens-

intervall.
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Riskuppskattningen inkluderar inte de icke-flyktiga nitrosoféreningar-
na, som till stor del varken & identifierade eller strukturbestamda annu.
Den endogena kroppsegna bildningen ,y nitrosoféreningar,  gom ar
svar aft kvantifiera, ar heller inte medraknad. Det finns uppskattningar
som Sager att vissa endogent bildade nitrosaminer kan medféra lika stor
risk gom intaget via fédan ,, den flyktiga nitrosarninen  NDMA.

Det finns ingen saker nivd for human exponering for nitrosaminer
och darfor ar det viktigt att halterna 4, nitrosaminer och dess utgangs-
amnen hélls sé ldga gy, mojligt i alla livsmedel.

Livsmedelsverket  har utarbetat anvisningar for hur 5, ska tillaga
och férvara mat for att minska intaget 4, nitrosaminer.  En utveckling
mot att anvanda minsta mojliga méngd nitrit ¢4, livsmedelstillsats ar
naturligtvis ~ dnskvard.

5.10.3 Litteratur
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511 Stekytemutagener

Kritisk  effekt: Cancer

Kansliga grupper: Manniskor med gn Mmetabolism som
genererar mer toxiska metaboliter 5, dessa
amnen

Hogexponerade: Hogkonsumenter 4, hért stekt och grillad
mat

Antal cancerfall: Svarbedémt, sannolikt  10-100 fall per ar

Gransvarden: Saknas

| mitten 4, 70-talet isolerades ett antal amnen frdn starkt upphettade
pyrolyserade aminosyror, framfor allt tryptofan och glutarninsyra.
Dessa substanser visade sig 4ra Mycket kraftigt mutagena | bakteriella
testsystem.  Ytterligare studier under 80-talet identifierade nya starka
mutagener | stekytor frén kottprodukter. Dessa &mnen kallas allmant
for stekytemutagener och ar 5y typen heterocykliska aromatiska —arniner.
Kemiskt kan de delas i fyra klasser: indoler, quinoliner tex. 1Q och
MelQ quinoxaliner samt pyridiner tex. PhIP.

5.11.1 Forekomst

Det har tidigare saknats systematiska studier ¢ver dessa amnens
forekomst i mat tillagad under normala svenska férhallanden.  Tidiga
forsok visade gt Stektid och framfér allt stektemperatur ar gy yttersta
betydelse for mangden bildade stekytemutagener. Mangden stekyte-
mutagen kan oka .5 100 ggr under de férsta 10 minutemas  stekning
och ytterligare 100 ggr om Stektemperaturen —hojs frdn 150° till 300°C.
Hittills har 18 olika stekytemutagener kvantifierats i stekt mat gy Olika
typ. Halterna varierar frAn ndgot hundradels ng/g livsmedel till nagra

hundra ng/  beroende typ av Produkt, stektid och stektemperatur.
Av speciellt intresse #r att steksky innehdller betydande mangder
stekytemutagener, | samma Storleksordning  gom  @lva kottet. Tillats

stekskyn torka in i pannan, vilket medfér att temperaturen  Shabbt
stiger, ©Okar halterna ytterligare. Baserat dagens kunskap forefaller
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det rimligt att anta att normala svenska tillagningsférhallanden, dvs. att
steka i ungefar 3-4 min per sida vid ¢4 175 °C resulterar i halter
stekytemutagener gom ger ett intag 4y i storleksordningen 0,04 till 7,0
mg per person Och dag. Det rader sélunda betydande osakerhet p, den
aktuella  exponeringen och ytterligare studier behévs innan gn mer
precis uppskattning kan géras. Det forefaller dessutom rimligt att anta
att ett stort antal mutagena &mnen i stekytor &nnu inte har identifierats
och strukturbestamts.

51 | Mutagenicitet

Samtliga stekytemutagener uppvisar gp kraftig mutagen effekt i
bakteriella testsystem. Jamfort med andra mutagena OCh cancer-
framkallande amnen i livsmedel uppvisar stekytemutagenema extremt
hég mutagenicitet i bakteriesystemen. Manga ar hundra ganger mer
mutagena &n aflatoxin och tusen génger mer mutagena an bensa-
pyren. MelQ ar ett gy de starkast mutagena &mnen gom nagonsin

testats | dessa system.
Avgorande for den slutliga risken for manniskan & dock den

tumorfiamkallande styrkan, gom inte behbéver 5.4 korrelerad il
mutageniciteten bakterier, samt hur hoga halterna zr i var mat. Ett
stort antal stekytemutagener har testats pa andra organismer och
befunnits vara Mutagena &ven dar. Det kan dock noteras att den
mutagena aktiviteten i djurforsok  ar betydligt lagre an vad 5, kunde
forvanta sig utifrdn resultaten p& bakterier, speciellt for quinolinema
och quinoxalinema.

5.11.3 Cancer

Den tumorframkallande  effekten ,,, 10 olika stekytemutager har testats
i studier p& moss, rattor och gnq, Samtliga amnen gom prévats har
varit cancerframicallande bdde honor och hanar. De doser ggm har
anvants | forsoken har varit mycket héga 15 000-150 000 ganger
hogre jamfort med de mangder gom en Manniska kan utsattas for efter
fortaring gy Stekt mat. Detta férsvarar en beddmning 5y riskerna  for
manniskan.  Levem ar ofta madlorgan aven gm tumorer ocks& fore-
kommer i manga andra organ som Lex lunga, turmtarm, tjocktarm, hud,
brost, blodkérl, hjarna samt urinblasa.
Stekytemutagenen 1Q har dven visat sig y4rg tumorframkallande

apa | doser som & mer 4n | milion ganger hogre &n de goy, manniska
utsatts for.  En tillforlitlig riskbedémning  for manniska & mycket
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vansklig utifrén dessa forsok apor, P& grund 5y de héga doser gom
anvants.

For att mer efterikna den manskliga exponeringssituationen  har
forsok gjorts p& ratta med blandningar 5, olika stekytemutagener.
Dessa forsok antyder g, synergistisk forstarkande cancerframkallande
effekt vid samtidig exponering for flera stekytemutagener.

Ur riskvarderingssynpunkt kan resultaten fran forsok med PhIP 5.5
av Speciellt intresse. PhIP &r den stekytemutagen gom Verkar fore-
komma i hogst halt vid normal stekning. Under forutsattning att forsok
p& moéss och rattor sager ndgot o risken for tumorlokalisation pa
manniskan, forefaller det mindre sannolikt gatt PhIP skulle inducera
levercancer. Tumdrer i tjocktarm och brost verkar desto ey Sarmolika
och borde prioriteras i epidemiologiska studier manniska.  Stekyte-
mutagener passerar Over placentan och utséndras via mjolk. Betydelsen
gy detta har inte studerats.

511 Epidemiologiska  studier

For néarvarande finns inga studier manniska gy, relaterar risken for
cancer fill intag 5y livsmedel med kdnda mangder stekytemutagener.
Dock finns det undersdkningar gq, Studerat sambandet mellan olika
tumorformer och intag 5y tex. kott, tillagat kott eller kott med olika
grader 4y stekning latt, medium eller hart utan att ha matt halten g,
stekytemutagener. For cancer | andtarm och tjocktarm finns ett antal
studier ¢op, antyder o Overrisk gy man Ofta ater brum sds, samt stekt,
halstrat, grillat eller friterat kott. | ndgra studier antyds epn hogre risk
om man Ofta ater sddan mat, och Aven gm man &ter mer hardstekt mat,
| de fall dar cgncer | &ndtarm och tjocktarm studerats separat forefaller
riskélmingen for mméruppkomst i andtarmen  att yarg hogst. Risken att
drabbas gy magcancer efter konsumtion 5, stekt mat forefaller 44
lagre &n risken fér ait drabbas 5y, tumérer i tjock- och andtarm. Det ar
svart att dra nagra sakra slutsatser av dessa studier da man inte studerat
sambandet mellan uppmatta halter 4, stekytemutagener i kosten och
relaterat dessa till cancersjuldighet. De samband ¢q, Observerats skulle
tex. delvis kunna forklaras 5, ett hogre fettintag i samband med
konsumtion 5, kott. En annu icke publicerad svensk studie dar ygn
forsokt att korrelera intaget 5, stekytemutagener med cgncer Visar inte
pa nagot samband.
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5.1 15 Riskbedémning

Det foreligger mycket stora osékerheter i underlaget for riskvardering
av stekytemutagener. For det forsta forefaller det firmas ett stort antal
mutagena &mnen i stekytor gom dnnu  strukturbestamts. Det mesta gy
den mutagena effekten i o stekyta kan dock forklaras 5, redan
identifierade  amnen. Trots detta kan de armu bestamda amnena vyara
viktiga d& g svagt mutagen substans &ndd kan ygr4 en relativt  stark
carcinogen.

Samtliga stekytemutagener &r mycket starka mutagener i bakterie-
tester, nhagra av dem tillhér de kraftigaste mutagener Vi kanner till.
Vidare inducerar de cancer i flera grgan hos forsoksdjur 4, bada kénen.
Det har visats att méanniskor nonnaldiet utsondrar stekytemutagener
via urinen Patienter sjukhus  gom ges naring via sond och alltsd inte
ster stekt mat utsondrar inte dessa amnen. Det faktum att bevisligen
tar upp och utsondrar dessa amnen, tillsammans med resultaten frén
cancerstudier  pa forsoksdjur, talar mycket starkt for att stekyte-
mutagener Kkan ge upphov till cgncer &ven hos manniskan.

Forsok har gjorts att uppskatta riskens storlek fér manniskan utifrén
resultaten forsoksdjur, tillsammans med uppskattningar gy intaget
via Vvar kost. Dessa kalkyler maste gnses som Mycket osékra. De
antyder att en person tusen €ller en person pa tiotusen skulle kunna
drabbas 5y cancer under sin livstid gom ett resultat 5, exponering for
stekytemutagener. Detta skulle i sa fall medféra i storleksordningen
10-100  cancerfall e &r i Sverige. Amerikanska  riskbeddmningar
baserade djurdata uppskattar att 0,25 % gy all cgncer | @ndtarm och
tjocktarm skulle kunna bero pa stekytemutagener.

De epidemiologiska  studier g5, finns antyder ett samband mellan
intag gy kott, alternativt stekt kott, och risk for cgncer i ett antal organ.
Dessa studier gr dock inte helt invandningsfria.  Kritk kan framfor allt
riktas mot dem darfér att ingen kunskap finns ., det verkliga intaget
av Stekytemutagener.  Det g, undersokts &r i manga fall "stekt mat".
Termen stekt ar ofta daligt definierad och kan betyda bade stekning,
halstring eller grilining 4y olika kottprodukter utford vid olika tempera-
turer. Sannolikt varierar intaget 5, stekytemutagener betydligt i de olika
studierna ytan att vi kan kontrollera  det.

51 | Slutsatser

Vid stekning 5y KOtt bildas |, aminosyror, socker och kreatinin  &mnen
som & mutagena OCh cancerogena P& forsoksdjur.  Vid hog stek-
temperatur  samt lang stektid okar halterna 5, dessa amnen kraftigt.
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Inga hallbara  epidemiologiska bevis finns for att de halter gg
forekommer i svensk mat tillagad under normala forhallanden  skulle ge
en Patagligt okad risk for cgncer fOr svensken i allménhet qp
ytterligare studier krévs innan o slutlig riskbedémning kan goras. For
sarskilt  kansliga grypper som samtidigt har g, hdg exponering kan
risken \5rq avsevart storre. Livsmedelsverket har gett ut rekommenda-

tioner for hur 54 boOr steka for ait minimera halterna 5, dessa anmen.
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5.12 PAH
Kritisk  effekt: Cancer
Gréansvéarden: Saknas
Acceptabelt dagligt
intag ADI: Saknas
Genomsnittligt  intag: | mg/person och
Hogexponerade
grupper: Hogkonsumenter 5y grillad och rokt mat

Antal cancerfall per ar.  Osékert. Ca 10-100 fall/ar.

Polycykliska aromatiska  kolvaten ~ PAH _ Polycyclic  Aromatic
Hydrocarbons ar en stor grupp Organiska amnen gom Dbildas vid
ofullstandig ~ foérbranning.  Hundratals olika PAH har identifierats.
Eftersom det inte #r praktiskt mojligt att analysera och kvantifiera alla
substanser gy bildas, brukar 56 Vvid analys g, PAH vélja ut vissa

s.k. markorféreningar. | aldre studier har PAH-féreningen bensapyren
ofta anvants. | pygre Studier har ofta ett spektrum 5y olika PAH
analyserats.

De hogsta halterna PAH é&terfinns nara fororeningskalloma men
PAH sprids med luft och vatten och aterfinns i laga halter overallt i
miljon. PAH kontaminerar  livsmedel antingen goy, miljéfororening,
eller via bildning under beredningsprocessen.

5.12.1 Halsoeffekter

Det ar val belagt, badde i vitro-forsok med bakterier och cellkulturer
och in vivo pa forsoksdiur, att manga PAH &r mutagena, dvs. att de
metaboliseras till reaktiva molekyler goy kan interagera med DNA och
medféra foréandringar i arvsanlagen. Om dessa inte repareras kan vissa
forandringar leda till tumdruppkomst. Djurforsok  har ocksd visat att
flera olika PAH kan ge upphov till tumorer. Exponeringsvégen  ar v
betydelse for viken typ gy tumérer gom uUppstar. PAH i fodan leder
framfor  allt till tumorer i magsécken.

Epidemiologiska studier har visat gtt det finns samband mellan
yrkesmassig  exponering for PAH via hud eller lungor, och vissa
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cancerfonner, hos exempelvis asfaltarbetare  och stalverksarbetare.
Hittills  har ingen epidemiologisk studie inriktats  specifikt  pa att
undersoka effekter 5, PAH efter intag via fodan.

| djurférsok har effekter reproduktionen  beskrivits  efter intag 5y
PAH via fodan Nar dréktiga honor exponerats for hoga doser g, vissa
PAH, har avkomman haft hogre dodlighet, lagre fodelsevikt och stérre
antal missbildningar  sn avkomman  fran icke-exponerade honor. Vilka
effekter gom uppkommit i djurforsok beror i hog grad p& viken stam
av forsoksdjur  gom anvants. Detta har tolkats gom att arftiga egen-
skaper kan ha inflytande vika biologiska effekter gop geg hOs
individerna. De doser g, PAH gom givit effekter reproduktionen  hos
forsoksdjur har varit -5 1000 ggr hégre an den genomsnittsexponering
manniskan utsatts for fran livsmedel.

Cancerframkallande PAH har i djurforsok aven givit effekter pa
immunforsvaret, exempelvis forsamrad  antikroppsproduktion. | de
studier gom finns har djuren doserats med hogre doser &n vad manni-
skan utsatts for via livsmedel. D& det dessutom inte finns nagra sadana
studier dar djuren doserats via fodan, #r det inte mojligt att dra nagra
slutsatser betraffande  manniska utgdende fran dessa forsok.

12.2  Forekomst av PAH i livsmedel

Vid kemisk analys 5, PAH i livsmedel har de hogsta halterna hittats
inom tre livsmedelsgrupper: | grilade och rokta kott- och fisk-
produkter dar PAH producerats och tillférts vid tillagningsprocessen;
2 bladgronsaker gom odlats i omrdden dar fororeningsgraden  frén
industri  och trafik varit stor; samt 3 musslor goy Vuxit i fororenat
vatten. Musslor saknar formaga att bryta ned och utsondra PAH och
lagrar darfor det PAH gop, tillfors — dem.

5.12.3 Intag ay PAH  fran  livsmedel

Det genomsnittliga intaget 5, PAH fr&n livsmedel har i Sverige

beréknats till | mg PAH/person och ar, motsvarande 2,8 ‘g per person
och dag. Intagsberdlcningen &r gjord med avseende 9 olika PAH,
varav ! anses vara cancerframkallande Larsson, 1986. Intag gy

bensapyren  frdn foédan uppskattades i ggmma undersokning il 0,03
mg/person och &r. De livsmedel gom gav det storsta bidraget 5, PAH
i fodan 5 spanmndlsprodukter 34 % och fetter 16 %. Spannmal
innehdller 1aga PAH-halter, men ger trots det ett stort bidrag till det

totala PAH- intaget via livsmedel grund gy att mjol- och gryn-
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produkter konsumeras i stora méangder. PAH i spannmal, liksom i
vegetabiliska fetter, 5ngeg framfor allt harstamma  frén miljgférorening-
ar som Kontaminerat  grodan. Av vart totala PAH-intag via livsmedel
anses V& tredjedelar harstamma frdn miljofororeningar  och o, tredjedel
fran tillagningsprocesser.

| en brittisk undersokning frdn 1983 uppskattades intaget gy 10
olika PAH fradn livsmedel till 3,7 ;tg/person och dag. len &sterrikisk
studie frdn 1991 berdknades maximalt intag o, 16 olika PAH frén
livsmedel till 28,1 ,ag/person och dag. Svarigheten med att jamfora
resultat frdn olika studier &r att metodiken varierar, att olika antal och
typ av PAH kan ha analyserats etc. Bensapyren ar en PAH-férening
som Ofta anvants gom referenssubstans, och nedan finns g jamforelse
mellan uppskattade intag p, bensapyren  frdn livsmedel.

Tabell 5.5 Skattade intag gy bensapyren frén livsmedel frdn nagra lander

Land Ar Mangd
;rg/person och dag

Osterrike 1991 0,36
Vasttyskland 1992 0,14
Italien 1992 0,1-0,3
Nederlanderna 1990 0,12-0,42
Nederlanderna 1984 0,5
Storbritannien 1983 0,48
USA 1980 0,16-1,6
Sverige 1 986 0,07
Schweiz 1992 0,8-

512.4 Riskbeddmning

Eftersom manga PAH-féreningar  ar mutagena ©och cancerframkallande
i djurférsok, och inandad PAH #r cancerframkallande for manniska, sa
ar det troligt att PAH i maten kan ge upphov till cgncer hos manniska.
Cancerriskuppskattningar for bensapyren har publicerats gom
utgar frdn &ldre cancerstudier pa moss, trots att dessa inte uppfyller
dagens krav cancerstudier. Collins mil. 1991  gpger en livstidsrisk
som T en person P& 60 kg blir 2 pd 104vid ett dagligt intag ay 1pg
bensapyren. Vid det beréknade genomsnittliga intaget i Sverige 0,07
ug per person och dag skulle riskuppskattningen  innebara 1,6 fall ey
&r. Om an enligt Lutz och Schlatter 1992  antar att cancerrisken med
alla PAH i féda #r 15 ganger hogre an for endast bensapyren, sa
skulle riskuppskattningen ~ medfora 24 fall per i landet ftill folid gy
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intag gy PAH. Cancerriskuppskattningarna 5, Lutz och Schlatter skulle
leda till betydligt féarre fall, e d& har inte korrigeringar orts for att
djurforsoken inte g livslinga. Man har heller inte inkluderat
omréakningsfaktorer for jamforelse 5, dosen mellan forsoksdjur  och
manniska, eller konfidensintervall.

Det maste betonas att de kvantitativa  beddmningama gy cancer-
riskerna med PAH i maten &r mycket osékra. Det finns dock anledning
att hdlla intaget ,, PAH fran livsmedel I4gt. Livsmedelsverket har
diskussioner med industrin intresserat fettfabrikantema for att

genom
sanka fororeningshaltema i matfetter.  Vidare finns grénsvarden for
bensapyren i rokaromer.  Verket har dessutom utfardat r&d for

grillning i avsikt att ytterligare minimera exponeringen for PAH.

125  Litteratur

Colins J Brown J Dawson SV, Marty M A. Risk assessment for
Benzoapyrene. Reg. toxicol. pharmacol. 13, g 170-184, 1991

Larsson B. Polycyclic aromatic hydrocarbons Swedish foods, aspects
on analysis, gccurrence @nd intake. Doctoral —thesis, Swedish University
of Agricultural  Sciences, 1986.

Lutz W K Schlatter Chemical carcinogens and ovemutrition in diet-
related gncer. Carcinogenesis vol. 13 o 12, g 2211-2216, 1992.

513  Persistenta  halogenerade organiska
milj6féroreningar

Halogenerade klorerade och bromerade organiska miljéféroreningar
som tex. polyklorerade dibenso-p-dioxiner PCDD,  dibensofuraner
PCDF, bifenyler PCB, DDT, toxafen och bromerade flamskydds-
medel tex. PBB, PBDE &r stabila foreningar gom nar de vél slappts
ut i miljion har svart att brytas ned. De ackumuleras i naringskedjoma,
speciellt i sjo- och havsmiljo, vilket gor att de hogsta halterna 5, dessa
amnen aterfinns i tex. roviisk och rovfagel frdn fororenade omraden,
t.ex. (")stersjén Eftersom &mnena &r fettlésliga ansamlas de framfor allt
i fettet hos djur, och finns tex. i forhdjda halter i fet fisk. Manniskor
exponeras f0r dessa amnen framfor alit via konsumtion  ,, fisk och
mjolkfett.  Spadbarn  exponeras  for relativt  héga halter  genom
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modersmjélken  och pgq oy deras ensidiga kost leder detta ftill att
spadbarn under amningsperioden utsétts for den hogsta exponeringen
av dessa arrmen. De halogenerade organiska miljoféroreningarna  lagras
i fett och utsondras langsamt, vilket medfor att halterna hos méanniskor
6kar med stigande Alder.

Sammantaget har de halogenerade organiska miljoféroreningama
mycket gemensamt, tex. att de bryts ngr l&ngsamt och att de fore-

kommer i fet fisk fran fororenade omraden och i modersmjolk. De
uppvisar  &ven stora likheter i de toxiska effekter de orsakar.
PCDD/PCDF, PCB, bromerade flamskyddsmedel, toxafen  samt

klorerade fettsyror beskrivs nedan. DDT-foreningar  har manga likheter
med dessa foreningar vad géller persistens och forekomst,  en
diskuteras ~ framst vad galler deras hormonpaverkande effekter ge
5.14.

5.13.1 Polyklorerade  dibenso-p-dioxiner PCDD och
dibensofuraner PCDF

Dioxiner  och dioxin-lika PCB-er

Kritiska  effekter: Cancer, nedsatt immunforsvar, reproduk-
tionsstémingar framst  pdvisade i djur-
forsok

Kansliga  grupper: Foster och spédbarn

Hogexponerade

grupper: Hogkonsumenter 4 fisk, ammade spéadbarn

Tolerabelt  dagligt

intag TDI: 5 pikogram  TCDD-ekvivalenter per kg
kroppsvikt

Dagligt intag: Ca 2 pikogram TCDD-ekvivalenter per Kg
kroppsvikt  genomsnitt  for yyxna

Kostrekommenda-

tioner: Kvinnor upp till de passerat fertil alder bor
inte ata fet férorenad fisk oftare an | géng
per manad. For man och &ldre kvinnor r
motsvarande rekommendation  hogst | géng
per vecka.

1lgram 10° milligram mg 10° mikrogram Mg 10° nanogram ng

10 pikogram pg
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PCDD och PCDF utgor tva serier g, klorerade tricykliska —aromatiska
féreningar med liknande kemiska egenskaper. | dagligt tal brukar de
tillsammans kallas for dioxiner. Antalet kloratomer kan variera mellan
| och Antalet olika PCDD och PCDF jr darfor stort; det finns 75
respektive 135 olika enskilda foreningar. Den mest toxiska och mest
studerade g, dem ar 2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin TCDD.

Forekomst

PCDD och PCDF har aldrig producerats kommersiellt. De bildas i
sparmangder gom OOnskade fororeningar  vid tillverkning v Vissa
klorféreningar ~ gom Klorfenoler,  klorerade difenyletrar och bifenyler.
Anvéndningar 5y pentaklorfenol gnses vara en stor Kélla till PCDD och
PCDF i industrilander. De bildas ocks& vid forbrarmingsprocesser  gom
sopforbranning  och vid produktion 5, jam och stdl Rappe 1994.
Klorblekning gy papper har tidigare varit ¢, betydande kalla liksom
klor-alkali  fabriker med grafitelektroder Rappe 199 Andra pavisade
kallor ar bilavgaser dar klorerade losningsmedel har anvants i blyad
bensin. Viss bildning har ocksd pdvisats i slam och tradgardskompost
Oberg et al. 1993.

De TCDD-limande  foreningar, s.k. kongener, ¢gm har Kklorsubstitu-
tion i 2,3,7,8-positionema, ar de gom anrikas mest | miljon. Sarnrnan-
taget finns det 17 sddana kongener oy, kan pavisas i djur och mannis-
kor. For att hantera fragestallningarna  kring PCDD och PCDF har det
utvecklats  ett koncept kallat TCDD-ekvivalenter. Detta innebér att
toxiciteten 5, de olika enskilda kongenema relateras till TCDD:s toxi-
citet och uttrycks gomy del 5, TCDD:s  toxicitet. Genom att multiplicera
koncentrationen for varje enskild kongen med dess toxiska ekvivalent-
faktor TEF och darefter gummera Produkterna erhdlles den totala
TCDD-ekvivalensen ~ TEQ.  Darigenom erhdlles ett jamforelsetal  gom
kan utnyttjas for berékning 5y intag och vid riskbedémning. Aven oy
antal dioxin-lika ~ PCB-kongener beddéms pa detta saitt se 13.2.
Utg&ngspunkten  for konceptet &r att dessa foreningar har gamma
verkningsmekanism, dvs. via den s.k. dioxinreceptom, och ger upphov
till identiska effekter. Skillnaderna  ligger endast i deras styrka. Denna
varierar dock flera tiopotenser. Det antas Ocksd att alla dioxin-lika
foéreningar verkar additivt.

Métningar 5, PCDD och PCDF i utslapp paborjades i Sverige i
mitten pa [980-talet. Man kan konstatera att sedan dess har de arliga
ernissionema till luft och yatten avsevart reducerats, fran ca 300 gram
TCDD-ekvivalenter ned till i dag troligen mindre &n 50 gram. Halterna
i Ask fran Ostersjon liksom halterna i modersmjolk har ocks& minskat
sedan 1970-talet Norén och Lundén 1991, e de minskar langsamt
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och riskerna for tex. foster, spadbarn och hogkonsumenter g, fet fisk
gr fortfarande  ett problem.

Riskbeddmning

En gemensam hordisk riskbedomning 5y dioxiner genomférdes 1988
Ahlborg et al. 1988. Denna, liksom manga andra nationella och
internationella  riskbedémningar, koncentrerades TCDD, den mest
studerade enskilda kongenen. TCDD har g extremt hog akut toxicitet
och ett problem med riskbeddmningen gr den stora Skillnaden i
kanslighet mellan olika arter och &ven mellan olika stammar inom
samma art. | djurférsék med exponering via fédan har cgncer, nedsatt
immunforsvar  och reproduktionsstémingar identifierats 5oy, de kritiska
effekterna, och detta har ocksd bedomts galla for ménniskan.

TCDD ar inte genotoxisk ytan orsakar tumérer hos forsoksdjur i
flera olika grgan, tex. lever, genom att den &r en mycket potent tumor-
promotor. Detta innebar att den paverkar senare Stadier i tumor-
utvecklingen. TCDD och andra dioxiner ger upphov till nedsatt immun-
forsvar vid laga doser. De reproduktionsstorande  effekterna drabbar
badde den honliga och den hanliga fertiliteten samt utvecklingen gy
foster och ungar.

I den nordiska riskbedémningen anvandes uppkomst g, lever-
tumorer hos TCDD-behandlade rattor for den kvantitativa  riskbedom-
ningen, da& gn Ville faststélla ettt TDI-varde. Icke-effektnivan
N OAEL fér denna effekt uppskattades ligga pa cg | nanogram per K9
kroppsvikt  och dag. De begransade data gallande manniskor  gom
foreldag bedémdes inte kunna utnyttias for den kvantitativa  riskbeddm-

ningen. Med anvandande 4, g Osékerhetsfaktor 200 bestamdes ett
tolerabelt ~ veckointag till 35 pikogram/kg kroppsvikt tolerabelt
dagsintag 5 pikogram/kg  kroppsvikt. Det sammantagna intaget 5y

TCDD-ekvivalenter bor da ligga under detta varde. Det genomsnittliga
dagsintaget 5, TCDD-ekvivalenter inkluderande de fr&n dioxin-
liknande PCB-foreningar  har i Norden uppskattats till 2 pikogram/kg
kroppsvikt ~ for xna. HOgkonsumenter o, fet fisk fran fororenade
omradden samt ammade spadbarn har dock betydligt hogre intag, som
sarskilt ~ for spadbarn  overstiger  det rekommenderade tolerabla
dagsintaget.

Sedan den ursprungliga nordiska riskbedémningen genomférdes har
en rad nya data tillkommit. Dessa data indikerar framfor allt g, hog
kanslighet hos fostret och o, paverkan fostret gom ger utslag forst
i yuxen alder, tex. iform 5, paverkan kénsutvecklingen.  En nordisk
expertgrupp diskuterade  dessa data 1995 Ahlborg et al. 1996.
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Expertgruppen  kom dock till slutsatsen att tills vidare kvarstd vid den
tidigare gjorda beddmningen.

TCDD och andra dioxin-lika  féreningar har visats paverka flera
horrnonsystem som Vverkar via specifika cellulara  receptorer, t.ex.
receptorer for ostrogen, tyroxin och retinylsyra vitamin A. Denna typ
av interaktion med horronsystem utgér e MOjlig mekanism  bakom
flera , de effekter oy uppkommer vid lAgdosexponering  for dioxin-
lika foreningar, tex. cancer, immun- och reproduktionseffekter.

Litteratur: Se 5.13.7

5 132  Polyklorerade bifenyler PCB

PCB-blandningar for dioxin-lika ~ PCB gg 5.13.1

Kritisk  effekt: Beteendeeffekter, cancer, nedsatt immun-
forsvar

Kénsliga grupper: Foster och spadbarn

Hogexponerade

grupper: Ho6 gkonsumenter 4, fisk, ammade spédbarn

Tolerabelt  dagligt

intag TDI: Saknas

Dagligt intag: Ca 3 yijg per dag genomsnitt  for vuxna

Kostrekommen-

dationer: Kvinnor upp till de passerat fertil &lder bor

inte #ta fet fororenad fisk oftare an | gang
per manad. For man och aldre kvinnor &r
motsvarande rekommendation  hdgst 1 gang
per vecka.

PCB utgér en Serie gy 209 bicykliska klorerade foreningar gopn Skiljer
sig  endast gepom antalet kloratomer och dessas plats molekylen.
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Forekomst

PCB har anvants kommersiellt i stor utstrackning sedan 1930-talet i
t.ex. kondensatorer och transformatorer, hydrauloljor,  farger och lim.
Anvéndningen 5, PCB iy produkter forbjéds i Sverige 1978 och
frdn 1995 far inga PCB-innehdllande produkter anvandas. Detta leder
dock till ett stort avfallshanteringsproblem med stor risk att mer PCB
lacker yt i milion. Dessutom har stora mangder PCB anvants |
fogrnassor i hus byggda runt [960-talet.

P& gamma Sétt som for dioxinema har halterna av PCB i humana
vavnader och modersmjolk  samt i vara livsmedel, tex. fisk, sjunkit
sedan 1970-talet, o, den nedatgéende trenden har  gepare  planat
ut.

Till skillnad frdn PCDD och PCDF skilier sig de biologiska effekter
som fororsakas 5, de olika PCB-kongenema inte bara i styrka ytan
ocksé kvalitativt. ~ Vé&r kunskap o, mekanismema bakom  toxiciteten
tyder pd att vissa PCB-kongener verkar via samma Mekanismer o, de
klorerade  dioxinema dioxin-lika PCB; e 13. Andra PCB-
kongener verkar via andra mekanismer, qen dessa mekanismer &r drmu
inte helt klarlagda. Vér kunskap oy méjliga samverkanseffekter — mellan
PCB-kongener med olika verkningsmekanismer ar annu mycket
begransad.

Ytterligare op komplikation nar det géller riskbedomningen 4, PCB
ar det faktum att manga PCB-kongener metaboliseras under bildning
av hydroxy-  och metylsulfonmetaboliter. Tillgéngliga  data o, de
biologiska och toxiska effekterna 5, dessa metaboliter ~ 4r an s lange
begrdnsade. Hydroxylerade  PCB-metaboliter har dock visats kunna
orsaka @strogena effekter ge 5.14.

Nastan alla djurstudier med PCB-blandningar  har utférts med
tidigare tillgangliga kommersiella  blandningar. P& grund 4, skillnader-
na Mellan olika kongener nar det galler motstandskraft mot nedbrytning
och omsattning i olika organismer s& skilier sig sammanséttningarna av
dessa kommersiella  blandningar fr&n den blandning gop Méanniskan
utsatts  for, framfor allt via fodan.

Riskbeddmning

Riskbeddmningen av PCB-exponering innebér saledes komplicerade
problem. Iden nordiska riskbedémningen 5, PCB behandlades dioxin-
lika PCB-kongener och PCB-blandningar olika satt Ahlborg et al.
1992. Enskilda dioxin-lika PCB-kongener antas verka genom bindning
til den sk. dioxinreceptom, och bedémdes darfor pa ggmma Satt som
dioxinema g  13. Mot bakgrund o, detta &satts de dioxin-lika
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PCB-kongenema individuella TCDD-ekvivalentfaktorer, och ingér i de
totala  TCDD-ekvivalentema som anvands vid riskbeddmning av
dioxin-lika foreningar. Sadana ekvivalentfaktorer for dioxin-lika  PCB
har rekommenderats 5, WHO Ahlborg et al. 1994.

Studier med exponering fér PCB-blandningar  beddmdes separat.
Dessa blandningar varierar dock i sammanséttningen 5, PCB-kongener
och det &r oklart vilka kongener i blandningama goy &r de aktiva. De
kritiska effekterna nar det galler bedémningen 5, PCB-blandningar  har
identifierats som cancer, immunotoxicitet och beteendeeffekter.
Tillgangliga data for cancerframkallande och immunotoxikologiska
effekter tilldter inte ndgon kvantitativ  riskbedémning.  For beteende-
effekter kan vissa jamférelser goras. Hyperaktivitet —och forsamrad

"inlarning har rapporterats frén forssk med apyngar som €xponerats for

olika kommersiella ~ PCB-blandningar under foster- och diperioder.
Kongensamrnanséttningen hos dessa blandningar  skilier sig avsevart

fran  blandningen i de flesta biologiska proy, inklusive fisk och
modersmjolk. Det ar darfor svart att utnyttja dessa data direkt for den
aktuella riskbedémningen.  Data frén studier ratta, mus och vaktel

stodjer de iakttagelser gom gjorts apa. "

Beteendeefiekter oy liknar dem gom iakttagits hos gpor har ocksé
rapporterats for barn, vilkkas maodrar exponerats genom intag 5y PCB-
kontaminerad ~ fisk i Michigan, USA Jacobson et al. 1990, 1992. De
effekter som man har iakttagit hos barnen, tex. forsamrad inlamings-
formaga, yar SMA men Maste &ndd betraktas oy allvarliga.  Det
faktiska  orsakssambandet mellan PCB-exponering  och beteende-
effekterna  ar inte fullt bevisat grund gy att modrarnas —exponering
for metylkvicksilver, som ger upphov till liknande effekter, inte
kontrollerades.  En liknande studie g, utforts i North Carolina, USA
Gladen et al. 1988 stodjer dock de iakttagelser som gjorts i Michigan-
studien. Ett orsakssamband  stdds aven gy liknande, ,on kraftigare
effekter gom har rapporterats  efter op forgiftningskatastrof ~ med PCB
i Taiwan 1979 Yu-Cheng; Guo et al. 1995.

Aven om det finns stora Osékerheter i on dylik beddmning sa kan,
baserat p& Michigan-studien, e, ligsta observerade effekt-nivd  LOEL
for latta beteendeeffekter hos barn till exponerade mddrar, uppskattas
varai omradet 0,0 14-0,9 g9 PCB/kg kroppsvikt och dag hos modrar-
na. Detta kan jamféras med ett genomsnittligt intag i Sverige gom
uppskattats till omkring 0,05 ;rg/kg kroppsvikt och dag Damerud et
al. 1995. Manniskor med hogre intag 4y fisk an genomsnittligt  kan ha
avsevart hogre intag 5, PCB.
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Slutsatser

Den PCB-exponering  gom befolkningen i Norden beréknades utsattas
for kring 1990 beddmdes g, den nordiska expertgruppen ligga i samma
storleksordning  gom den vid viken 5 Skulle kunna férvanta att subtil
halsopaverkan latta beteendeeffelgter kan ske hos bam gom exponeras
under fosterlivet och mgjligen ocksd via modersmijolken.

Tl detta kommer att vissa PCB-kongener uppvisar dioxin-lik
toxicitet.  Tar |gn hénsyn till koncentrationen ay dioxin-lika PCB-
kongener sa betyder det att den samlade risken fran PCB-fororening i
t.ex. modersmjolk och viss fisk forefaller 5,4 mer betydande an risken
som kommer frdn de klorerade dioxinema och dibensofuranema. Om
den samlade toxiciteten frdn alla dessa dioxin-lika  féroreningar beaktas
sd innebar detta att konsumtion 5, fisk frdn vissa fororenade omraden,
t.ex. Ostersjén, kan medféra ett intag gom Overstiger det tolerabla
dagliga intaget pa& 5 pikogram TCDD-ekvivalenter per kg kroppsvikt.
Eftersom alla nuvarande riskbedomningar 5, TCDD och dioxin-lika
féreningar &r baserade risk for cancer och livslang exponering har
man ansett att ett sddant TDI-varde inte ska anvandas nar man bedémer
intaget 5, PCB hos spadbarn gom exponeras Via modersmjolk — under gp
begréansad tidsperiod WHO/EURO 1988.

Litteratur: Se 5.13.7
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5133  Bromerade  flamskyddsmedel
Polybromerade difenyletrar PBDE; tetrabrombisfenol A
TBBPA; bromerade bifenyler  PBB
Kritiska  effekter:

Forsoksdjur:

Méanniska:

Bl.a. cgncer och effekter
PBB;
Inga sékerstallda effekter

reproduktionen
PBDE vid hoga doser
indikationer

om
neurologiska  effekter 5, PBB och
skoldkorteleffekter av blandexponering
Kansliga grupper: definierade.  Strukturlikheter med PCB
kan o, indikera speciell kanslighet under
foster- och spadbamsperioden
Foreslaget tolerabelt
dagligt intag TDI
for PBB: 0,15 ,ag/kg kroppsvikt
Intag 5y PBDE
grov uppskattning
generellt: ca 0.4 ;rg/dag
hdgexponerade
yrkes-och
fritidsfiskare: ca 4 ;tg/dag
Anvéandning
Flarnskyddsmedel har stor anvéndning vid behandling 5, material och
produkter  for att minska deras brandben&dgenhet, tex. textlier i
offentlig  miljo, olika typer gy elektronisk  apparatur inklusive datorer
och TV-apparater, elkablar och byggmaterial.
Halogenerade klorerade och bromerade flamskyddsmedel har goda

flamsléackande  egenskaper.

som anvéands arligen

skyddsmedel. Bland
difenyletrar PBDE

A TBBPA

delas mellan ett flertal olika
bromerade  bifenyler PBB.
bromerade flamskyddsmedel.

i varlden
de bromerade
ca I3 gy anvandningsvolymen,
inklusive derivat 5 I/3, medan den resterande tredjedelen

Av de .5 600 000 ton flamskyddsmedel
utgors cg 25 % 45y bromerade flam-
utgér  polybromerade

tetrabrombisfenol

amnena

produkter brom, déribland

Sverige har ingen ggen Produktion

som innehaller

av
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Halter i miljon; human exponering

Bromerade flamskyddsmedel nar var miljo, och féljaktligen  ocksa
animaliska livsmedel, bl.a. via punktutslapp aviopp fran industrier
men &ven via atmosfariskt nedfall. PBDE, framst tetra- och penta-BDE,
har identifierats i olika miljoprover. De hogsta PBDE-vérdena finns i
djuri och kring akvatisk miljo och tyder pd att &mnena har g férmaga
att anrikas i naringskedjan. Enskilda PBDE-former finns ocksd i
stromming i motsvarande halter ¢, enskilda former 5, PCB. Nar det
géaller PBDE-halter  goq op tendens till 6kande halter med tiden.

Ovriga bromerade flamskyddsmedel  vet generellt mindre 4,
TBBPA har hittats i sedimentprover och uppvisar bioackumulerande
egenskaper. Jamfort med PBDE-haltema  gr PBB-haltema  lagre men
folier samma upptagsmonster. Halterna 5, bdde PBDE och PBB ar
generellt hogre i biologiska prover frén OStersjon an i prover frén
Nordsjon och Vasterhavet.

Intaget 5, bromerade flamskyddsmedel hos allménbefolkningen  ar
svar att uppskatta. PBDE-intaget via fiskkonsumtion i Sverige
berdknas yara ca 0.4 ;g PBDE per person och dag. P& samma sétt som
for PCB har konsumenter med ett hogt fiskintag antagligen ett forhojt
intag 5y PBDE, och &ven 5y andra bromerade flamskyddsmedel.

Jamfért med PBDE torde den humana exponeringen fran andra
bromerade flamskyddsmedel g3 gy Mindre omfattning d& anvénd-
ningen g, varje enskilt &mne oftast &r liten och de uppmatta halterna i
miljon  &r laga.

Halsoeffekter
Halsoeffektema 5, PBDE &r daligt studerade. Den akuta toxiciteten hos

forsoksdjur & 1&g. PBDE ar inte genotoxisk, men Upprepad dosering
av mycket hoga nivaer ger upphov till férhojd cancerincidens lever-

och skoldkorteltumérer hos mus Och ratta. Aven vissa lindriga
fosterskadande effekter har observerats.
Effekter 5, PBB i djurforsok gog vid lagre exponering: | langtids-

forsok har levertumorer  uppkommit.  Med o sékerhetsfaktor pa | 000
erhdlls ett tolerabelt dagligt intag TDI 0,15 ;ag/kg kroppsvikt/dag.
Langtidsexponering for PBB ger aven andra toxiska effekter, bl.a.
reproduktionen. Hos manniskor har inga sakerstéllda effekter iakttagits,
men indikationer oy neurologiska  effekter PBB  och skoldkortel-
effekter blandexponering finns beskrivna.

Vad galler TBBPA finns nastan inga rapporter om toxiska effekter,
men &mnesgruppen  &r ocksd sparsamt Studerad.
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Riskbeddmning

Underlaget for att utvardera halsorisker 5, bromerade flamskyddsmedel

for den svenska befolkningen  ar otillrackligt. ~ PBB ar den gpypp dar
bast underlag finns tillgéngligt.  Exponeringen for PBB torde grg
mycket liten d& halterna i miljon &r lga. Detta innebér att det 5, WHO
framtagna TDI-vérdet 0,15 ;lg/kg inte kommer gt Gverskridas, inte
ens av €xtremkonsumenter.

Vissa enskilda PBDE-kongener  upptrader i ggmma NV&er gom
enskilda PCB-kongener. Dock blir den totala PBDE-halten  betydligt
lagre &n den totala PCB-halten, da betydligt farre kongener &r aktuella
for PBDE jamfért med PCB. De effekter gom hittills observerats har
intrdffat  vid hoéga PBDE-halter  cancer, vévnadsforandringar. Dock
saknas fortfarande  studier @ver neurotoxicitet, horrnoneffekter mm,
vilket gor att en relevant utvéardering — ar mycket SVar att gora. For bade
PBB och PBDE galler, samma Satt som for dioxiner och PCB, att
olika kongener skilier sig betraffande toxiska effekter och styrka. Vid
riskbedomning g, blandningar 5, dessa amnen &r det darfor avgorande
vilken kongen-sarnmansattning  blandningen har.

Nar det galler TBBPA visar alla hittills genomforda studier pa sméa
halsoeffekter 5, denna amnesgrupp, é&ven efter exponering for héga
halter. De svenska halterna 5, TBBPA verkar ocksd ,grq l&ga eller
detekterbara, troligen ep folid 4y en 1&g bioackumuleringsférméga.

Slutsatser

Trots brister iunderlaget kan PBDE gpgeq Utgdra ep jamforelsevis — stor
riskpotential  inom gryppen av bromerade flamskyddsmedel,  bl.a.
grund gy stor tillverkningsvolym och omfattande miljéférorening. Vad
galler o©vriga bromerade flamskyddsmedel  &r bristerna i underlaget
stort, Vilket inneb&r att gp riskbedémning  ar mycket SVAr att gora.

Var kunskap om de flesta bromerade flamskyddsmedlen ar
begransad, en forekomst och svamedbrytbarhet i miljén, och
strukturella  likheter med andra e, vélkdnda miljogifter tex. PCB,
torde i sig utgéra epn Vamingssignal oy, potentiella halsoeffekter.

Litteratur: Se 5.13.7
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5.13.4 Toxafen

Kritiska  effekter: Cancer, paverkan pa centrala nervsyste-
met pavisat i djurforsok

Kénsliga grupper: Méjligen bam gom exponerats for hoga
doser under fosterstadiet

Gréansvarden och

rekommendationer: Saknas

Intag: Okant
Ho6 gexponerade
grupper: Storkonsumenter 5, fet fisk

Toxafen  kamfeklor  &r en komplex blandning 4, svarnedbrytbara
polyklorerade terpener gom €ndast anvants i begréansad utstrackning
som insektsgifi i Sverige. Under 60- och 70-talen 4, dock anvandning-
en av foxafen mycket omfattande i andra delar g, varlden. Substans-
gruppen 4r spridd globalt grund 5y atmosfarisk transport frdn yarma
omraden och kondensation nedfall iomrdden med kallare klimat.

Forekomst ~ och exponering

Brostmjolk frAn svenska kvinnor innehdller toxafen kvantifiering

mycket osaker, och livsmedel #r sarmolikt den viktigaste kallan for
exponering. Det ar svart att kvantifiera intaget ,, toxafen frén
livsmedel, en intaget ligger troligen pa ggmma NIV gom fOr poly-
klorerade  bifenyler ~PCB, nagra ,ug/dag. Fisk tycks innehdlla
forhallandevis héga halter ,, toxafen i gamma Storleksordning  gom
PCB och halterna i fisk frdn 6stkusten ar i allmédnhet hogre &n i fisk
frin  Véastkusten.  Studier 4, sillgrissleagg  frén (")stersjén visar att

halterna har sjunkit under g, 20-&rsperiod sedan 1974.
Toxicitet
De relativt studierna gallande toxafens giftverkan har utforts

forsoksdjur  gom exponerats for kommersiella  blandningar. Paverkan
lever, njure, binjure, skoldkorteln, centrala nervsystemet och immun-
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forsvaret  har uppkommit  efter exponering for relativt hoga doser
toxafen. Toxafens mojliga effekter fortplantningsformagan och
fosterutvecklingen ar daligt studerade. Subtila effekter den psyko-
motoriska  funktionen  har rapporterats i hagra studier 5, rattor vid lag
exponeringsdos. Toxafen &r mutagent i Olika celltester utan metabolisk

aktivering. Utifrin  tillgangliga  data 1980 drog det internationella

cancerforskningsinstitutet IARC slutsatsen att det finns tillrackliga

bevis for att klassificera toxafen ooy cancerframicallande  hos rétta och
mus.

Toxafen  tycks yara en av d€ mest akut giftiga pesticidema  for
manniskan och den doédliga dosen vid oralt intag 5y tekniska blandning-
ar har uppskattats till 9,5-47 mg/kg kroppsvikt.  Kunskaperna om
kroniska effekter 5, toxafen manniskan  &r obefintliga.

Riskbeddmning

Det & svart att utifrdn  djurstudier géra en kvantitativ  riskbedémning
gy toxafen eftersom djurférsoken  &r utforda tekniska blandningar
som inte liknar de blandningar 5n finner i livsmedel. Méjliga  kritiska
effekter tycks dock ygra cancer Och effekter p& beteende framforallt
efter exponering under fosterstadiet. P& uppdrag 5, Nordiska Minister-
rddet utfors under 1996 g nordisk riskbedomning 4, toxafen.

Litteratur: Se 5.13.7
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5.13.5 Klorerade fettsyror

Kritisk  effekt: Okand

Kansliga grupper: Okant

Gransvarden och

rekommendationer: Saknas

Intag: Okant

Hogexponerade

grupper: Hogkonsumenter 5, fet fisk

Den industriella aktiviteten under det tjugonde &rhundradet har
resulterat i g 0kad belastning gy milion for svdmedbrytbara klorerade
foreningar. 1 Ostersjon okade utslappen ayv extraherbart  organiskt klor
EOCI, s&dana organiska klorforeningar  gom kan extraheras prover
med hjalp 5y organiska l6sningsmedel  frdn massaindustrin  under
perioden  1940-1970, for att sedan drastiskt minska grund 5y
férandrade tillverkningsprocesser. Trots detta kommer dock Ostersjon
att ha g hog belastning 5, EOCI i framtiden p& grund g, narvaron gy
svdmedbrytbara  EOCI-komponenter i miljon.

Kunskaperna o, sammansattningen 4, EOCI &r dalig. Endast nagra
f& procent gy EOCl-halten i fisk utgérs gy kdnda miljfdroreningar  gom
klorerade dioxiner och dibensofuraner, PCB och klorerade bekamp-
ningsmedel. Nyligen publicerade studier antyder dock att ep stor del gy
EOCI i fisk bestdr 5, klorerade fettsyror upp till 85 %. Dessa kan
bland annat bildas under kloreringsprocesser i massaindustrin och
naturligt i miljon via enzymatiska reaktioner i mikroorganismer.

Den analytiska metodiken géallande klorerade fettsyror i fisk &r annu
inte s& utvecklad att on exakt kvantifiering kan géras, men uUngefarliga
halter upp til s& mycket gomy | 500 mg/kg fett har rapporterats  frén
mycket fororenade omraden i Norge.

Klorerade  stearinsyror gpsorberasi tarmen. De passerar ocksé
moderkakan och utséndras via bréstmjolken. Bade vivo- och
vitrostudier  antyder att deklorering g, stearinsyror kan ske bade i yyxna
djur och foster. Utstndring 5, nedbrytningsprodukter sker via urinen
och halveringstiden har beraknats till .5 8 dygn for den forsta, snabba
utsdndringsfasen.

Stearinsyra med olika Kkloreringsgrad olika antal kloratomer har
l&g akut giltighet hos ratta. | ovrigt finns inga anvandbara studier av

Foda
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klorerade  fettsyrors  toxicitet. Mot bakgrund 4, forekomsten av
klorerade fettsyror i fisk fran t.ex. (")stersjén understéks for nérvarande
olika fraktioner  ,, strémrningsolja ~ med avseende pa g méangd
toxikologiska parametrar. Projektet drivs 4 Institutet for Miljomedicin
i samarbete med Naturvardsverket. Data om mojliga effekter  hos
manniskan  saknas helt.

Med nuvarande kunskapsbas finns inget gom tyder pa att klorerade
fettsyror skulle utgéra ett storre hot mot folkhdlsan  an klorerade
dioxiner, dibensofuraner  och bifenyler.

Litteratur: Se 5.13.7

5.13.6 Sammantagen beddmning av persistenta
halogenerade organiska miljoféroreningar

Sammantaget har de halogenerade organiska miljoféroreningama
mycket gemensamt, tex. att de bryts o l&ngsamt och ait de fore-
kommer i fet fisk frdn fororenade omrdden och i modersmjolk. De
uppvisar aven stora likheter i de toxiska effekter de orsakar. Manniskor
exponeras  f0f en blandning 5, samtliga de beskrivna halogenerade
organiska miljoféroreningama  samt fler dartill, framst via fisk och
modersmjolk. Av de beskrivna féreningarna  ar dioxiner och PCB de
mest studerade. Dessa geri djurférsok upphov till effekter gom cancer,
nedsatt immunférsvar  samt reproduktionsstdmingar  gom t.ex. Vvisar sig
i form 5, beteendestémingar.  Dessa foreningar paverkar aven flera 5y
kroppens hormonsystem, tex. ostrogen se 5.14.

Vissa studier tyder att manniskans  bakgrundsexponering for
dessa amnen ligger nara den nivd dar effekter, framst pa foster och
spadbarn, kan uppkomma. | op studie frdn Holland har exponering for
bakgrundsnivaer g, dioxiner och PCB relaterats till nedsatt utveckling
av nervsystemet runt nyfoddhetsperioden och &ven rapporterats  kunna
péverka fostrets och det nyfédda barnets irnmunsystem Huisman et al.
1995, Weisglas-Kuperus et al. 1995.

Konsumtion 5, fet Ostersjofisk ar i Sverige on gy de viktigaste
kallorna till exponering for persistenta klororganiska milj 6féroreningar.
Yrkesfrskare fr&n ostkusten, och deras hustrur, har ungefar dubbelt s
héga halter 5, dioxiner, dibensofuraner, DDT och PCB i blod jamfort
med befolkningen i 6vrigt Epidemiologiska studier har visat att hustrur
till ostkustfiskare har haft o okad risk att fa lagviktiga bam, och att det
finns ett samband mellan denna risk och hur mycket &stersjofrsk man
ater Rylander et al. 1995, Rylander et al. 1996. Hustrur till Ostkust-
frskare har ocksd haft o ndgot hogre incidens ,,, brostcancer —&n hustrur
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till vastkustfiskare, | en Nagot samband med exponering fér persistenta

halogenerade  organiska  miljéféroreningar ar inte styrkt. Hog-
konsumenter 5 fet dstersjofisk har i olika undersokningar visat tecken
pa latta forandringar 4y, sin immunfunktion, men det finns ingen god

samstamrnighet mellan studierna nar det géller vilkken typ 5y péverkan
som forelegat.

Vid  ett nordiskt  expertgruppsmoéte 1995 konstaterades  att det
samlade intaget 5, PCDD, PCDF och PCB har sjunkit och att det,

réknat  gom TCDD-ekvivalenter, understiger  det tolerabla dagliga
intaget vad gyser 9genomsnittsbefolkningen. Det &r emellertid  stor
spridning i bade intag och de halter gy, har uppmatts hos enskilda

individer.  Det kan darfor inte uteslutas att grupper med till exempel
hogt intag o, fet fisk fran foérorenade omrdden 6verskrider det tolerabla
dagliga intaget. Livsmedelsverket har ocksd utfardat kostrekommen-
dationer ggpy riktar sig till manniskor med sddana kostvanor Damerud
et al. 1995. Kostrdden innebar att kvinnor upp till de passerat fertil
alder inte bor ata fet fisk fr&n fororenade vatten oftare an op géng per
méanad. Foér man och &aldre kvinnor zr motsvarande rekommendation
hogst en gang per vecka.

Med hénsyn tagen till alla de véalkanda fordelar g5y amning medfor
for spadbamet bor amning fortsatta att uppmuntras trots forekomsten
av halogenerade organiska fororeningar i modersmjolken  Ahlborg et
al. 1988, 1992, WHO/EURO 1988. Det &r emellertid uppenbart att
storleken pd sakerhetsmarginalen inte kan bedomas for narvarande och
den information g5, finns tillgénglig utesluter inte mdjligheten att det
inte foreligger nagon sakerhetsmarginal alls. Det ar saledes viktigt att
ytterligare  utreda och vidta alla mojliga atgarder for ait forebygga
fortsatt kontaminering 5, miljopn med dessa féroreningar. Aven
i Sverige och landerna i vart naromrdde minskar utslappen g, dessa
féroreningar utgor dessa dock ett globalt problem. Dioxiner och PCB,
till  exempel, transporteras | atmosfaren frdn grmare OmMraden och
faller gr nar de nar kallare trakter, tex. Sverige. Det ar ocksd viktigt
att forhindra g, vidare Okning 5, halterna 5, andra persistenta
miljofororeningar, t.ex. bromerade flamskyddsmedel, i var miljo, da
inte yet vad for héalsoeffekter detta skulle kunna medféra.
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514 Horrnonpaverkande
miljofororeningar

Hormonpéaverkande miljéféroreningar tex. PCB, DDT,

dioxiner

Effekt: Reproduktionsstdmingar fertilitet,
utvecklingseffekter. Oklart oy, sédana

effekter forekommer hos ménniska
Kénsliga grupper: Foster och spadbarn

Hogexponerade grypper: Hogkonsumenter 5y fisk, ammade spad
bam

Tolerabelt  dagligt intag: Saknas

Dagligt intag: Okant
Kostrekommendationer: Saknas

5.14.1 Mojliga  effekter

Flera klororganiska amnen paverkar olika hormonsystem, tex. tyroxin
ett skoldkdrtelhonnon och retinylsyra vitamin A. Frdgan gm
endokrint  hormonellt  paverkande miljéfororeningars betydelse har
vackt stort uppseende under gepgre ar framfor allt vad galler @strogena
effekter, dvs. effekter oo, efterliknar  det kvinnliga koénshormonets

Colbom et al. 1996. Det ar vél kant sedan manga ar, framst frén
USA, att behandling 5, gravida kvinnor med @strogen medicinering
dietylstilbestrol, DES har fororsakat vaginalcancer hos déttrar fodda

qy modrar  gom utsatts for sldan behandling. | uppfoljningsstudier  har
det ocks& visat sig att bade hos dottrar och soner forekommer o,
forhojd  frekvens 5, missbildningar i reproduktionsorganen samt

i reproduktionen  Palrnlund et al. 1993. Det &r foljaktligen
helt klart att behandling under graviditeten med hdga doser @strogen
kan ge hogst patagliga effekter pa barnen go, visar sig iyxen alder.

En rad observationer i naturen har ocksd indikerat gt vissa
miljofroreningar  med visserligen gyaga men @ndé pétagliga Gstrogen-
liknande effekter kan paverka konsdifferentieringen hos olika djur. Man
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kan konstatera att det i dag maste gnses belagt att Vvissa sadana
kemikalier, tex. DDT, kan utlésa ett feminiserande syndrom  gom
kannetecknas ,y storningar i utvecklingen 5, manliga konskarakteristi-
ka, kvarvarande honliga konsorgan hos hanar, féréandringar i balansen
av konshormoner  och paverkan pé reproduktionsbeteendet.  Effekter 4,
denna grt har konstaterats hos bade fAglar, fiskar och alligatorer
Colbom och Clement 1992, Colbom gt al. 1996.

De manliga och kvinnliga koénsorganen uppstdr gom tva parallella
gangsystem tidigt i fosterlivet. Under konsdifferentieringen hos
hanfoster utvecklas det manliga systemet medan det kvinnliga systemet
reduceras. Hos honfoster sker den omvénda utvecklingen. Denna
differentieringsprocess regleras 5, fostrets kdénshormoner och kan
foljaktligen \4ra Mycket kansligt for storningar utifrén 5, kemikalier
som Paverkar denna balans. Aven  delar aqy det framtida xna
beteendet paverkas gy konshormoner under fosterperioden. Det ar allis&
biologiskt fullt méjligt att yttre paverkan g, kemikalier oy, péverkar
horrnonsystemet  kan g¢ effekter bade konsorganen och beteendet.

En rad olika sjukdomar eller stérningar, med mojlig relation il
storningar i horrnonbalansen,  har visat o, stigande incidens i vast-
varlden under de senaste decennierna. Exempel sadana tillstaind  &r
avtagande spennieantal och g, 6kande incidens 4, missbildningar i
urogenitalorganen Sharpe och Skakkebaek 1993. Det epidemiologiska
underlaget for detta ar emellertid ganska klent. Sharpe och Skakkebaek
lanserade dock pa denna basis den s.k. @strogenhypotesen, dvs. att
miljdexponering  for ostrogenliknande kemikalier — skulle kunna ygra en
trolig forklaring till de effekter ¢om man a@nsag kunde visas. En utforlig
diskussion 5, samband mellan manlig reproduktion och milj6forore-
ningar med gstrogena effekter har redovisats frdn danska rniljgstyrelsen
Toppari et al. 1995 och engelska myndigheter MRC/IEH 1995.

En mer Pataglig och béatre dokumenterad  utveckling  géller
testikelcancer. | Europa och Nordamerika  har registrerats gp kontinuer-
ligt okande incidens sedan I940-talet. ~ Okningen &r i storleksordningen
25 % per &r. | Skandinavien finns gp fyrfaldig skillnad mellan
landerna med den hogsta incidensen i Danmark och den lagsta i Finland
Adami et al. 1994. Analyser 4, materialet indikerar att paverkan runt
fodelsen sannolikt  ar 5, stoérst betydelse for uppkomst 5, testikel-
cancer. OKad @strogen exponering under denna tid har diskuterats gom
en iskfaktor.

Aven prgstcancer visar o, stadig okning i vastvarden utan att nagra
patagliga orsaker har kunnat identifierats. ~ Aven har har lanserats
hypotesen att exponering for Ostrogenliknande  substanser i miljon
skulle kunna 55 en tdnkbar forklaring.  Exponering fér bek&mpnings-
medel oy DDT och andra klororganiska —insektsgitter, samt andra
kemikalier ~ gom PCB, har pekats ut gom mobjliga orsaksfaktorer. En
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serie  epidemiologiska studier har genomférts o resultaten  ar
motségande och g, kritisk analys 5, séval den biologiska sannolikheten

som de epidemiologiska  resultaten har visat att ett orsakssamband  #r
mindre troligt Ahlborg et al. 1995. En studie ,, svenska hustrur ftill

yrkesfiskare tyder dock att kvinnor bosatta p& ostkusten, dar fisken
innehdller hégre halter 5, halogenerade organiska fororeningar, har g,
hogre incidens ,, brostcancer an kvinnor  bosatta vastkusten

Rylander och Hagmar 1995.

De kemikalier —gom hittills  visats ha viss ostrogen-liknande  effekt i
olika testsystern utgér ep heterogen blandning. Gruppen omfattar vissa
klororganiska bekampningsmedel, goy DDT, metoxyklor och klordan,
hydroxylerade metaboliter 5, PCB, en ocks& hushalls- och industri-
kemikalier  gomy alkylfenoler, ftalater och bisfenol A. Eftersom dessa
amnen har mycket olika struktur #r det svart att beddoma om andra,
annu inte testade, amnen har ggmma effekt. Tillgangliga data over
substansemas gstrogena potens 0ch human exponering &r i de flesta fall
helt otillrackliga  for g, riskbedémning 5, den aktuella situationen. De
fataliga djurforsok gom foreligger antyder att det skulle 54 relativt
stora skillnader mellan de doser g ger Ostrogena effekter pd djur och
de gom manniskor i allmanhet exponeras T0r. Endast i undantagsfall
foreligger dock djurstudier oy har analyserat eventuella effekter 5,
exponering under fosterstadiet.

Det finns system for att skydda fostret mot naturliga gstrogener och
mojligen  aven mot véxtostrogener, de hormoner g5 finns i vaxter och
darmed | var féda. Nar det galler miljféroreningar med @strogen
verkan fungerar troligen inte detta skydd, vilket kan leda till gt fostret
exponeras | hogre grad for de ostrogenliknande  kemikaliema  &n for
Icroppsegna éstrogener och vaxtdstrogener.  Manga miljoféroreningar,
tex. PCB och DDT, &r dessutom mycket stabila, vilket gor att hoga
koncentrationer  kan byggas upp, till skillnad frdn de snabbt metabolise-
rade kroppsegria @strogenema.

Uppmaéarksamheten  har hittills huvudsakligen inriktats eventuella
effekter 5, miljéféroreningar med Ostrogenliknande  effekter.  Frége-
stallningen  &r dock betydligt o komplicerad &n s&, g, bland anpnat
féljande skal:

Forutom  exponering for miljoféroreningar med @strogenliknande
effekt, pagédr standigt o betydande exponering for naturliga amnen
meddstrogenliknande effekter i vaxter, sk fytodstrogener. Dessa
tillférs  manniskan via kosten och betydelsen 4, denna exponering
i relation till miljéféroreningsexponering ar annu oklar.

Vissa milj6féroreningar, t.ex. polyklorerade dibenso-p-dioxiner
PCDD och dibensofuraner PCDF samt dioxin-lika PCB-
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kongener, har anti-Ostrogena  effekter ~motverkar det kvinnliga
konshormonets  effekt.

Nyligen publicerade data visar att vissa miljoféroreningar, t.ex.
p,p°>-DDE huvudmetaboliten till  DDT, har betydande anti-
androgen effekt motverkar det manliga konshonnonets effekt
Kelce et al. 1995.

5142 Glutsatser

Det fir gnses helt klarlagt att vissa persistenta eller vanligt —fore-
kommande miljféroreningar kan paverka konsdifferentiering  hos djur,
sannolikt  genom att ingripa i honnonreglerade ~ mekanismer. Sadana
effekter har iakttagits hos vilda djur gop faglar, fiskar och alligatorer.
Huruvida s&dana effekter ocksd kan forekomma hos ménniska till
folid Ly exponering for miljoféroreningar  &r dnnu oklart. Information
saknas bade o, forekomsten ,, kemikalier ~med hormonpéverkande
effekter, exponeringens omfattning och dennas relation till eventuella
effekter hos manniska. Eftersom manniskan  standigt exponeras for
bade kroppsegna oOstrogener Och vaxt-dstrogener ~ via kosten ar det
viktigt att relatera exponeringen g, Ostrogenliknande miljéféroreningar
til denna naturliga exponering. Det ar dock mdjligt att fostret skyddas
fran naturliga 6strogener, t.ex. Vvia barridgrer och bindningsproteiner,
men inte frdn @strogen-liknande kemikalier. Hansyn maste aven tas ill
den att de gstrogena miljofororeningarna  bryts g S& langsamt. Mot
bakgrund 5y observerade anti-ostrogena och anti-androgena effekter ar
det aven viktigt att on beddmning 5y miljéféroreningars  honnon-
paverkande effekter inte endast fokuseras dstrogena  effekter.

5.14.3 Litteratur

Adami H O, Bergstrom Mohner M, Zatonski W, Storm H, Ekbom
A, Tretli Teppo Rahu M, Gurevicius Stengrevics A, Pawlega

Testicular  cgncer nine northern European countries. Int J Cancer
1994; 59: 33-38.

Ahlborg U G, Lipworth Titus-Emstoff Hsieh C Hanberg A,
Baron Trichopoulos Adami H O. Organochlorine compounds in
relation to breast cancer, endometrial  cgncer and endometriosis: An
assessment Of the biologic and epidemiologic evidence. Crit Rev
Toxicol  1995; 256:463-53l.



1996:124

Colbom Clement C red.. Chemically-induced alterations sexual
and fimctional development: The wildlife/human  connection.  Princeton:
Princeton Scientific  Publishing, 1992.

Colbom Dumanoski D, Myers J Our stolen future: Are e
threatening o fertility, intelligence and survival A scientific detective
story. Dutton, New York, 1996.

Kelce W Stone S Laws S Gray L Kemppainen J A, Wilson
E M. Persistent DDT metabolite p,p-DDE a potent androgen
receptor antagonist. Nature 1995; 375158 1-5 85.

MRCI/IEH. IEH assessment of Environmental oestrogens: Con-
sequences 0 human health and wildlife. Institute for Environment and
Health. Assessment Al, 1995.

Palmlund Apfel Buitendijk Cabau A, Forsberg J-G. Effects of
Diethylstiloestrol ~ DES ~ medication during pregnancy: Report from 4
symposium at the 10th International Congress of ISPOG. J Psychosom
Obstet Gynaecol 1993; 14:71-89.

Rylander Hagmar L. Mortality and .gncer incidence among women
with 5 high consumption of fatty fish contaminated with persistent
organochlorine  compounds. Scand J Work Environ Health 1995;
212419-426.

Sharpe R M, Skakkebaek N Are oestrogens involved falling
sperm counts and disorders of the male reproductive tract Lancet
1993; 34121392-95

Toppari Larsen J Chr., Christiansen Giwercman A, Grandjean
Guillette L  Jégou Jensen T Jouarmet Keiding N, Leffers H,
McLachlan ~ J A, Meyer O, Miller Rajpert-De Meyts Scheike
Sharpe Sumpter Skakkebaek N Male reproductive health and
environmental  chemicals with oestrogenic effects. Miljoprojekt ;. 290.
Danish  Environmental Protection Agency, 1995.

Foda

259



260 Foda 1996:124

15 Ftalater

Kritiska  effekter:

Forsoksdjur: Leverpaverkan peroxisomprolifiering,
levercancer, paverkan fortplantnings-
organ ©Och -fonndga ev. honnonliknande
effekt

Méanniska: Data saknas

Intag: Data saknas

Hogexponerade

grupper: | samband med dialys och blodtransfusion

Foreslaget gransvarde

TDI: DEHP: 0,025 mg/kg kroppsvikt och dag

5.15.1 Anvandning och forekomst

Ftalater &r gn stor grupp strukturellt  narbeslaktade  amnen gom anvands
som Mjukgodrare i framfor allt PVC-plaster. DEHP dietylhexylftalat

Star gnsam for over hélften 4, anvandningen , ftalater i Sverige, och
5r ocksd den mest undersokta ftalaten. Andra vanliga ftalater &r DIDP

diisodekylftalat och DINP diisononylftalat, som bada, liksom
DEHP, &r s.k. langkedjiga ftalater. Bland or4 Kortkedjiga ftalater kan
namnas DEP dietylftalat och BBP butylbensylfialat. Ftalatemas
fysikalisk-kemiska ~ egenskaper paverkas g, langden kolkedjoma,
och varierande fysikalisk-kemiska egenskaper paverkar i sin tur
toxiciteten.

Miljioutslapp gy ftalater kan ske framfoér allt vid produktion och vid
forbranning 5, ftalat-innehallande produkter. Det ror sig d& huvud-
sakligen om utslapp till luften, varifrdn ftalater sedan kan falla o pd
jord- eller vattenytan. Ftalater aterfinns i l&ga halter i stort sett ©verallt
pa jorden dock bor man komma ihdg att provtagnings- och analys-
utrustning 5y ftalat-innehdllande  plast kan férorena proverna. Ftalater
kan ocksd lacka fran plast till omgivningen, tex. till luften, eller ftill
blod gy Vvarit i kontakt med ftalat-innehéllande plast, eller till
matvaror om dessa omslutits 5y ftalat-innehéllande plaster.

Den faktiska exponeringen 5, ménniskan for ftalater ar daligt kand.
Livsmedelsverket  har inte ort nagra matningar av ftalat-innehall i mat
eller dryck. Enligt schweiziska berdkningar &r det genomsnittliga
intaget gy DEHP 2 {3q per kg kroppsvikt —och dag, eller .5 100-
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150 ug/dag for op yuxen Lutz och Schlatter, 1992. | Sverige anvéands
knappt ftalatinnehallande plastomslag runt mat. HOg exponering ar
troligtvis  endast aktuell inom sjukvarden, vid tex. blodtransfusioner,
dialys eller vid vard i respirator eller  &rt-lugn-maskin.

5.15.2 Halsoeffekter

| djurférsék har g Visat att ftalater har effekter framfor — allt lever,
fortplantningsorgan  och -form&ga DEHP orsakar levercancer hos bade
rattor och méss, men ar inte genotoxisk. | levern gor man Ocksé
proliferation mangfaldigande av peroxisomer cell-organeller  gom &r
inblandade i fettnedbrytning hos gnagare som utsatts for ftalater. Det
ar mojligt  att det finns o, koppling mellan peroxisom-proliferation och
uppkomsten 4y levercancer. Peroxisom-proliferation ar mera Sallsynt
hos primater. Det tycks gom om Olika arter &r olika kénsliga for
ftalaters leverskadliga egenskaper.

Testikelfortvining och minskad testikelvikt  zr andra effekter ¢y
setts hos forsoksdjur gom exponerats for relativt hoga doser 5, ftalater.
Det har nyligen framkommit  att exponering for relativt sma méangder
BBP under fostertiden och via modersmjolk orsakar minskad testikel-
vikt  och spermieproduktion hos  yppvuxna rdttungeharmar.  Dessa
effekter  tyder att ftalater kan ha hormon-liknande eller -stérande
effekter. DEHP har ocksd visat sig forsamra fertiliteten och framkalla
fostennisshildningar ~ hos forsoksdjur. | flera avseenden zr ftalater daligt
undersokta; tex. ar allergiframkallande effekter bristfalligt  eller inte
alls undersokt.

Baserat pa undersokningar 4, dialyspatienter och pad  vitro-data
tycks manniskan inte tillhéra de mest kénsliga arterna vad galler
peroxisom-proliferation. | 6vrigt saknas tillforlitiga epidemiologiska
data. Sannolikt utsatts yyxna mManniskor inte for halsofarliga mangder
gy ftalater. Halsorisker till folid 5, exponering under fosterutvecklingen
eller spadbamstiden har annu inte utretts.

5.15.3 Litteratur
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5.16 B|y

Kritisk  effekt: Subtila skador i hjarnan

Kansliga  grupper: Foster, barn

Hogsta tolerabla intag

TDI:

Vuxna: 200-250 ug/dag

Bam 20 Kkg: 70 ;tg/dag

Intag: generellt

Vuxna: 20-30 ug/dag

Bam: Data saknas, uppgifter o, blodnivaer
finns

Hogexponerade  grupper: storkonsumenter av livsmedel  for-
varade i blylédda burkar.  Jagare,

skyttar, rokare

16.1 Forekomst

Foédan och i vissa fall dricksvatten ar den viktigaste kallan il
blyexponering.  Bly aterfinns i sm& mangder i manga olika livsmedel
och hogre halter kan finnas i storbladiga gronsaker, vin, lever, njure
samt skaldjur. Till folid 5, den minskade anvéandningen 4, blytillsats
i bensin minskar bly gom luftférorening  och darmed &ven blyhaltema
i vara livsmedel. | gronsaker och bér gop, odlades nara vissa industrier
uppmattes  forhojda blyhalter 1988, men man fann dock att storsta
delen 4, blyet kunde skoljas bort. Blylddda konservburkar  férekommer
fortfarande marknaden, o, &n i liten omfattning, men kan fér vissa
storkonsurnenter  yara en stor kalla till blyexponering.  Aven viss
glaserad keramik kan, gy, livsmedel forvaras i sddana karl, medfora ett
okat blyintag. | manga lander ar bly i dricksvatten ett stort problem
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darfor att man har anvant bly gom material i vattenledningar. | Sverige
ar detta mycket ovanligt.

5.16.2 Exponering

| Sverige yar blyintaget 20-30 g per dag under 80-talet V ahter et al.
1991. Intaget &r pymera Sannolikt lagre p& grund 4y att blyad bensin
inte langre anvands samt att konservburkar  numera Oftast &r svetsade.
Man observerade tex. att blyhalten i blod sjonk under 80-talet hos g
grupp bam i Skéne samt hos en grupp Vvuxna i Stockholm. En liknande
nedatgdende trend i blodblyhalt har observerats i manga andra lander.
Blodblyhalten  hos gn grypp Sydsvenska skolbarn 5 1978 67 och
53 ;tg/l for pojkar respektive flickor.  Sexton senare, 1994, var
blodblyhalten ~ hos barn i ggmma ©OMréade 27 respektive 23 ,agll
Stromberg et al. 1995.

Blodblyhalten  hos 41 smabarn i aldern 13-20 ménader, boende
Stockholm, gy 1991 27 ;tg/l spridning 9-73 ug/l Berglund et al.
1994.

For sm& barn kan blyexponering via jord och damm 44 betydande,
oftast till folid oy bly i bilavgaser gop deponerats pd marken. | Falun
ar blyhaltema ijorden kraftigt forhojda grund 4y gruvdrifien. Hos
33 barn i forskoledldem  boende i Falun uppmattes 1991 blodbly-
halter kring 31 ;lg/l spridning 13-79 ng/l Bjerre et al. 1993.

Ett samband mellan forsurning och forhéjd blyhalt i ytligt grund-
vatten har pdvisats i g svensk undersokning dar vatten frén enskilda
gravda brunnar analyserades. pH i de undersokta brunnarna varierade

mellan 5,4 och 7,3 i medianvdrde Bensryd mil. 1994. | brunnarna
med lagst pH medianvarde 54 5 Mmedianhalten 5, bly 1,2 ;tg/l
spridning 0,191 ug/l. | gryppen av Prunnar med hogst pH

medianvérde 75 yar Mmedianvardet  for bly 0,2 ;tg/l spridning
0,252 ug/l. Medianhalten ,, bly g alltsd 6 ganger hogre i
brunnama med lagsta pH, jamfort med blyhalten i brunnama med
hogsta pH. Gréansvardet 10 ;tg/l gom Livsmedelsverket  angivit se
nedan overskreds indgra enstaka fall, och da i vatten fr&n brunnar med
lagt pH. En sammanstdlining 5y blyhalter i de brunnar o ingdr i
miljoévervakningsprograrmnet  visade dock inget samband med vattnets
pH Aastrup mil.  1995. Inga forhdjda halter bly i blod observerades
i den forst namnda studien hos de studerade personerna fill folid ay
dricksvattenanvandning. Blodblyhalten i den grypp med lagst pH i
dricksvattnet 41 personer yar 39 ,ug/l spridning  12-209 rig/l, medan
blodblyhalten igruppen med hogst pH i dricksvattnet 51 personer var
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37 lig/l  spridning 17-160 ,ug/l. Blodblyhalten korrelerade till jakt-
och skytteaktiviteter.

5 16.3 Halsoeffekter

Bildningen 5, hemprotein, gqp bl.a. ingar i hemoglobin, hammas vid
relativt  laga blodblyhalter. Den tidigaste effekten &r hamning oy,
enzymet  delta-  aminolevulinsyradehydratas, ALAD, vilket har
observerats vid blyhalter omkring 100 ;tg/l blod. Denna enzymhamning
bedoms dock inte g5 en allvarlig halsoeffekt.

Vid  blodblyhalter kring  600-800  ;tg/l hos xna respektive
400 ;tg/l hos barn &r vissa enzymsystem gom ar nodvandiga  for
blodbildningen  sa paverkade att blodbrist hos individen utvecklas.

Subtila effekter i centrala nervsystemet kan upptrada i form 5, bl.a.
beteendeeffekter, inlarningssvarigheter och minskad intellektuell
formaga hos bam vid relativt 1&g exponering. Sadana effekter kan g4
orsakade g, manga andra faktorer vilket gor det SVart att ange en lagsta
exponering for bly déar effekter upptrdder. Studier indikerar att vid
blodblyhalter ~ under 250 ug/l hos sma& bam sjunker intelligenskvoten
med |-3 enheter for varje o©kning 4, blodblykoncentrationen med
100 ug/l. Det bedéms inte 54 mMojligt att upptécka effekter vid
exponeringsnivder  gom leder till blodblyhalter lagre &n 100 ug/l. Det
beror pa metodernas osakerhet och att effekter gy andra faktorer g¢om
paverkar barnens testresultat, far for stor betydelse vid sa laga
exponeringsnivder JECFA 1993, IPCS 1995.

For att undvika héalsoeifekter rekommenderar FAO/WHO ett hogsta
tolerabelt  veckointag 5, bly motsvarande 25 ;tg/kg kroppsvikt.  Det
innebar ¢4 200-250 g bly per dag for en yuxen person JECFA
1993. Motsvarande hogsta tolerabla dagliga intag for ett barn gom
vager 10-20 kg ar 35-70 ng.

5 16.4 Gransvarden

Livsmedelsverkets gransvarde for bly i dricksvatten g 10 ,ug/l. For
flera livsmedelsgrupper ~ finns hogsta tillitna halter angivna i SLV FS
1994: 17. Nagra exempel pa hogsta tillitna halt i Sverige: storbladiga
gronsaker 300 lig/lkg, potatis 100 ,ug/kg, barnmat 50 ,ag/kg Inom EU
arbetar 5 for nérvarande med att ta fram harmoniserade  grénsvérden
for bly i livsmedel.

Overskridanden . hogsta tilldtna halt & vanliga vid kontroll g,
blylédda  konservburkar. Vid gn understkning  gom utférdes  vid
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Livsmedelsverket 1994 befanns livsmedel fran halften ., de blylodda
burkarna  innehdlla o &an 300 Mg bly /kg, vilket ar gransvardet
Jorhem mfl.  1995.

5.16.5 Riskbeddmning

Blyexponeringen via féda och dricksvatten 4r I&g i Sverige och kan
forvantas  sjunka ytterligare framfor allt grund 5y att blyad bensin
inte langre anvands. For enskilda konsumenter kan dock en stor
konsumtion 5, livsmedel g5, importerats i blylddda konservburkar
medféra  ett hogre blyintag. Arbete pagar internationellt for  att
eliminera  blylodda burkar frdn marknaden, bl.a. inférde USA i
december 1995 ett forbud. En fortsatt forsurning 5, mark och vatten
kan for enskilda hush@ll medféra 6kade blyhalter i dricksvatten.

Séakerhetsmarginalen mellan det rekommenderade hogsta intaget och
de blodblyhalter g5y uppméats hos barn i forskoledldem 4y liten. Den
huvudsakliga  blyexponeringen  harrér sarmolikt frdn fédan, men t.ex.
lek i kontaminerad jord kan leda till att stora méngder bly med smutsiga
fingrar och leksaker stoppas | murmen.
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5.17 Kadmium

Kritisk  effekt: Stord njurfunktion

Hogsta tolerabla intag: 60-70 lag/dag. Nya studier indikerar
att effekter kan upptrada vid lagre intag

Intag:

generellt: 10-15 ;rg/dag Personer med jambrist

tar upp mer kadmium
Skaldjurséatare en gang
i veckan eller mer: 22 ;rg/dag

Hogexponerade  grupper: Rokare

5.17.1 Anvandning och foérekomst

Tungmetallen  kadmium  &r gp biprodukt vid zinkframstéllning ur
zinkinnehdllande  malm, en framstalls  &ven vid &tervinning 4, metall
ur skrot Framsta anvandningsomrédet i dag i Sverige ar batterier 101
ton/dr,  ygray uppladdningsbara  nickel-kadmium batterier ~ star for
85-90 ton kadmium/ar. Andra anvandningsomraden ar pigment i
konstnarsfarger, glas och keramik 1,5 ton/ar, ytbehandling 4, metall
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0,5 ton/dr, och legeringar, framst med koppar, till bilkylare 30
ton/ar.

Anvéandningen 5y kadmium i batterier har Okat drastiskt sedan
80-talet, medan mangden kadmium inom &vriga anvandningsomraden
har minskat vésentligt under ggmma tid.

De storsta utsldppen sker vid tillverkning 4, metaller g¢om tex. Stél
och jarn, forbréanning 5y fossila brénslen samt produktion och anvand-
ning gy fosforgddselmedel. Fosforgédselmedel kan innehélla o, eller
mindre stora mangder kadmium ¢,y fororening, beroende pa mangden
kadmium i den brutna rafosfaten. Kadmiumhalten i kermark beraknas
for narvarande ©6ka med 5 0,2 % arligen. Framsta orsakerna ar
anvéndning gy fosforgodselrnedel  samt luftnedfall. Aven stallgtdsel
och rotslam  bidrar till kadmiumtillférseln men | mindre omfattning.

Tillgdngen handelsgédsel med laga kadmiumhalter  &r begrénsad.
Det finns dock framtagna metoder for att reng rafosfor fr&n kadmium.
De lander i tredje varlden goy producerar handelsgddsel med hoga
kadmiumhalter far visst internationellt bistdnd for att utveckla dessa
metoder.

Tabell 5.6 Deposition gy kadmium pé kermark

Kélla Ton kadmium/ar
Gdodsling:
stallgddsel/kompost: 0,6-0,7
rotslam: 0,1
handelsgodsel: 1,1 sedan ar 1900 g 374 ton
sammanlagt
Lufdeposition: 1,5-2

Kalla: Kemikalieinspektionen  10/95

Okningen av kadmium i mark och vatten &r storst i sodra och mellersta
Sverige. Speciellt utsatta ar omrdden nara stora punktkallor  och
storstadsomraden.

Kadmium  &r lattrorligt i mark och kan &ven tas upp av vaxternas

rétter.  Kadmiumhalten i grodor varierar beroende pa vaxtslag och
markforhallanden pa vaxtplatsen. De viktigaste markfaktorerna ar
kadmiumhalten i det plojda jordskiktet, markens pH samt mullhalten

i jorden. Forsurningspaverkad akennark, kan darfor orsaka Okade
kadmiumhalter i grodoma. Minskad mullhalt i jorden ftill folid 5y
spannmalsodling leder ocksd till att jordens férmaga att binda kadmium
och andra metaller minskar.
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Nyligen har o4 sammanstélining 5, kadmiumhalter i svensk
akermark fran &ren 1983-1994 publicerats Eriksson et 1995. Cirka
2 000 matjordsprover analyserades. Medelhalten i matjorden berékna-
des till 0,26 mg/kg torrsubstans. | femton prover uppméttes halter
hégre an 1mg/kg. Jordbruksbygdema i sédra Skéne, Ostgotaslatten
och i Malarlandskapen samt omradet kring Storsjon i Jamtland
uppvisar generellt hogre kadmiumhalter i matjorden &n genomsnittet.
Lagre halter an genomsnittet uppmattes i skogsbygdema i hela landet,

slattbygderna  runt Vénern och Vastkusten.  Variationen  inom
lanen ar dock ofta stora. Man farm g stark koppling mellan  kadmium-
halt i matj orden och moderrnaterial. ~ Sk&nska moranleror,  sedirnentéara
lerjordar i Gstra Sverige samt omrdden med kambriska  bcrgarter har
generellt hogre halter 5, kadmium.

5.17.2 Exponering

Foér icke-rokare &r kosten den storsta kéllan till kadmiumintag.  Rokning
ger ett stort tillskott  till kadmiumbelastningen i kroppen. | njurbark hos
10 undersokta rokare g, kadmiumhalten 28 rig/g, jamfért med 8 ;tg/g
hos icke-rokare Nilsson mfl.  1995.

Det dagliga intaget via kosten &r i genomsnitt 5 10-20 mikrogram
i Sverige Vahter et al. 1996. Vissa grypper | befolkningen kan dock
ha ett hogre intag, beroende kosthallning. Framsta kallorna till
kadmiumintag  ar cerealier, rotfrukter, potatis och grénsaker. Fullkoms-
mjol och vetekli innehdller hogre halter kadmium  &n utrnalt mjol.
Utifrin  jordbruksstatistiken beréknas kadrniurntillskottet via dessa
livsmedelsgrupper motsvara cg 70-80 % 5, det totala kadmiumintaget
fran kosten. Vete ar den storsta enskilda kéllan. Medianhalten av
kadmium i varvete uppmattes till 56 pcg/kg spridning  14-163 ig/kg,
n43 Obom et al. 1995, medan kadmiumhalten i vetemjol uppmattes
til 25 ;tg/kg spridning  14-47 ig/kg, n55 Jorhem och Sundstrém
1993.

Skaldjur, lever, njure, kakao och vissa gygmpar &r livsmedel gom
normalt kan innehdlla hoga halter kadmium mer &n 100 ug/kgXJorhem
och Sundstrom  1993. Intaget 5, kadmium via g krabba har upp-
skattats till 850 Mg. Aven pénor, groddar, linser och olika sorters fron
innehéller ofta ey an 100 lig/kg.

len nyligen publicerad svensk understkning Berglund mfl. 1994,
Vahter et al. 1996 studerades kadmiumintaget hos ickerbkande
kvinnor  gom konsumerade vanlig blandkost, fiberrik  kost huvud-
sakligen vegetarisk samt kost med stort inslag 5y skaldjur skaldjur 1
gang i veckan eller mer. Resultaten visade att det genomsnittliga
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dagliga intaget 5y 22 ;ag/dag hos skaldjursatarna, 13 ug/dag i gryppen
som  fberrik  kost samt 10 ;tg/dag i blandkostgruppen. Inga skillna-

der kunde ggg i kadmiumhalt i blod eller urin, vilket tyder pd att det
kadmium gqy, finns i skaldjur och fiberrik kost &r bundet pd ett sddant
sétt att det inte absorberas i mag-tarmkanalen i ggmma utstréckning

som blandkost.  Man fann aven att l&ga jarndepder i kroppen, som var
mycket vanligt bland de undersdkta Iwinnoma, okar upptaget av
kadmium.  Kadmiumintaget i denna studie &r hogre ijamférelse med
resultaten  frdn tidigare svenska studier 5, kadmiumexponering  via
kosten. Huruvida skillnaden orsakas 4y ett reellt hogre kadmiumintag

&r sVart att avgora grund 4, skillnader i studiernas uppléaggning och
omfattning.

17.3  Trender

Utslappen i Sverige 5y kadmium har sjunkit betydligt sedan 70-talet.
D& g punktutslappen till luft och vatten cg 50 ton per ar vilkket kan
jamféras med dagens 5 ton per ar. Beréknade diffusa utslapp av
kadmium ar i dag ¢4 15 ton per ar.

Analys 4y arkivprover tyder att kadmiumhalten i svenskt yete har
Okat med 50 % under 1900-talet. Kadmiumhalten i akermark beréknas
for narvarande o6ka med .5 0,2 % &rligen. Vid Livsmedelsverket  gors
arligen kadmiumanalyser 5, vetemjol. Under den tid gon, detta pagatt,
sedan 1976, geg dock ingen liknande trend, vilket kan forklaras 5y att
tidsperioden inte jr tillrackligt  lang.

5.17.4 Halsoeffekter

Cirka 5 % 4, det kadmium ¢qy, viexponeras fér via kosten absorberas
i mag-tarmkanalen.  Kadmium ansamlas i lever och framfér allt njure,
och det &r ocksd i njurarna gy, skador forst upptrader. Den biologiska
halveringstiden  fér kadmium i njure &r o5 7-30 &r. Det innebar att
mangden kadmium i njuren halveras inom denna tidsrymd. | normala
fall sker i njurbarken ¢, aterresorption 5, bl.a. l&gmolekylara proteiner
i urinen tillbaka till blodet. Om tillrackligt  stora mangder kadmium
finns i njurarna fungerar denna resorption samre och ett lackage gy
sédana molekyler i urinen kan uppmatas. Detta medfér att njurarna
fungerar samre.

Eftersom kadmiumhalten i njurarna byggs upp under mycket lang
tid ar det intaget 5, kadmium over lang tid oy &r avgoérande. Kad-
rnium-inducerade effekter njurfunktionen ses vanligen forst i den
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senare delen o livet d& kadmiumkoncentrationen i njurarna hunnit bl
tillrackligt  hog. Detta komplicerar studiet 5, hélsoeffekter i befolkning-
en 04 njurfunktionen  normalt férsamras med &ldern.

Nya studier indikerar dock att kénsligheten i befolkningen &r stérre
an vad g tidigare trott. En belgisk studie visade att i ¢n befolkning
med et medianintag 5, kadmium 15 mikrograrn/dag gy nNjur-
funktionen  stérd hos 5 1% Buchet mfl. 1990. Yiterligare studier
tycks bekréfta detta.

5.17.5 Hogsta tolerabla intag

En expertgrupp inom WHO och FAO, Joint Expert Committee o, Food
Additives and Contarninants JECFA har faststéllt ett hogsta tolerabla
veckointag PTWI till 7 mikrogram per kilo kroppsvikt JECFA  -93,
vilket innebér 5 60-70 mikrogram dagligen for en yuxen person. Eft
intag gy kadmium under 45 &rs tid motsvarande det hogsta tolerabla
veckointaget ~ beréknas ge en kadmiumhalt i njurbarken  gom inte
overskrider 50 mg/kg, vilket har ansetts inte ge upphov fill nagra halso-
effekter.  Som namnts gyan finns dock indikationer  att kansligheten i
den allmarma befolkningen  &r stérre &n vad |gn tidigare trott.
Stérningar i njurfunktionen  har observerats i ett stickprov | den
belgiska befolkningen 5 mMedianintag 4, kadmium ligger vasentligt
under det ,, gallande hdgsta tolerabla veckointag.

16.6 Gransvarden

Hogsta tillatna kadmiumhalt i handels godsel &r 100 mg/kg fosfor. For
att styra valet 5, handelsgddsel har gp miljdavgift inforts  SFS
1995:616, vilket innebédr att koparen betalar gon miljdavgift &30 kr per
mg kadmium  goy, Overskrider 5 mg/kg fosfor.

Hogsta tillitna kadmiumhalt g, far tillféras  &kermark vid anvénd-
ning oy avioppsslam ar frn och med 1995 1,75 g per hektar och i
genomsnitt  éver en Sjudrsperiod frdn at tidigare ha varit 4,0 g per
hektar och &r. Fran och med & 2000 ar hogsta tilldtna halt 0,75 ¢ per
hektar och SNFS  1994:2, MS:72. Avloppsslam fé&r inte anvandas
p& &kermark med hégre metallhalt ijorden &n vad gom anges |denna
kimgorelse.

| Dricksvattenkungérelsen, ~ SLV FS 1993:35, gpges gransvarden for
kadmium i dricksvatten.  Vatten med halter gver 1,ag/l ar tjénligt med
anmarkn" Ar kadmiumhalten  gver 5 tag/l ar vattnet ofjanligt. |1 bada
fallen &r det 5, halsomassiga skél goy grénsvarden satts. Orsaken il
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forhgjda kadmiumhalter i dricksvatten kan 5,54 korrosion 5, kadmium-

haltiga material i aldre fastighetsinstallationer, men kan i grundvatten
ocksl yara en indikation férsurning.
| Sverige har gransvarden for kadmium i livsmedel hittills inte

faststallts. Inom nagot eller ndgra &r kommer gransvarden sannolikt att
inforas, da EU for narvarande arbetar med att harmonisera gransvérden
for kadmium i vissa livsmedelsgrupper. Sverige deltar aktivt i det
arbetet.

Lantbrukamas  Riksférbund ~ LRF  och Kvarnforeningen  arbetar
aktivt med gatt minska kadmiumhalterna framférallt i vete.

17.7  Kostrekommendationer

Livsmedelsverket ~rekommenderar o viss begrénsning i konsumtion 5,
lever och njure. Raden torde enbart berdra extrema Storkonsumenter av
indlvsmat.  For sndbolls- och kungschampinjoner rekommenderar
Livsmedelverket konsumtion endast ett par génger per da kadmium-
halterna i dessa charnpinjonarter & mycket hdga.

5.17.8 Slutsatser

Halterna 5, manga miljégifter tenderar i dag att minska i miljon, men

for kadmium galler inte detta. Kadmiumhaltema i dkermark beréknas
for narvarande oka med 5 0,2 % per ar framst till folid 5, anvandning
av kadmiumkontaminerat handels godsel samt luftnedfall, trots de
minskningar i utslapp gom har skett. Kadmiumhalten i grodor kan

darfor foérvantas oOka. For att nd balans mellan tillforsel och bortforsel
av kadmium i 8kermark maéste fillférseln  halveras Naturvardsverket
1993. Till detta kommer forsumingen g, akennark som bidrar till gt
6ka kadmiumupptaget i grédoma.

De atgarder gy Vidtagits 5y berérda myndigheter i Sverige for att
minska de svenska utslappen 5, kadmium till miljon &r till stora delar
framgangsrika.

Kadmiumproblemen ar internationella, viket visas 4, att det
kadmium g4y, deponeras marken i s6dra Sverige till 90 % harrdr
frdn kallor utanfor landets granser.

Vad géller halsoeffekter indikerar py, studier att sakerhetsmargina-
len ar vasentligt mindre &n vad 5, tidigare trott. Det &r darfor 4y
yttersta  Vikt att kadmiumintaget inte Okar. Det storsta kadmium-
tillskottet  via kosten kommer frdn sadana baslivsmedel som man nte
kan minska konsumtionen 5, Med hé&nsyn till resultaten fr&n de nya
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studierna kan det inte uteslutas att stord njurfunktion upptrader till
félid 5y kadmiumexponering hos hdgexponerade.
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5.18 Kvicksilver

Metylkvicksilver
Kritisk ~ effekt: Skador p& centrala nervsystemet

Kansliga  grupper: Foster

Hogsta tolerabla

intag: 0,2 mgvecka for \yna oaller kvinnor i
barnafédande  &lder, vilket motsvarar ca
6 mg kvicksilver e kg héar

Intag: Helt beroende konsumtion  ,, insjofisk
och viss havsiisk, samt grad gy kvicksilver-
férorening i respektive vatten

18.1 Forekomst

Kvicksilver kan forekomma i olika fonner, och beroende p& kemisk
form  varierar ocks& graden g, giftighet.  Tandfyllnadsmaterialet
amalgam innehdller kvicksilver.  Detta kan frisattas fr&n plombytan i
smd mangder och tas ypp i blodbanan i form 5y kvicksilverdnga. De
eventuella halsoriskema forknippade med detta kommer inte gt vidare
diskuteras har. Hanteringen ,, amalgam medfér dock g, spridning 5
kvicksilver i miljon, dels via krematorier, dels via avfall frdn tandlakar-
mottagningama i landet.

Andra  stora utsléappskallor  ar avfallsforbranning, jarn- och stél-
industri, metallverk samt kol-, tory- och vedférbranning.  Oorganiskt

kvicksilver kan 5, mikroorganismer i mark, vatten och sediment
omvandlas il metylkvicksilver, vilket  har storre  betydelse
folkhalsosynpunkt.  Iden folj ande texten kommer kvicksilver i form 4,

metylkvicksilver att beskrivas.

Metylkvicksilver  &r frimst ett problem i insjoar. Séarskilt ytsatta ar
naringsfattiga  sjoar. Genom anrikning 5, metylkvicksilver i narings-
kedjan kan hoga halter ansamlas i rovfiskar, tex. gédda. Kallan il
metylkvicksilverexponering ~ hos ménniskan i Sverige ar huvudsakligen
konsumtion av just sddana fiskarter, framfér allt gadda, gos, lake,
abborre och &l. Aven stor havsfisk gom t.ex. hélleflundra  innehdller ofta
férhéjda halter. Sjunkande pH i vattnet medfér okade metylkvick-
silverhalter i fisk. Det har uppskattats att kvicksilverhalten i enkilos-
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gadda i cirka 10 000 insjoar Overskrider 1 mg/kg. Kalkning gy
forsumingsdrabbade vatten har haft positiv  effekt metyl-

en y
kvicksilverhalten i fisk.

5.18.2 Halsoeffekter

Metylkvicksilver  tas i hog grad pp i mag-tarrnkanalen och kan passera
den gnnars Ofta skyddande blodhjarnbarridaren, — och i centrala pepy.
systemet ge upphov till skador. Exponering for metylkvicksilver  kan
matas | har. Data fr&n Japan och Irak, dar manniskor blivit forgiftade
av Mmetylkvicksilver, visar att cg 5 % gy den yuxna befolkningen
drabbas 5, domningar i hénder och fotter vid ett intag 5, metylkvick-
silver motsvarande gp kvicksilverhalt i har ca 50 ma/kg.

Metylkvicksilver passerar ocksd @ver moderkakan till fostret och
dess hjama. Under fosterstadiet nar nervsystemet Utvecklas ar kanslig-
heten storst. Subtila hjarnskador hos foster kan uppkomma i5 % gy
fallen nar kvicksilverhalten i h&r hos modern &r o5 10-20 mg/kg ICPS,
1990. Dessa skador yttrar sig i form 4, nagot forsémrade psyko-
motoriska  och neurologiska testresultat hos barn fore skoléldem.
S&dana effekter kan givetvis orsakas L, manga andra faktorer. Darfor
kravs det understkningar 4y stora grupper av Pam for att man ska
kunna avgora kvicksilvers  betydelse for uppkomsten 5, dessa halso-
effekter.

5.18.3  Rekommendation om hogsta tolerabla intag

FAO/WHO har for \ xna faststéllt ett provisoriskt tolerabelt vecko-
intag pa 0,3 mg kvicksilver  totalt, yargy hogst 0,2 mg far foreligga i
form 45, metylkvicksilver. Ett langvarigt intag g, metylkvicksilver
den exponeringsnivan  leder till o kvicksilverhalt i hér pa .5 6 mglkg.
For att undvika fosterskador borde det hogsta tolerabla intaget for
gravida kvinnor g5 lagre an s&, men WHO hade vid den senaste
utvarderingen 1990 inte tillrackligt — underlag for att faststélla négot
saddant hogsta tolerabla intag for den befolkningsgmppen.

5.8.4 Exponering

Majoriteten 5y befolkningen  &ter sdllan 4, de fiskarter 5oy kan
innehdlla hoga halter metylkvicksilver. Vid g undersokning 1993
uppgav ca 10 % gy 1000 slumpmassigt utvalda nyblivna madrar att de
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fore graviditeten  étit insjofisk och halleflundra 5 o géng i manaden
Melin-Skeppstedt ~ 1994. Ca 3 % ppgay att de  sédan fisk ¢n gang
i veckan eller ofiare. | Ljusnarsberg kommun i Kopparbergs lan gjordes
1992 o enkat bland 422 sportfiskare. Av dessa 7 % insjofrsk varje
vecka, medan 30 % svarade att de  insjofisk varje manad. Endast 6 %
av deltagarna i enkaten 5. dock kvinnor.  Kvicksilverhalten i har 4
mindre an | mg/kg hos 11 4, de 22 fiskare gom mest insjofrsk.
Hogsta uppmatta halt 5 13,5 mg/kg. Tva personer hade exponerats
for hogre kvicksilverhalter an det 5, WHO hogsta tolerabla intaget
vilket motsvarar 6 mg kvicksilver/kg  har.

Livsmedelsverket har gjort flera studier, sé&rskit hos gravida
kvinnor, i syfte att mata exponeringen for metylkvicksilver. Ca 1200
kvinnor tillfrdgades o, sin frskkonsumtion  Ohlander et al. 1985. Av
de 900 gom svarade ppgay 3 % att de  insjofrsk o géng i veckan
eller oftare, medan 11 %  s&dan fisk -3 ganger i manaden. Femton
ay Storkonsumentema lamnade harprov gom visade o medelhalt
0.8 mg kvicksilver/kg har spridning 0,425 mg/kg, medan medel-
halten hos femton kvinnor ¢, séllan eller aldrig insjofisk 5r 0.4
mg/kg. Inget varde Overskred 2,5 mg/kg. | gp senare undersokning oy
200 gravida kvinnor i Rénnskarsomradet var Mmedelhalten 0,3 mg
kvicksilver/kg har. Inget vérde &verskred | mg/kg Oskarsson et al.
1990.

5.18.5 Grénsvérden och rekommendationer

For fisk goy saluhdlls galler féliande gransvarden:

1,0 mg/kg: gadda, abborre, gos, lake, och stor
hélleilundra
0,5 mg/kg: ovrig fisk
0,05 mg/kg: barnmat baserad fisk
Gransvardet  for kvicksilver i abborre kommer gait sankas till

0,5 mg/kg i enlighet med gallande EU-direktiv.
Detta gransvarde galler &ven for ytterligare arter gom éar
ovanliga i svensk handel.
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En undersdkning av Kvicksilverhalten i saluhdllen fisk ordes
1992-1993 ay Livsmedelsverket. Av de kvicksilverhotade arterna i

Sverige uppmattes inga halter o, Gverskred 1 mg/kg. Medelvarde  for
abborre och gadda fangad i insjo 4 0,66 respektive 0,57 mg/kg. De
hégsta halterna for dessa arter ygr 0,95 respektiv. 0,91 mg/kg. | abborre
och gadda fangad i kustvatten g halterna légre, 0,35 respektive

0,31 mgl/kg. Genomgdende Ilaga halter aterfanns i bl.a. torskfisk

0,1 mg/kg. Svéardiisk och halleflundra  Gverskred i ett par fall
gransvardet 1,0 mg/kg Ohlin  1993.

En stor del gy den insjofisk gy konsumeras i landet har
konsumenterna  dock sjilva fangat. Darfér har Livsmedelsverket tagit
fram rekommendationer om konsumtion qy dessa fiskarter.
Rekommendationema innebar i korthet att gravida, ammande och de

kvinnor  gom Planerar att snart skaffa barn helt bor avstd frdn gadda,
abborre, gos, lake, och gtor hélleflundra, medan Ovriga inte bor Ata
sédan fisk gom innehaller ny till 1 g Kvicksilver o kg oftare &n en
gang i veckan. Konsumtion 4, fisk gom har hogre halt kvicksilver — gn |
mg/kg bor ytterligare begransas. Kontroll 5, kvicksilversituationen i

insjoar och vattendrag sker kommunernas  och lansstyrelsemas
initiativ. ~ Insamling gy nya data frdn regionala och lokala tillsyns-
myndigheter ~ for uppdatering 5, Naturvardsverkets databas  for
kvicksilverhalter i fisk pagéar for narvarande.

5.18.6 Riskbeddmning

De halter 5, metylkvicksilver som kan finnas i vissa fiskarter innebar
att intaget ,y sédan fisk mdste begrénsas for vissa gpypper | befolk-
ningen. Under fosterstadiet ar kénsligheten stérst for metylkvicksilver-
inducerade skador. For att undvika dessa risker bor intaget 5, metyl-
kvicksilver ~ héllas s& 1agt gom mMojligt narmast fére, under och efter
graviditeten.  Det &r givetvis sérskilt viktigt att de grypper | befolk-
ningen som ater mycket p, dessa fiskarter, dvs. yrkes- och sportfiskare
och deras familjer, kanner till detta och de kostrekommendationer som
Livsmedelsverket givit ut.

En grov Skattning gy exponeringsnivan i landet, utifrdn  de
undersokningar gom finns publicerade, indikerar att mindre &n 5 % 4y
befolkningen  konsumerar insjofisk oy gang i veckan eller oftare. Ar
kvicksilverhaltema hoga i den fisk goy denna grupp konsumerar  blir
sakerhetsmarginalen liten med tanke risken for subtila fosterskador.

I de studier gom gjorts g, metylkvicksilverexponeringen hos gravida
har de hogsta harhaltema varit .5 5-10 ganger lagre &an de halter g
man tror kan ge effekt fostrets nervsystem. N&gon exponeringsniva
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dar sddana effekter sakert inte uppkommer har kunnat faststéllas.
Darfor  ar det 5y, stor Vikt att halla kvicksilverexponeringen i befolk-
ningen s& 1&g gom Mjligt.

Observationer visar att ett mycket litet antal 5, de icke-gravida
storkonsurnentema ay insjofisk  Gverskrider  det hogsta tolerabla
kvicksilverintaget ndgot. Aven . sannolikheten att dessa individer ska
drabbas ,,, hélsoeffekter  &r liten, dvs. mindre &n 5 %, vid de aktuella
exponeringsnivdema,  &r detta inte acceptabelt.

For att sprida information till allménheten g, kostrekommenda-
tionema arbetar Livsmedelsverket med riktad information  framfor  allt
till barnmorskor  och modravardscentraler.

5.18.7 Slutsatser

F6r on liten del 5, befolkningen  ar exponeringsnivan sadan att
sékerhetsmarginalen  &r liten nar det géller halsoeffekter 5, metyl-
kvicksilver. Sarskilt utsatta ar foster 5, modrar konsumerar mycket
fisk med hoga kvicksilverhalter, och alltsd inte kanner till, eller nte
foljer, kostrekommendationema. Detta &r allvarligt eftersom det inte
har kunnat faststallas ndgon exponeringsnivd vid vilken foster inte
skadas. For dessa kan alltsd sakerhetsmarginalen \grg Obefmtlig.

For att hdlla kvicksilverexponeringen sé lag gom mojligt &aven hos
storkonsumenter ay insjofisk, ar det 5, mycket stor Vikt att man pa
lokal och regional nivd har tillrdckliga (egyrser att goéra de under-
sokningar gom Krévs foér att kunna informera yrkes- och fritidsfiskare

pad ett adekvat satt om Kkvicksilversituationen i lokala sjoar och
vattendrag.

Atgérderhar vidtagits  for att minska kvicksilverutslappen i landet.
Fortsatta anstrangningar framfor  allt det internationella  planet &r

nodvandiga for att ytterligare reducera befolkningens  exponering  for
kvicksilver.
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5.19 Radioaktiva amnen

Cesium-137 m.fl.

Kritiska  effekter: Cancer, fosterskador, &rftliga skador
Kansliga  grypper: Inga definierade
Hogexponerade
grupper: Konsumenter 5y insjofisk, vilt, ren svamp
och bar frAdn Tjemobyldrabbade  omraden

Gransvarden:

baslivsmedel: 300 Bg/kg

vilt, rep, bar,

svamp, Insjofisk: | 500 Ba/kg

Medelintag 1994,

kopta livsmedel:
hela landet: 274 Bgl/ar
de fem mest
drabbade lanen vid
Tjemobylolyckan: 435 Bg/ar

Overskridande av

gransvarden: Insjofisk,  vilt, ren  gyamp 1 belastade
omraden. Saluhélls vid Overskridande.

5 191  Bakgrund

Fororening 5y livsmedel med radioaktiva amnen har i Sverige fére-
kommit dels efter provsprangningama  med karnvapen pa femtio- och
sextiotalen,  dels efter olyckan i karnkraftverket i Tjernobyl 1986. |
nedfallet ingick vid bada dessa tillfallen flera olika radioaktiva  &mnen
sdsom cesium-I137,  jod-131, strontium-90  och plutoniumisotoper. |
nedfallet  efter Tjemobyloyckan ingick ocksd cesium-I34. Efter
provsprangningama 60-talet 5, det framférallt  cesium-137 och
strontium-90 gy, férorenade livsmedlen, vilka an i dag kan pavisas i
vissa produkter. | nedfallet 1986 hade jod-13I stor betydelse wunder de
forsta manaderna, framforallt i mjolk. Men d& denna isotop har mycket
kort  halveringstid, ca 8 dagar, har pad langre sikt cesium-134 och
cesium-137 haft den storsta betydelsen pé& grund 4, deras langre
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halveringstider, 2 respektive 30 ar. | dag, 10 efter Tjemobylolyckan

finns bara cesium-137  kvar g5y fororening. Vid Tjemobylolyckan

drabbades framforallt ~ omrdden fr&n o5 Uppland och Véstmanland
till och med Vasterbottens  lan 5, radioaktivt  nedfall, varvid trakten
kring Géavle och Sundsvall-Harnésand blev allra mest fororenat.

Vid bada dessa nedfallsperioder, 60-talet och 80-talet, har det
framférallt  varit o Och sotvattensfisk  gqmq blivit mest férorenade och
i stora delar 5, Norrland kvarstdr an i dag dessa problem, framforallt
efter nedfallet fr&n Tjernobyl.

5.19.2 Forekomst

Odlade groédor har inte gng | de mest fororenade omrddena innehallit
sarskilt hdga halter 4, radioaktiva f6roreningar. | huvudsak har det inte
heller varit problem med kétt frdn tamdjur, ytom i vissa fall dar djuren
betat p& magra néringsfattiga omrdden. Detta har i forsta hand gallt
far och getter, men ocksd i ndgra fall notkreatur. Under den forsta tiden
efter olyckan 5, det nodvandigt att inte lata mijolkkor beta yte i de
nedfallsdrabbade omradena eftersom mjolken da riskerade att bli
férorenad med jod-131 och cesium- 134 och -137, | konsumtionsmjolk
frin dessa omrdden kunde mjolken 1986 innehdlla n&got férhojda
halter nen halter i narheten g, gransvéardet 300 Bg/l férekom aldrig.
Nastan 10  efter olyckan innehdller mjdlk gom mest ndgon Bg/ Anda
sedan provsprangningarna 50- och 60-talen mater Stralskydds-
institutet  kontinuerligt innehéllet 5, cesium-137  och strontium-90 i
mjolk.

Det zr framférallt ren, insjofisk, vilt, vilda bér och svamp som &n
i dag kan innehdlla kraftigt forhojda halter 5, cesium- |37. | (o, OCh vilt
varierar halten kraftigt med &rstiden. Under ggongre delen ay hosten och
vintern  &r fororeningen  hogst. Den biologiska  halveringstiden i
varmblodiga djur ar relativt kort, négra veckor till ndgon méanad, vilket
i kombination med &andringar i fédans sammansattning och dess
varierande  fororeningsgrad under aret, forklarar denna  s#songs-
variation Nagon s&dan variation kan inte geq hos fisk eftersom den
biologiska  halveringstiden  ar helt beroende 4, vattentemperatur och
naringsstatus i det omgivande vattnet. Dessa egenskaper gor ocksd att
man genom att utfodra e, med icke ftrorenat foder och genom att
andra slakt- respektive jakttider alg, radjur  kan ett kott gom
innehdller  betydligt lagre halter ., radioaktiva amnen &n gm man inte
vidtagit nagra atgarder.

Eftersom  nedfallet varierade mycket fran plats till plats, &ven
naraliggande sé&dana, varierar ocks& halten i djur och fisk. Bland fisken
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ser man ocksé en stor skillnad mellan arter och inom o4 art bla.
beroende pé é&lder, i gamma Sj0- Hoga cesiurnhalter i fisk finns
framférallt i sjéar gom &r grunda, ndringsfattiga och g5y har liten
vattenomsattning.  Annu 1995 kunde |an | Gavleborgs lan finna fisk
som innehéller nagra 10 000-tal Bg/kg.

| de varst drabbade omrddena kan &lg och radjur under héstjakten
innehalla upp til ndgra tusen Bg/kg, medan bar g5y regel i dag har
halter lagre &n | 500 Bqg/kg. Vissa svamparter kan innehélla betydligt
hdgre halter &n | 500 Bg/kg, &ven platser utanfér de mest drabbade
omrédena Halterna varierar kraftigt, &ven lokalt, qen Ocksd fran till
ar. Det diskuteras o, den variation i cesiumhalt gom man kan ge hos i
forsta hand radjur mellan &ren beror pd tillgdng 5, och innehdll i
svamp, men detta &r inte helt klarlagt.

Livsmedelsverket — utférde under hdsten 1994 i samarbete med Stral-
skyddsinstitutet ~ s.k. matkorgsundersdkningar avseende cesiurnhalten.
Frdn 10 platser i landet inkoptes prov av de 102 olika slags livsmedel
som Svensken, enligt Jordbruksstatistiken, i medeltal &ter mer &n 0,5 kg
av per & Resultaten visar att det befolkningsviktade — medelvardet — for
intaget i hela landet ar 274 Bg/ar, medan motsvarande varde for de fem
nedfallsdrabbade  lanen zr 435 Bg/ar.

19.3 Halsoeffekter

Méanniskor som utsétts for joniserande strélning genom intag ay
fororenade livsmedel riskerar att i 6kad utstrackning fa cancer. OM ¢p
gravid kvinna utsatts for strdlningen kan den ge upphov till skador
foster.  strdlningen  kan ocksa ge upphov till arftliga skador o
konscellema  skadas.

De sammanlagda strdldosema efter olyckan uppskattas i Sverige ge
upphov till sammanlagt 4 300 dodsfall 5y cancer under gp femtiodrs-
period.

Se vidare kapitel 8.1.

5.19.4 Gransvarden

Livsmedelsverkets har gett ut en kimgorelse med foreskrifter g

atgarder for ait begransa intaget ,, radioaktiva  amnen genom livs-
medel. Dar foreskrivs att halten cesium-137 inte far overstiga 300 Bq
per kilo vid saluhallande av kott och kéttprodukter  fr&n tamboskap,
spannmalsprodukter, frukt  utom notter, koksvaxter  ytom svamp
mejeriprodukter, barnmat och havsfisk. Fér andra slag 5y livsmedel, det
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vill  siga kott frdn vilt och ren, bér, svamp och sotvattensfisk  galler
gransvardet 1500 Ba/kg.

Livsmedelsverket har ocksd givit yt kostrdd gom ar riktade il
personer som Jagar, fiskar och plockar vilda bar och gyamp | stor
utstrackning samt till dem go, ater mycket renkott, i forsta hand ggmer.
Dessa kostrdd rekommenderar  att man fOr att den extra strdldosen ska

ligga under | mSv per &r, viket motsvarar ett intag 4y foda med
radioaktivitet sammanlagt 50 000 Bg/ar, ater enligt foljande
rekommendationer:

livsmedel gom innehaller under 300 Bg/kg kan &tas utan inskrank-
ning,

livsmedel med g, halt mellan 300 och 1500 Bg/kg kan &tas hogst
nigon gang i veckan och

livsmedel g, innehdller mellan 1500 och 10 000 Bg/kg kan atas
hogst négra ganger per & Livsmedel o innehdller  mer an 10 000
Bg/kg bor inte konsumeras alls.
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5.20 Bestralning  av livsmedel
Behandling gy livsmedel med joniserande strélning se kapitel | kan
anvandas ggom en Steriliserings-  och konserveringsmetod. | Sverige &r

dock all bestréining 4, livsmedel forbjuden.

lnom EU finns inga gemensamma regler for behandliing 5y
livsmedel med joniserande strélning. | flera EU-lander & det tilldtet att
behandla ettt antal olika livsmedel, e det &r i stort sett bara i
Frankrike, Belgien och Nederlanderna g5, tekniken verkligen anvéands.
Inte heller i dessa lander &r det ndgon sarskilt stor mangd livsmedel
som behandlas, totalt sett mindre #n 50 000 ton i hela Europa.

Vanligast  &r att man tildter att kryddor behandlas for att minska
antalet bakterier i dem. Kryddor &r ofta férorenade med bakterier och
vid ftillagning 5, livsmedel kan de snabbt ¢ka i antal 4, inte maten
tillagas och forvaras ratt. Det har forekommit flera utbrott 4, matfor-
gifining, ockséi Sverige och Norge, orsakade g, mat gom fOrorenats
Salmonellabakterier i kryddor.

Det finns f& metoder for att sterilisera kryddor. Hittills har ctylen-
oxid anvants, men denna metod ger upphov fill arbetsmilj &problem och
lamnar  rester gy cancerframkallande amnen i kryddorna och &r g,
foérbjuden inom hela EU.

Det forefaller inte osannolikt att Sverige inom kort kommer att
tildta bestralning 5, kryddor. For andra livsmedelsgmpper  bedéms inte
ndgot behov 4, bestrdining foreligga.

Ett livsmedel ¢oy behandlats med joniserande strdlning &r inte
farligt att ata och blir inte radioaktivt. Man kan heller inte forbattra
kvaliteten  genom bestrélning. Ett redan daligt livsmedel forblir  daligt.
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6 F ororenad mark

Problemet med fororenade markomrdden har uppméarksammats  alltmer,
s&vél i Sverige gom Utomlands. Naturvardsverket har nyligen presente-
rat ett handlingsprogram  fér efterbehandling 5, férorenade omréden
Naturvardsverket 1995. Det totala antalet objekt | huvudsak ned-
lagda industrianlaggningar men aven gruvor, avfallsdeponier, — sediment-
bottnar etc. uppskattas till 7 000 och det langsiktiga malet #r att samt-
liga dessa objekt ska identifieras, undersokas, klassificeras och vid
behov &tgérdas, ett arbete gom berdknas omfatta o 40-arsperiod. For
den narmaste femérsperioden  anges som malsattning bl.a. att de 200
hogst prioriterade  platserna, med tanke risk for paverkan
marmiska och milj6, ska gy undersbkta och hélften 5, de platser gom
darefter bedéms gy i behov 4 efterbehandling ska 45 atgardade.
Totalt beraknas resursbehovet for femarsperioden till 4 500 miljoner
kr, yaray 2 500 miljoner kr i statliga medel.

EU-kommissionen har nyligen initierat ett projekt CARACAS .
Concerted Action , Risk Assessment for Contarriinated Sites med
syfte att utarbeta riktlinjer och rekommendationer  fér riskuppskattning
ay fororenade omréden med tanke pd effekter p& méanniska och milj6.
Arbetet kommer att bedrivas via arbetsgrupper med representanter fran
medlemsstaterna g, Uppgift &ar att sammanstélla och utvérdera rele-
vanta pagdende projekt och anvand metodik. Resultatet kommer gt
foreligga under 1998 och kommer att innefatta forslag pa prioriteringar
infor fortsatta satsningar inom omradet.

Infér  gn Klassificering av Objekt och prioritering ay efter-
behandlingsatgarder ar det viktigt att e bedémning genomfors 4.
seende aktuella fororeningars risker for manniska och miljd. En vag-
ledning for hur detta ska ske haller for narvarande pa att utarbetas av
Naturvardsverket i samarbete med Sveriges Geologiska Undersok-
ningar, Institutet for tillampad rniljéforskning  vid Stockholms  uiiiver-
sitet och Institutet for miljdmedicin  vid Karolinska institutet N atur-
vardsverket ~ 1996. lanslutning till detta projekt pagdr dven ett arbete
med att ta fram prelimindara riktvarden  for ett trettiotal amnen och
arrmesgrupper.  Vagledande i arbetet ar risken for skador p& manniska
och milj till folid 5, exponering for olika amnen i mark, saval direkt
som indirekt. Riskerna ska gqq i ett l&ngt tidsperspektiv.
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Ménga fororenade omréden bestér 5, sediment i sjoar, vattendrag
och havsvikar. Vid sanering 5, s&dana omrdden far den potentiella risk
som dessa sediment utgor ofta viagas mot risken att fororeningar  frisatts
och sprids. Detta kan ske vid efterbehandling i form 5y tex. muddring
och deponering eller destruktion 5, muddermassor.  Overtackning g,
sedimenten plats innebar visserligen on form 4, inkapsling gy
féroreningama, men ar inte nagon héllbar l&ngsiktig  I8sning
problemet.  Oveitdckning kan ocks& ygra en Praktisk oméjlighet pa
grund 4y bottentopografi, vattendjup etc.

Manniskor kan utsattas for op direkt exponering for kemiska &mnen
som fororenar mark- och vattenomréden genom intag via mypnen, hud-
kontakt eller inandning 5, avgivna angor eller uppvirviade partiklar. |
arbeten med att ta fram riktvarden for olika amnen i mark har de olika
exponeringsvdgamas kvantitativa  bidrag forstkt beraknas. | vissa fall
har aven indirekt exponering for olika dmnen via tex. odlade gronsaker
eller fisk fran fororenade vattendrag beaktats. Vilken exponeringsvég
som dominerar  avgérs gy sdval det aktuella amnets kemiska och
fysikaliska egenskaper gom tilltinkt markanvandning.

Det direkta intaget gy jord ar hégst hos sma barn, oy i manga fall
aven ar speciellt kansliga fér paverkan. Exponeringen utomhus minskar
i fuktig vaderlek och vid snétéckning/frost, men exponering for &mnen
i jord sker &ven inomhus genom  att utomhusdamm kommer in i
bostaden. Vid grévarbete pa ett fororenat omrdde kan aven yyxna
personer fiskera kortvarig men intensiv  exponering.

Olika forsok har gjorts att uppskatta storleken det dagliga
jordintaget hos sma bam. Medelvardet for jordintaget hos barn ¢omp
studerats med s.k. sparanmesmetodik har uppskattats till mellan 0,1
och 0,2 g/dag beroende vilket sparanme gy, anvandes vid uppskatt-
ningen Calabrese och Stanek, 1995. Bam med s.k. pica-beteende, dvs.
en Overdriven  benédgenhet att stoppa frammande foremal imurmen,
utgér en sarskilt utsatt riskgrupp. | gn, amerikansk studie sags ett s&dant
fall bland 517 undersokta barn Calabrese et al, 1991. Det dagliga
jordintaget hos detta barn uppskattades till mellan 5 och 13 gy Hur
stor denna grupp av bam &r i Sverige &r okant.

For persistenta fettldsliga amnen och vissa metaller g5, lakas yt
sjoar och vattendrag och anrikas i néaringskedjoma och/eller tas upp

vaxter kan intag g, fisk, kott och mjolk 454 indirekta exponerings-
vagar. Exponering via dricksvatten kan ske g, vattentakter fororenas,
men &ven genom att fororeningar  tranger in via otatheter i vatten-
ledningar eller genom ledningar 5y plast.

Hudkontakt med jord &r beroende 4, &lder, &rstid och vistelsetiden
utomhus. Hudkontakt  med fororeningar i vatten kan ske vid bad,
duschning, tvatt, diskning ) m.



SOU 1996:124 Fororenad

F damm kan inandas och deponeras i lungorna varefter
amnen associerade till  dammpartiklama kan absorberas. Flyktiga
amnen i mark kan transporteras genom marken till utelufien eller tranga

i byggnader under jord. Flyktiga komponenter i vatten kan férdngas
vid tex. duschning och dérmed inandas.

Ett stort problem vid riskuppskattningar 5, markfororeningar  ar
biotillgangligheten hos de forekommande  amnena, dvs. hur dessa l6ses
ut frdn damm och jordpartiklar och tas upp | lungan, genom huden eller
i mag-tarm-kanalen.  Biotillgéngligheten kan variera kraftigt mellan
olika #&nmen, olika forekomstformer av samma amne och olika jord-
och sedimenttyper. Under vissa omsténdigheter kan upptaget vyara full-
standigt medan andra forutsattningar, till exempel gn grman forekomst-
form gy samma &mne, kan innebdra att endast o, mycket liten andel 4,
féroreningsmangden  tas ypp, | en Studie vid IMM, davarande SML
V ahter 1987, sagst.ex. att da tre olika arsenikinnehdllande  jordprover
frin nedlagda traimpregneiingsanlédggningar testades, sé,,, toxiciteten
hogst i provet med den lagsta arsenikhalten. | gn grman Studie visades
att ingen signifikant  skillnad foreldg med avseende halterna 5, bly
i blod hos sm& barn i Stockholm och Falun, trots att markblyhaltema
var vasentligt hogre i Falun ani Stockholm Berglund 1994. Detta kan
delvis bero skilda forekomstfonner 5\, bly, med olika biotillganglig-
het, i marken. | Falun hé&rrér blyet framst frdn slagg och gannat gruv-
avfall medan blyet i Stockholm foretradesvis kommer frdn bilavgaser.
| bdda fallen sdgs emellertid att blodblyhalten hos barnen 6kade med 5
20 % under sornmarhalvaret, vilket tyder p& att blyhalten ijord bidrog
til den totala blyexponeringen hos barnen. Bidraget uppskattades till
i storleksordningen 5-10 ug/l. | inget fall s&gs dock blodblyhalter Gver
den nivd 100 pg bly/liter blod dar effekter pa& mental och motorisk
utveckling har pavisats gruppniva. )

Hur méanga manniskor ggm kan tankas utsattas for halsorisker till
folid gy exponering for &mnen gy fororenat markomrdden  ar mycket
svért att uppskatta. Manga ganger utgors omrédena L, nedlagda
industrianlaggningar  inom tatbebyggda omréden varfor det finns tungt

végande skal att uppmérksamma problemet, i syrmerhet i ett langre
tidsperspektiv. Metoder for att uppskatta biotillgangligheten och
toxiciteten 4, olika amnen metaller,  petroleumprodukter,  l8snings-
medel etc. i mark i relation till halt och foérekomstforrn, ar viktiga

forskningsomraden.

mark
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7 Personlig hantering av
kemikalier

Allménheten  exponeras for kemiska amnen vid hantering 5, kemiska
produkter, e ocksd frén de \4or som iNnehdller och avger kemiska
amnen. Den storsta anvandningen 5, kemikalier  sker dock yrkes-
massigt. Mellan 80 och 90 procent gy den totala anvéndningen i antal
produkter raknat sker i olika yrkesméassiga verksamheter. Férhallandet
ar likartat oy man jamfor  hanterade volymer.

Hushéllen har saledes tillgang till mindre &n 20 procent gy alla
kemiska produkter goy, anvénds i samhéllet. Sett till antal produkter i
vanliga produktgrupper  &r det bara bland bilvardsproduktema som
strommen il hushdllen gor ut att dominera  Tabell Déaremot
anvands tex. 90 procent gy rAvarorna fill textiltvatt- och skéljmedel vid
produktion 5, medel fér detaljhandelsmarknaden. Aven pland hushalls-
kemikalier ~ar den yrkesméassiga anvandningen ofta bade till volym och
antal produkter betydligt stérre &n hushéllsanvéndningen.

Tabell 7.1. Produktgrupperna med storst antal konsumenttillgangliga

Lrodukter. Antalsmassigt yrkesanvandningen i de flesta gy, dem.

Produktgrupp Antal konsurnent- Andel g, totalt antal
tillgangliga produkter %
Farger och lacker 1281 31
Smorjmedel 1047 25
Rengoringsmedel 593 35
Bilvardsprodukter 296 67
Lim 256 20
Lokalrengoringsmedel 242 50
Polermedel 203 39
Fotokemikalier 1 89 21
Tvattmedel 188 39
Tatningsmedel 185 33

Kélla: Kemikalieinspektionens produktregister 1992.
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| Tabell 7.2 gpges de vanligaste amnena gom KOnsumenter —kommer i
kontakt med. Av dessa ar fem losningsmedel, tre fylhnedel/pigment, en
basolja och ett konserveringsmedel. Det vanligaste losningsmedlet &r
vatten. Med vattenbaserade  produkter félier ofia behovet g, att
anvanda konserveringsmedel. | tabellen aterfinns gom sjunde nar det
galler antalet produkter vanligaste kemikalie ett konserveringsmedel.
| tabellen apges inte vissa konsumenttillgangliga petroleum-produlder,
som anvands i mycket stora volymer. Bensinvolymen 5 1993 ¢ver 4
milioner ton och den arliga volymen 4, eldningsolja ligger over 2,5
miljoner ton.

Tabell 7.2 Kemikalier i konsumenttillgangliga  produkter 1994. Kemikalie-

inspektionen

Amne Antal Kvantitet/ton
produkter

Vatten 2 151 160 409
Alifatisk lacknafia 762 8 867
Titandioxid 712 5888
Xylen 706 815
Dolomit 418 96 509
Isopropanol 359 4279
5-klOr-2-metyl-32H- 344 0-11
isotiazolon
Talk 309 16 942
Avvaxad tung paraffi- 308 29 072
nisk olja
Butylacetat 305 349

1987 oy 50 % 4y alla i Kemikalieinspektionens ~ produktregister — regist-
rerade produkter halsofarlighetsklassificerade, 1994 utgor de 53 % gy
alla produkter. Det &r antalet produkter i faroklassema maéttligt héalso-
skadligt och irriterande gop Okat, vilket formodligen &r ett resultat gy
att foretagen gor ep battre utvardering 5y sina produkter. Om 5, bara
tittar pa fordelningen 5, antalet 5y de o5 15 % 4, produkterna gom é&r
konsumenttillgéngliga ar den tendensen &n tydligare.
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De storsta riskerna  forknippade med hantering 4, konsument-
produkter &r sannolikt negativa effekter for miljon pga. kemiska amnen
i varor. | ett langre perspektiv utgér spridningen i miljon 5, ménga
kemikalier ~ocksd ett hot mot manniskors héalsa. | detta perspektiv  blir
aven den yrkesméassiga kemikaliehanteringen 4, intresse for konsumen-
ter som t.ex. anvandningen 4, bek&mpningsmedel och kadmiumbhaltig
konstgodsel i jordbruket.

De mest framtradande direkta riskerna for halsoeffekter synes vara
risk for akut forgiftning framst  bamolycksfall samt Ogonirriterande
effekter och allergi.

Enligt giltinfonnationscentralens frigestatistik 1994 inkom 51 234

frdgor om akuta forgiftningar. Darav rorde 32 839 fragor dvs. g
64 % bamn. Ca 47 % ,, frAgorna rorde kemiska produkter. Vid g,
genomgang 5, forgiftningsfall i Sverige g, 4 588 epikriser rorande

akuta forgiftningsfall i Sverige 1990 gallde 755 forgiftningstillbud hos
bam under 10 &r. Lakemedelsforgiftningar ~ dominerade totalt sett, men
i barngruppen gy olycksfall med kemikalier nastan lika vanliga gom
med lakemedel. For kemikalietillbuden 303 fall gallde att de tvad helt
dominerande  orsakerna till sjukhusvard 5 fortaring 5, petroleum-
produkter och alkaliska rengoringsmedel, framst maskindiskmedel.
Atta parn 3 % fick allvarliga symtom. Dessa bamn hade exponerats
for kaustiksoda 3 fall, maskindiskmedel ett fall samt kolmonoxid
eller brandgas tre fall.

Under 1994 fick Giftinformationscentralen 1703 st bekamp-
ningsmedelsrelaterade  frdgor, gy 774 rérde manniskor. Detta antal
utgér ca 3 % 4y totala antalet frAgor. Huvuddelen 4, frdgorna rorde
bekdmpningsmedel med I4g akut toxicitet. Inga symtom eller lindriga
symtom rapporterades i 75 % ,, frdgorna. | 63 % 4, fallen rérde fra-
gorna bam. Hos 25 % 5 fallen fanns o risk for e allvarliga effekter
och  personerna raddes till lakarkontroll  Ar 1994 rapporterades o,
alivarlig  forgiftning  till folid 5, avsiktligt intag 5y ett bekdmpnings-
medel en organisk fosforférening. Under perioden  1981-1993
rapporterades  totalt tre dodliga bekampningsmedels-forgifiningar.
Introduktionen av en ny generation rdtigifter, s.k. superwarfariner,

utgor ett sarskilt problem, eftersom forgiftningsrisk inte kan uteslutas
utan oObservation p& sjukhus. | ett internationellt perspektiv  gr akuta
bekérnpningsmedelsforgiftningar i Sverige mycket fa. Fors&ld mangd

bekampningsmedel 1994 apges i tabell 7.3. Andelen bekampnings-
medel tillgangliga for hushéllen har minskat kraftigt under genare &r

201
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Tabell 7.3. Forsdld mangd bekampningsmedel

kategorie

bestandsdel i ton Kemikalieinspektionen

Typ qvmedel

Betningsmedel

Svampbekamp-
ningsmedel

Ograsbekamp-
ningsmedel

Tillvaxt-
regulatorer

Insektsbekamp-
ningsmedel

Myggmedel

Slembekamp-
ningsmedel

Saneringsmedel

Avskrackning-
medel

Medelmot
gnagare

Tryck- och
vakuum-
impregnerixtgs-
medel

Ovriga
traskyddsmedel

Antifouling-
medel

Ovrigamedel
Totalt

%

ering gy kemikalier

r summatabell. | tabellen

Antalverk- Totalt  Jord-

sammae- bruk
standsdelar

1417 67 67
2628 181 133
5157 1147 975
44 34 32
39 45 17
57 46 i
911 179 i
33 97
00 i i
69 0,1 0,0
2029 6873
172 1 175 i
67 86 i
22 0,1 0,1

202241 8890 1224

100 13,7

1996.

Skogs-
bruk

3,0

10

2,8

16

0,1

SOu

1996: 124

1995 i olika anvéandar-
redovisas fdrsdld mangd verksam

Frukt
ochtrad-
gard

0,1
45
27

2,6

7,0

83

0,9

Indu-
stn

6,4

15

179

34

0,0

6873

88

51

7246

81,5

Néagraverksammaestandsdelémgéri flerabekdmpningsmedelstyper

1Avser

myggmedel

Antalgodkéanda

Hushalls-
konsum-
tion

0,1

128

2,9

4,6

63

0,0

87

35

321

3,6
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Tvatt-, disk- och rengdringsmedel  har genomgatt stora och snabba
forandringar ~ under de senaste aren till folid L, miliokrav och den
tekniska utvecklingen. Anvéndningen 5, optiska vitrnedel, blekmedel
och konserveringsmedel  gynes Minska. Den okande anvandningen g,y
enzymer DOr bevakas  allergirisksynpunkt.

Majoriteten av biverkningar  frdn  kosmetikaanvandningen ar
eksem, yaray huvuddelen uigérs oy allergiskt kontakteksem. Aven gy
fatal allvarligare biverkningar gom nésselutslag har rapporterats.

Risken for kemisk lunginflammation  hos barn efter inandning 5y
smé mangder 5, flyktiga kolvaten i fotogen och liknande I6snings-
medel, har séarskilt uppmarksammats. For tandvétskor pagdr en
utveckling mot produkter gom medfér mindre risk for bamolycksfall.

For kemiska produkter goy betecknas ooy livsfarliga och mycket
farliga, och ggomy tillndr faroklassema  Giftig, Cancerframkallande,
Mutagen, Reproduktionstoxisk eller Fratande med riskfrasen  Starkt
Fratande, fordras tillstdnd innan de far anvandas. Det innebar att endast
f& sadana produkter ar konsurnenttillgdngliga.  Férpackningar till vissa
kemiska produkter ska, nar dessa saluhdlls i konsumenttillgingliga
forpackningar i detaljhandeln, 44 forsedda med barnskyddande
forslutning.  Dit hor:

Produkter g0y &r markta med farobeteckningen Mycket Giftig,
Giltig eller Fratande

Vissa definierade lattflytande  produkter g5y, sammanlagt inne-
hdller 5 10 viktprocent alifatiska eller aromatiska kolvéaten.
Produkter g innehdller 53 % metanol.

Sévitt framgdr gy tillganglig litteratur  gynes séledes, som ovan nanmts,
de mest framtradande riskerna med personlig, icke yrkesmassig,
hantering 4, kemikalier réra hud- och ggonirriterande  effekter, allergi
och bamolycksfall. Dock maste man Konstatera att det kan foreligga ett
stort "morkertal”, eftersom de rapporteringssystem o finns rimligtvis
inte tacker langsiktiga effekter. S& kan tex. anvandning gy bensin gom
rengoringsmedel i daligt ventilerade utrymmen innebara risk fér sadana
effekter.

Framtida arbete for att ytterligare begransa riskerna i samband
med hantering 5, konsumentprodukter  kan irmefatta:

Utdkad  kontroll 5, kemikalier i y50r. Spridning i milion 5,
svdmedbrytbara, farliga amnen kan utgéra en potentiell halsorisk
eftersom dessa amnen kan &terfinnas sarskilt i féda, yen Ocksd i
vatten, inom- eller utomhusluft.
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Framtagande 4y 6kad kunskap oy, halsoeffekter —och forekomst gy

kemiska &mnen gom anvéands i konsumentprodukter,  sarskilt i
varor.
) Forbattrad produktinformation tex. om allergiframkallande

egenskaper hos kemiska #nmen i konsumentprodukter.
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8 Buller
Kritiska  effekter: Storningar somn, talkommunikation,
valbefinnande, hérselskador
Antal exponerade: Ca 1,5 miljoner manniskor exponeras for
trafikbuller utomhus ooy  Overstiger
55 dBA
Antal drabbade: 400 000-900 000 gnger Sig vara Mycket

stérda g, trafiken
200 000-600 000 4y grannar
100 000-200 000 4, industrin
Riktvarden  inomhus
for Sanitéar olagenhet:

intermittent  buller: 35-45 dBA ,ax fast

kontinuerligt  buller: 30 dBA Leq

lagfrekvent buller: beddms efter riktvarden fér olika
frekvensomraden

Byggregler: 30 dBA inomhus vid nybyggnad

Externt industribuller: 50 dBA utomhus, dagtid

Forslag till riktvarden

utomhus: Vagtrafik, 55 dBA pa lang sikt

1 Inledning

Buller ber6r i nagon form nastan alla marmiskor, och definieras som
icke onskvart ljud. Ljudnivdn r inte alltid den viktigaste orsaken till
effekten  Ett ljud som en person tycker om att lyssna till kan samtidigt
vara Starkt storande for oy gnnan. Hur man tolkar och upplever ett ljud
beror den enskilda situationen. Bullret paverkar ogg Vidare pd olika
satt beroende pa typ av buller, vilken styrka och vilka frekvenser det

295
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har, hur det varierar @gver tiden och vilken tid dygnet gom utsatts
for det. Vissa ljud kan upplevas goy skrammande eller oroande, tex.
en ambulanssiren,  militarflygplan  eller skottljud. Ett ljud som inte &r
kontrollerbart, exempelvis  det ljud gom ndgon gnnan Aastadkommer,
liksom et ljud gom upplevs gom onddigt, &r mera Storande. Aven det
ljud gom innehéller o, stor andel lagfrekventa komponenter och ¢om
inte uppfattas  lika starkt goy hogfrekvent  ljud kan 4, mycket
stérande. Att langvarig bullerexponering medfér horselnedsattning  ar
kant sedan lang tid. Det finns ocks& betydligt e Subtila problem nar
det galler bullret, bl.a. genom att  l1ever ion merg ljudlig miljo  an forr.
De negativa effekterna p& vér halsa ar darfor 4, vitt skilda slag.

Buller ar séledes et miljpproblem som inte alltid utgsr ett direkt hot
mot manniskors  héalsa, ytan som mer har med livskvalitet att gora.
Trots att buller inte uppfattas go livshotande samma Satt som
andra miljostomingar betyder det mycket for var hilsa och méjligheten
till gn god livskvalitet.

For att karakterisera  buller ett hanterbart gt i samhéllets
beslutsprocesser  utnyttjas o, starkt forenklad — beskrivning 4, den
fysikaliska ~ verkligheten. Man anvander et pd ett horselanpassat st
vagt matetal for det totala bullret inom det hérbara frekvensomrédet.
Storheten g5y anvénds &r den A-viagda ljudtrycksnivdn LM i dB,
forenklat till bullemivan i dBA. Beddmningar 4y hérselskaderisk  och
stérning baserade p& ekvivalentnivdn 4 approximativa.  Maximalniva
innebar hogsta ljudtrycksnivd 5, en bullerhéndelse  och anvénds bla. i
samband med trafikbuller. Den betecknas LMM.

8.2 Halsoeffekter av buller

8.2.1 Horselskada

Nar orat utsatts for hoga ljud kan g tillfalig eller best&ende skada
uppkomma.  Risken fér horselskada okar med ljudstyrkan och den tid
man Vistas i bullret, o risken beror ocksd pd ljudets karaktar.

Kansligheten  for buller & i hég grad individuell — eftersom vissa
personer Kan bli hérselskadade efter kort tid i buller. Andra kan arbeta
lang tid, ibland ett helt arbetsliv, i mycket kraftigt buller utan att  en
pataglig horselskada. Bade kontinuerligt buller och impulsbuller kan
orsaka skador sinnescellerna i innerérat, framfor allt p& sinneshéaren.

Vid kontinuerligt  buller ar det troligen i férsta hand en bristande syre-
sattning och naringstillférsel g, ar orsaken till skadan. Nar det galler
impulsbuller  &r det mekaniska skador i hérselsnackan som dominerar.
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Langvarig bullerexponering kan ocks& leda till horselnedsattning,
tinnitus  dronsus och foréandringar i andra funktioner beroende
bullrets  stressframkallande karaktar.  Savél horselnedsattning  gom
tinnitus  &r obotliga féréndringar 5, horseln. Hdrselnedséttningen leder
till kommunikationssvarigheter  vilket i sin tyr kan leda till isolering och
eventuellt depression. Om den bullerskadade dessutom lider 4, tinnitus,
ar detta ytterligare gp faktor g dels forsvarar —talkommunikationen,
dels bidrar till depression. Tinnitus &r ett symtom som man Nt kan
komma ifrdn, ytan far bara med sig dygnets alla timmar.

Barn &r gp sarskild riskgrupp. Det finns umera fallbeskrivningar
och Kliniska  erfarenheter 5, att bam gy blivit  utsatta for hoga
impulsljud  har fatt o horselskada. Den ljudférstarkning — gom normalt
férekommer  hos yxna grund 5y resonans | horselgdngen och gom
ger en Maximal  forstarkning 4y ljudet vid 2,5 kHz kan hos bam genom
att horselgdngen &r kortare och smalare ge forstarkningsfenomen hdgre
upp | diskantomradet. Leksaker gom tex. Pasksméllare och knall-
pulverpistoler  ayger impulser gom Overskrider  den allmant vedertagna
riskgransen  for impulsljud i arbetslivet, namligen 140 dBC peak. En
viktig faktor i detta sammanhang &r att barns kanslighet for hoga
ljudnivder ar okand. Ljudnivdmétningar har visat att det finns ett stort
antal leksaker gom ayger ett kontinuerligt — buller med héga ljudniver,
t.ex. pipleksaker.

| Sverige galler for kontinuerligt  buller i arbetslivet g, horselskade-
risk gy 85 dBA. Déarmed yges att gn arbetare med oskyddade 6ron kan
vistas i denna bullernivd 8 timmar ., dagen, fem dagar i veckan under
helt arbetsliv utan att gn horselskada uppkommer. Detta &r emellertid
en Statistisk grans gom innebar att 5 10 % 5y arbetare exponerade for
detta buller kommer erhalla en bullerskada.  For att ygrg riskfri  bor
nivan ligga under 75 dB matt gom A-vagd ekvivalentnivd.  Beddmning-
ar av fisken for horselskador utgar frdn de exponeringsnivaer
géller i arbetslivet.

som

8.2.2 Léngsiktiga effekter pé hédlsa och valbefinnande

Stdrning

Den vanligaste effekten 5, buller &r psykologisk stérning. Stdrning
brukar allmént definieras gom en kénsla 5y obehag direkt riktad mot
nagot i omgivningen som man Vet eller tror har o, negativ effekt pa

hédlsa och vélbefinnande. S&dan stérning kan ocksd uppkomma gom en

297



298

Buller

SOU 1996: 124

konsekvens o, att buller paverkar mdjligheten att fora samtal, goyq
eller utféra andra aktiviteter.

Psykologisk  stérning &r ett subjektivt matt och andelen mycket
stérda i g undersokt befolkning brukar anvéndas for att beskriva
samband mellan stérning och bullerexponering. 10 % mycket stérda i
en exponerad befolkningsgrupp  har under gengre ansetts som en
grans gom inte bor overskridas gy férhallandena  ska kunna beddmas
som acceptabla Handlingsplan mot buller  SOU 1993:65.

Bullrets  stérande inverkan beror 5, op rad faktorer i bullret. Ett
starkt buller ar oftast o, Stoérande &n ett buller med lagre ljudnivd och
ett intermittent  buller stér mper &n ett kontinuerligt  och regelbundet
buller. ~ Stémingseffekten  beror ocksé faktorer gom ar individuella
sdsom attityd till gpn bullerkélla, personlig laggning, kéanslighet for
buller sjukdom eller andra stressfaktorer i omgivningen, och varierar
darfor 'mellan olika individer.

Lagfrekvent buller kan orsaka stdrning vid mycket gyaga ljudtrycks-
nivder. Ar exponeringen for lagfrekvent buller langvarig kan det
fororsaka  trétthet och medfora koncentrationssvarigheter och andra
psykosomatiska  eller stressrelaterade  symptom. Ett fluktuerande
lagfrekvent buller tycks yara Speciellt storande.

Ett antal stora besvéarsstudier, oftast med flera tusen Slumpmassigt
valda personer, har genomforts i landet dar bl.a. frdgor om buller-
stdmingar har stéllts. | studier genomforda i kommunerna  Pited 1986,
Kalmar 1986, Eskilstuna 1988, Sandviken 1988, Falun 1989
samt Hofors 1994  har frgestéliningarna varit identiska.

P& frigan oy den svarande stérs oy buller i bostaden eller i
bostadsomrédet varierade gyaren | de olika studierna vanligtvis mellan
6-8 % dagligen stérda samt 9-12 % stdrda dagligen eller varje vecka.

P& fragan om i vilken utstrackning man stors gy Olika bullerkallor
varierade gygren Mellan:

mycket stérda ,,, trafiken: 5-10 %
mycket storda 4y grannar, 26 %
mycket stérda gy industri:  1-2 %

En studie genomférd 4, miljiomedicinska  enheten i Stockholms lans
landsting 1994, visade att cq 5 % gy iNvlnarna aldersgruppen  18-65
&r i Stockholms lan uppgav Sid vara besvarade i sin bostad minst varje
vecka g trafrkbuller.  Besvar g, ljud frén grannar rapporterades i lika
stor omfattning.
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Effekter  pa somn

Buller paverkar sémnen olika satt. Detta kan galla férlangd insom-
ningstid, sérrmdjupsférandringar som Kkan resultera i vakenhet,
subjektivt upplevd dalig somn och nedsatt prestationsfonndga.  Ostord
somn ar vasentlig for sdval mental gop fysisk hélsa och vélbefinnande

och &r gn fbrutsattning for att ska fungera val i vart dagliga liv.
Somnstémingar  ar darfor g, 5y de allvarligaste effekterna 5, buller-
exponering i vara boendemiljoer. Vissa faktorer i bullret gor det mera
stérande for sémnen. Oregelbundet buller med o, stor skillnad mellan
bakgrund och toppnivd medfér storre risk for stérning  an ett janmt,
regelbundet och forutsagbart buller. Frdn genomforda laboratorie-

studier har rapporterats att maximala niver pa 45-50 dBA ger en
negativ paverkan pd sémnen med bade véackning och oOkat antal
kroppsrorelser for 20-35 % gy personerna. Det &r inte mojligt att vanja
sig vid storande buller under spmnen. Den kritiska tidpunkten  for
stdrning 5y sémn och vila &r kvélls- och nattetid. For aldre, sjuka,
skiftarbetare  ar det vasentligt att en OStord somn/viloperiod  Aven star
att finna under dagtid. Under veckoslut och helger tillkommer tidiga

morgnar som en kanslig period.

Psykosociala  effekter och symtom

Buller ivar omgivning medfor o, rad andra paverkningar kroppen.
At buller i boendemiljon  séval goy i arbetsmilion  ger upphov till
besvér och symtom gy olika slag gom irritation,  huvudvark och trétthet
ar val kant. Manniskor gom har hoga bullernivder i sitt goy m drabbas
inte bara g4, sOmnstdmingar, utan Ocks& ., en almén sankning 4y
valbefinnandet. Buller, framfér allt vid nivder gy, forekommer i
arbetsmiljon, har satts i samband med forhéjt blodtryck. Attt gp
bestdende blodtryckstorhojning  skulle kunna orsakas gy buller rader det
emellertid i dag delade meningar g, Det &r dock oomtvistat att buller
ar gp Stressfaktor gy, i samverkan med andra belastningsfaktorer — och
beroende pa individens kénslighet och formaga att hantera stress kan
ge upphov till psykosociala och psykosomatiska besvar.

8.2.3 Indirekta effekter

Buller forekommer ofta vid nivler gom stor talkommunikation. Buller
forsvarar  inte bara direkt mojligheten  att fora samtal, ytan ocksa
indirekt  genom att det &r anstrangande att hoja rosten eller ypprepa  tal
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i bullriga situationer. ~ Temporart kan alla drabbas 4, stord tal-
kommunikation pad grund 4, buller, starka ljud som helt eller delvis
Overrostar gn talsignal och darmed stor eller oméjliggér — talkommunika-
tion.

I princip kan faktorerna horsel, &lder och sprék betraktas oberoende
av varandra. Detta innebar att en dldre horselskadad invandrare kan
behdva n, till 20 dB lagre bullernivd for acceptabel taluppfattning. Ca
10 % 4y Sveriges befolkning uppskattas ha hérselnedséttning av sadan
omfattning  att den har social betydelse. Uppskattningsvis tre fiarde-
delar 5y dessa & gver 65 &r. Narmare 20 % ,, Sveriges befolkning ar
over 65 ar. Runt 10 % g befolkningen har annat sprak &n svenska gom
modersmal.

Mot denna bakgrund kan g¢qop, exempel anges att i undervisnings-
lokaler med langa avstdnd mellan larare och elever, erfordras bak-
grundsnivder  lagre an 25 dBA. | skolor exponerade for flygbuller har
man Konstaterat  stérningar 4, talkommunikation mellan larare och
elever. Andra studier visar att i skolor med hégre bullernivd ¢ arbets-
resultatet samre &n i mindre bullriga skolor. Man har ocks& funnit skill-
nader i arbetsprestation mellan olika bullriga klassrum i ¢3nma  Skola.

8.3 Handlingsplan  mot buller

Bullerfrdgorna  fick o, fornyad aktualitet genom att riksdagen 1994
antog en handlingsplan mot buller. Det &vergripande malet & att
bullerstémingama i samhéllet ska begrdnsas kraftigt saval avseende
ljudnivdemas  h6jd gom avseende antalet manniskor  gom utsatts  for
buller. Vid riksdagsbehandlingen radde enighet o, att det kravs kraft-
fulla &tgarder mot buller i var omgivning for gtt tillférsakra  manniskor

en 90d milj6 g9 inte negativt inverkar pa halsa och valbefinnande.

Riksdagen ansldt sig till den definition 5, o god ljudmilio  medelljud-

nivd 40-45 dBA itatorter gy Utredningen for o handlingsplan mot
buller SOU 1993:65 féreslog. Det innebar gt bullret maste minskas
inom samtliga samhéllssektorer  s&val i den yttre och inre miljon,
arbetsmiljon, boendemiljon och fritidsmiljon  go, vid kallan  jfr. prop.
1993/94:215, bet. 1993/94:JoU 31, rskr. 1993/94:402 och prot.
1993/94:117 5 8.

Regeringens  stallningstagande till handlingsplanen for ait minska
bullret i samhallet ledde till att ett antal uppdrag meddelades il
ansvariga sektorsmyndigheter.  Hari ingick, férutom behovet gt redu-
cera bullret, aven att utveckla bedémningsgrunder avseende bullrets
effekter  eller skade- och stémingsrisker.  Fér ait UPPN& mer 4n en
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marginell forbattring ar det nodvandigt att gripa in p& manga omréden
och nivder. Redovisningen till regeringen innehdller forslag till miljo-
kvalitetsmal  och &tgardsprogram, och har nyligen remissbehandlats.
Naturvardsverket har ett uppdrag fr&n regeringen att arligen
redovisa det samlade miljarbetet i Sverige i forhdllande il de g,
riksdagen uppstallda nationella  miljomalen. | verkets rapport 4472,
"Hur har det gatt Redovisning g, myndigheternas miljom&l mot nio
miljomal, MIL 95", redovisas ett nedsldende resultat nar det galler
méluppfyllelsen  for verkets riktlinjer angdende buller. Den Kortsiktiga
mahiivdn 70 dBA ekvivalent ljudnivd utomhus for buller fran vagtrafik

till 2000 kommer inte att uppnds. For att na det langsiktiga malet,
hogst 55 dBA utomhus frdn sdval vagtrafik gom annat samhéllisbuller
i alla bostadsomréden, kravs bullerdampande  Aatgarder i storleks-

ordningen 20 dBA-enheter enligt rapporten. AVEN med detta riktmarke
ar steget mycket l&ngt till den goda ljudmilion o Skulle innebara o

medelljudniva 40-45 dBA utomhus.

8.4 Bullerkallor

8.4.1 Allmant

Vagtrafik, tdg och flyg &r val kénda bullerkallor i var boendemiljo.

Andra stomingskallor i boendemiljon &r ljud frén grarmar, restauranger,
diskotek, flaktar, liksom frdn bullrande verksamheter i samhallet, som
tex. det externa bullret fran industriell verksamhet. Aven puller fran
motordrivna  redskap och hushallsmaskiner  kan ge upphov till stérning
pa olika satt. | fritidsmiljon  kan motorbatar och andra motordrivna
fordon stéra den naturrniljo SOkt ogg till for att koppla 4, och njuta

Antalet  bullerkéllor & manga med miljontals och ater miljontals
diffusa  bullerutslapp.

Nar jamforelser gjorts mellan stomingspotentialen  hos olika typer
av vanligt forekommande  bullerkéllor  galler for de flesta studier att
végtrafikbuller ~ &r mer stérande an tagbuller vid ggmma ekvivalenta
ljudnivd. De aktiviteter g stors, skilier sig mellan olika typer zy
buller.  Salunda rapporteras  vagtrafikbuller vara mest storande for
somn, medan tagbuller, liksom flygbuller, framfor allt stér samtal. Det
saknas ocksd metoder for addition 5, olika slags buller. Inom den
psykoakustiska ~ forskningen har ett arbete inletts med att utveckla op
metod for addition 4, olika bullerkallor  for gait finna det gransvarde dar
en Storning kan gnges Uppstd inom trafikomradet. | avvaktan h&rpd
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antas de personer som exponeras fOr bullemivder  gver ett angivet
gransvarde ygrg Storda, tex. for vagtrafikouller  ¢ver 55 dBA ge vidare
tabellerna nedan.

Naturvardsverket har utarbetat forslag till allmanna rad for buller
fran vagtrafik BRAD 5 anvandas bla. vid planering 5, omraden
med bostader nara trafikleder. De véarden ggm anges ar 55 dBA
ekvivalent ljudnivd utomhus och 30 dBA inomhus. Maximalnivan 45
dBA bor inte Overskridas i ggyym hattetid. Forslaget remissbehand-
lades varen 1992, en P& grund 4y oOeniga remissinstanser  har
riktlinjerna  formellt inte antagits 4, verket. Remissutgdvan anvénds
trots detta 5, planerare mfl.

Riksdagen har genom flera miljs- och trafikpolitiska ~ beslut stallt - sig
bakom on miljdanpassning gy transportsystemet. Harmed  menas
utformningen 5y ett transportsystem gom uppfyller hogt stallda krav
transportutvecklingen, samtidigt gop dess miljopaverkan  hélls inom
ramen for vad manniskan och naturen tdl. Bakom detta ligger bl.a.
Naturvardsverkets miljomal  for buller som bor Overskridas  for att
uppratthdlla op god miljd, och goy, framgér i sammanstéliningen  nedan
Miljio 93, Naturvardsverket  rapport pr 4234, 1993. Miljomalen ar
avsedda att tilampas vid planering 5, bostadsomraden nara trafikleder,
kartlaggning ~ och atgérdsbehov. Malnivdema  redovisas for et Kort-
siktigt respektive langsiktigt perspektiv. For de langsiktiga malnivdema
har inte ndgon bortre tidsgréns angetts.

Tabell 8.1. Miljkvalitetsmal i dBA pa kort och l&ng sikt for trafikens buller
Milis 93

Véag Flyg Tag

Ar Lang Ar Lang Ar Lang

2000  sikt 2000 sikt 2000  sikt
Ekvivalent ljudnivd _ ute 70 55 65 55 ) 55
Ekvivalent ljudnivd _ inne 35 30 35 30 35 30
Maximal ljudnivd _ ute B 70 B 70 B 70
Maximal ljudnivd _ inne 45 ) 45 ) 50 }

1Den ekvivalenta ljudnivan redovisas gom FBN-nivé.
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8.4.2 Transportsektom

Buller fran véagtrafik

Vagtrafilcen ar den dominerande kallan till bullerstérningar.  Vagtrafik-
bullret uppkommer i ett samspel mellan férare, fordon, bildack och
vagbelaggning. Nar EG:s nasta generations bullerkrav  blir obliga-
toriska den 1 oktober 1996 samtliga pyq fordon har kraven skarpts
med 10-15 dBA under g, tidsrymd 4, 25 &r. Bullerdampningen i den
verkliga trafiken har med hénsyn till korsatt, hastighet och déackens
kontakt med vagbanan i praktiken sankt ljudnivdn med |-2 dB. Fordo-
nens drivenhet har genom den successiva skarpningen 5y lagkraven
minskat bullret frdn denna kalla, medan déck/vagbanebullret gngeg bli
allt viktigare med tiden. Detta géller i forsta hand for buller utomhus.
Inomhus kan l&gfrekvent buller frdn de tunga fordonens over 3 500 kg
tjanstevikt  ljudddmpare orsaka stdmingar.

| betankandet Handlingsplan mot buller SOU 1993:65 beréknades
hur  manga personer | landet som exponeras fOr vagtrafikbuller
overstigande 55 dBA. Antalet 5nqeg itabell 8.2 nedan Wittmark,
tillsammans med berakningar frén Vagverket V AgV

Tabell 8.2. Antal boende i tusental exponerade for vagtrafikbuller — 6ver L

55 dBA dygnsekvivalentniva. Avser frifltsnivd  utomhus, 1,7 boende/-
lagenhet.

dBA 55-65 65-70 70 Totalt

WittmarkVagVv ~ WittmarkVagy  WittmarkvagV — WittmarkVagVv

Statligt

vagnat 306 _ 32 41 7 8 345 49

Kommu-

naltvagnat 939 _ 239 174 58 22 | 236 196

Summa 1245 271 215 65 30 1581
Forandringar i antalet boende i de aktuella intervallema  mellan de

uppgifter  gom angavs | betdnkandet Handlingsplan  mot buller och
Vagverkets redovisning beror att ett stor antal genomfarter i tatorter
som tidigare gy kommunala ymerq &r statliga. Skillnaden mellan det

redovisade  antalet pergoner som Utsétts for bullemivder i intervallen
65-70 dBA och gver 70 dBA och tidigare uppskattning beror enligt
Vagverket att verket bygger sina uppgifter pa gp nastan heltackande

inventering 4, bullerférhallandena i samtliga kommuner. De tidigare
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angivna uppgifterna byggde stickprov frdn ett litet antal kommuner
som Sedan réknades upp till riksnivd. Vagverket har daremot inte angett
andelen storda i de lagre bullerintervallen.

Buller frdn sparburen trafik

For den spdrbuma trafiken & det framsta miljoproblemet  buller.
Studier och berékning g, antalet ytsatta for tagbuller har gjorts i flera
olika utredningar. Uppgifterna nedan o, antalet bullerexponerade fran
tagtrafiken grundar sig  uppgifter ¢om Banverket I&tit K-konsult gora
ar 1989. Banverkets  regionkontor  genomfér  fér narvarande en
inventering g, bullersituationen i de omréden ooy, har sarskilt hoga
bullemivéer.  Tagbuller har o, helt gnnan karaktdr an vagtrafikouller.
Ofta ar det maxbullret  nattetid g5y, &r det stora problemet.

Berdkningarna ar gjorda under forenklade antaganden utan hansyn
tagen till eventuell skarmdampning 5y topografm och kan darmed 4
nagot i 6verkant. Totalt & .4 200 000 lagenheter eller knappt 430 000
boende utsatta for on dygnsekvivalentnivd  gver 55 dBA och 306 000
lagenheter eller 650 000 boende for o, maximal ljudnivd over 70 dBA
utomhus. Manga boende &r utsatta f6r mycket hoga bullertoppar.
Maxbullret  nattetid ar den frdmsta stémingsorsaken.

En del 5y de bullerexponerade lagenheterna ar samtidigt exponerade
for storande vibrationer. Institutionen  for miljsmedicin  vid Géteborgs
universitet hari o, studie visat att andelen stérda for et visst tagbuller
blir mycket hogre oy, de exponerade samtidigt utsatts for vibrationer
Ohrstrém  och Skanberg, 1995.

Buller frdn civil och militar  flygverksamhet

Ar 1990 var drygt 100 000 pergoner exponerade for o flygbullernivéa

av FBN 5 55 dB vid bostaden |andets samtliga flygplatsen Luft-
fartsverket  har i utredningen "Flyget och miljon" 1990  redovisat
antalet boende till 60 000 innanfdr gransera for flygbullemivan FBN

55 dBA vid Luftfartsverkets  flygplatser. Antalet exponerade fér buller
frdn militar trafik kommer ait 6ka allteftersom  JAS infors pa flygflottil-

jerna  och beréknas till nmt 70 000. En del flygverksamhet inom
allmanflyget  sportflyget upplevs 5, de kringboende oy, séarskilt
storande. Dé&rfér kan det finnas skél gt beddma s&dan verksamhet
annorlunda  &n civilflyget och det militara flyget. Naturvardsverket  har

2 Flygbullemiv& zr dygnsvagd ekvivalentniva och anvands kring flygplatser, FBN.
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for flygbuller angett 70 dBA maximal ljudnivd ¢o, rikivarde. Detta
motsvarar  Vid gn normal ljudisolering  gp inomhusnivd  p& 45 dBA. |
Luftfartsverkets mil.  rapport till regeringen angdende flygbuller har
antalet ménniskor exponerade for L 70 dB utomhus beréknats for
ett antal flygplatser Det ar dock fler oy, ar exponerade for LAnm 70
dB an for FBN 55 dB. Pa de svenska flygplatserna &r LMM-vardet
darfor  utslagsgivande eftersom antalet flygrérelser &r sa begransat.
Luftfartsverket tillsammans med Forsvarsmakten  har i Slutrapporten
1995-06-30 _ Regeringsuppdrag rérande flygbuller, uppskattat antalet
boende gy, under dag och natt utsatts for maxvarde 70 dB eller mer fill
drygt 55 000.3

8.4.3 Buller i boenderniljon

Buller i inomhusmiljon

Véra bostader &r avsedda for vila, rekreation och umgange, men det
finns o, méangd olika typer gy buller gom kan 54 stérande. Manni-
skors vardering ay ljudisolering och buller i boendet har bade i Sverige,
bl.a. 5y Uppsala kommun, Stockholms stad och Byggforskningsréadet,
och i andra lander klarlagts genom boendestudier. | samtliga studier &r
ljudisolering  och bullerfrihet  det ¢y, prioriterats hogst eller mycket
hogt bland kvalitetsfaktorema  pd g, god bostad. Senare undersékningar
indikerar  att andelen hyresgaster goy stors i nybyggda hus ar upp fil
40-50 %. Bland hushdll g4, aktivt soker on arman l&genhet i Stock-
holm &r 45 % missndjda med bostadens ljudisolering

Odnskade ljud inne i den egna bostaden kan harrora frén grarmar,
gemensamma  Utrymmen  S8sOm tvéttstuga, hantverks- och affars-
verksamhet 1,y De bullernivder g, kan upptréda i o, lagenhet vid
tamligen normala aktiviteter i o, grannlagenhet innebar nar

grannens barn leker 45 dBA
grannen slar igen g dorr 50 dBA
horselskadad  granpe fittar pé TV 40 dBA
grannen musicerar 40 dBA.

3 stockholm-Arlanda, Goteborg-Landvetter, Malmo-Sturup, Umea flygplats, Visby
flygplats, Karlstad Mellerudstorp flygplats.
4 stockholms stad, Utrednings- och statistikkontoret; utredningsrapport,, 1991:3.
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Maskiner i tvattstugor kan via vibrationer ge upphov till ljud. Fran
hantverks- och affarsverksamhet kan intermittent  buller uppkomma
frdn verkstader samt Kkontinuerligt, ofta lagfrekvent,  buller fran
kompressorer och flaktar. Lagfrekvent ljud kan &ven uppkomma inne
ibyggnader som en folid gy Vibrationer i marken. Detta géller sarskilt
vid forbipasserande tag.

Dagens krav energihushdllning har medfért o 6kad anvéndning
ayv varmepumpar ~ och varmedtervinningssystem. Andra fasta installa-
tioner i byggnader gom kan ayge buller r flakt- och ventilations-
anlaggningar, hissar och vatten- och avloppsinstallationer. Manga gy
dem alstrar ett lagfrekvent ljud och ibland ett mera hogfrekvent gyg.
Aven den yttre  miljon  vid bostadshus kan oOdelaggas gy bullerfran
ventilations-  och kylanlaggningar  eller grannens varmepump.  Enligt
uppgift frin Boverket har den pagéende funktionskontrollen av
ventilationssystem ~ medfort g, forbatting 5y bulleravgivningen  frén
denna kélla. Bullret fran flertalet 4, dessa kéllor ar kontinuerligt — under
dygnet. Det blir o, patagligt i omraden dar bakgrundsnivan i dvrigt ar
l&g eller under kvélls- och nattetid d& den avtar.

Musik  fr&n restauranger ~och diskotek i bostadshus ar andra
aktiviteter  gom, medfér  bullerstorningar. Sarskilt ~ diskotek  kan ge
upphov till héga bullemivder.  Basljudet déampas samre 5y vaggar Och
golv och uppfattas gom ett Sérskilt problem.

Den maximala ljudnivdn gom efterstrdvas i bostader enligt Bo-
verkets nybyggnadsregler ar 30 dBA. Nivaer 40-50 dBA i gp bostad
kan séledes gra Mycket stérande, liksom i de fall ljudet fran olika fasta
installationer  gyger ett lagfrekvent buller inom det horbara frekvens-
omradet.

Redan i betankandet Handlingsplan mot buller konstaterades att
ljudisoleringen 5, bostader ar eftersatt. Detta beror i hog grad att
ljudisoleringen inte &r anpassad till dagens bullerkdllor  och livsmonster.
Utredningens forslag till et frivilligt  ljudklassningssystem 5y bostader
anammades 4, regeringen. Boverket har i samarbete med aktorerna
byggrnarknaden utformat gp Standard fér ljudklassning gy utrymmen
i byggnader. Den kan anvandas for beddmning 5, ljudklirnat i
bostadshus, och anvéndas vid ny- och ombyggnad. Det ger darmed
konsumenterna  en Mojlighet att vélja bostad efter behov g, tystnad.

8.4.4 Buller frdn fritidsaktiviteter

Ménga fiitidsaktiviteter ~ &r motoriserade  vilket innebar g bullerkallor
i bostads- och friluftsornrdden.  Aktiviteterna ~ sker oftast under kvallar
och helger och uppfattas darfor gom mer Storande. Som exempel kan
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namnas motorgrasklippare  och grastrimmare,  Sndéskotrar, fritidsbatar,
motocross  och modellflygplan ~ mil.  Det buller g5, uppkommer vid
sédana aktiviteter ~kan karakteriseras oy, oregelbundet och oberdlme-
ligt. Aktivitet  vid skjutbanor ger upphov till buller med g, skarp
ljudfront och hoga nivaer.

Vissa 5y de gyan namnda bullerkélloma som Shoskotrar  och
fritidsbatar, liksom buller frdn allmanflyget, kan sikt komma att
minska i betydelse. Regeringen har i maj 1996 Gverlamnat op, proposi-
tion till riksdagen med ett samlat forslag till atgarder i syfte att framja
en héllbar utveckling i landets fjallonrraden  jfr prop. 1995/96:226.
Bl.a. féreslds obligatoriska buller- och avgaskrav for nya Snoskotrar
frdn den | juli 1998 jfr aven betdankandena SOU 1995: 100 och SOU
1995:97. Luftfartsverket kommer  att ges i uppdrag att, i samarbete
med bl.a. Naturvardsverket och Forsvarsmakten, g dver behovet g,
ytterligare  restriktioner  for &vertlygningar  med luftfartyg i fjallen for
att minska flygbullret fr&n allmanflyget. Regeringen har i propositionen

ocksd anmalt ett férslag med avgas- och bullerkrav batrnotorer il
EG-kommissionen jfr  aven Ds 1995:59.

Musik  &r en annan Kalla till buller under fritiden. Den moderna
ljudtekniken  gér att ljudtoppar 130-140 dBA kan foérekomma

publikplatser vid pop- och rockkonserter. P& diskotek och i bilar
utrustade med kraftiga hogtalaranlaggningar  férekommer  ocks&d hdga
ljudnivder.  Barspelare freestyle kan utsatta anvandaren for hoga
ljudnivéder och lang exponeringstid. Dess effekt horseln  ar dock inte
entydig bland forskare. Ljudet fran utomhuskonserter medfdr inte
sdllan att de omkringboende ocksé& utsatts for buller. | detta fall upplevs
det lagfrekventa bullret g, storande.

Folksamlingar ~ utanfér samlingslokaler, restauranger, gatukék och
dylikt  kan ge upphov till odnskade och stérande ljud, speciellt under
kvalls-  och nattetid. Forutom rop och skrik, kommer bullret fran
radio/bandspelare  och motorfordon.

Leksaker kan g5 utrustade med ljudgivare gom avger en ren ton
vid hdég frekvens och ibland med ljudnivder @ver 100 dBA. Knall-
pulverpistoler och smallare kan g,ge impulsiud med e an 150 dBC.
Konsumentverket  driver frAgorna ., lagre ljudnivder hos leksaker bade
nationellt  och internationelit. Som framgdr nedan under avsnittet om
bullerbekampningen inom EU har verket haft o, viss framgang nar det
galler att sanka nivaerna, #ven om de fortfarande  kan znges varg fOr
hdga.

Buller
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8.4.5 Externt  buller frdn industrier  mm.

Externt  industribuller

Buller fran olika typer av industriell  verksamhet kan uppkomma vid
ménga kallor beroende , vilkken verksamhet goy bedrivs. Vanliga
problem vid industriell verksamhet &r buller frdn flaktar och transporter
til och fran verksamheten. Oppna fonster och portar som e€liminerar
avsedd skérmverkan  kan ocksd paverka utbredningen 5, buller.
Specifika problem ar bl.a. utslapp 5, &nga eller tryckluft hog hojd
och forbrénning 4y Overskotts gager.

Naturvérdsverkets ~RAad och riktlinjer ~ 1978:5, "Riktlinjer for externt
industribuller”, innehaller riktvarden for buller fran industriell
verksamhet. Grunden for vardena ar att bostéader i Sverige ska ha gp
tillfredsstallande yttre miljostandard  oavsett bostadens belagenhet.
Riktvardet — ar for perrnanentbostader 50 dBA dagtid med avvikelser
uppéat eller nedat beroende tid dygnet. Stémingsupplevelsen  vid
ekvivalenta  ljudnivder under 45 dBA och toppnivdn hos enstaka
bullerforeteelser  under 65 dBA #r l&g enligt verket. Klagomal mot ett
jamnt  externt industribuller 5r ocksd sidllan férekommande, men
daremot foérekommer de mot enstaka bullertoppar  gom t.ex. Slagljud.
Naturvardsverket  anser numera att en 90od miljokvalitet —kan uppnés d&
inomhusnivdema ligger LAecB0 dB och LMM 45 dB.

Buller frdn byggarbetsplatser och anlaggningar

De dominerande bullerkdlloma  frdn byggarbetsplatser —maskiner och
speciella arbetsmoment gom tex. spontning, schaktning och bearbet-
ning. Riktvérden fér godtagbara nivder behandlas i Naturvérdsverkets
publikation 1975:5 gom ror buller frén byggplatser. De &r for bostader
dagtid 60 dBA och for industrier och kontor 70 rggp 75 dBA. Nattetid
kravs lagre nivder. Momentana ljud far d& inte overstiga riktvardena
med per an 10 dBA. Dessa rikivarden —anvéands i flera kommuner och
har kompletterats med bestammelser i den lokala ordningsstadgan. For
arbeten gom ska utforas kvélls- och nattetid kravs ftillstind  frén
polismyndigheten. | andra fall kan dispens medges. | g, del fall har det
varit otillrackligt  att stélla krav pd buller utomhus. D& har sarskilda
varden angivits &ven for inomhusbullret.



SOU 1996:124 Buller

Skottbuller m.m.

Skottbuller  frdn skjutbanor och militar verksamhet kan 45 storande
for omkringboende, och Naturvardsverket  har utfardat Alhnarma rad
om buller frdn skjutbanor SNV AR 1981:2. Riktlinjerna innebar agt
upp til 25 % gy, de nérboende riskerar att bli stérda. Konflikter — mellan
skytte och omgivning &r vanligast nar det galler skjutning l6rdagar,
sbndagar och helgdagar.

Ovriga bullerkallor

Vindkrafcverk  kan ge upphov till ett pulserande buller gq, harrér  frén
luftens turbulens kring rotorbladen.  Buller férekommer  ocksa fran
méanga industriliknande verksamheter dar olika motorer avger buller
t.ex. hoflaktar, traktorer och skogsavverkningsmaskiner. Manga gy
dessa Kkallor alstrar buller , lagfrekvent karaktar. Det ljudet ar svart att
dampa med hjalp 4y tex. skérmar och fonster &n hogre frekvenser.
Lagfrekvent buller boér darfor i forsta hand forebyggas pé& planerings-
stadiet.

8.5 Buller som sanitar  olagenhet

I halsoskyddslagen 1982:1080  regleras de atgarder gop kan vidtas for
att forebygga eller undanrgja sanitéar olagenhet. Harmed |hepnas en
storning  gom Kan ygra skadlig for ménniskors halsa och gy, inte &r
ringa eller tillfallig. Socialstyrelsen goy ansvarig sektorsmyndighet for
halsofrdgor och buller i inomhusmiljon  har i nars 1996 beslutat g
allmanna rdd SOSFS 1996:7 med riktvarden for buller inomhus och
for hoga ljudnivder vid diskotek och konserter |, Riktvardena &r
avsedda att tillampas i bostadsrum goyrum och vardagsrum i bostader
i enskida fall d& olagenhet uppkommer. De kan ocksd anvandas i
hotell, pensionat och liknande lokaler och i lokaler foér undervisning,
vard eller annat omhandertagande. Generella bestammelser betraffande
ljudisolering 4y byggnader aterfinns i Boverkets byggregler.

Socialstyrelsen  har angett riktvardena  fér beddémning 4, sanitar
olagenhet for buller inomhus till 35-45 dB Mm for interrnittent  buller,
och till 30 dBA LM for kontinuerligt buller.

Socialstyrelsen  gnger aven specificerade krav for bedémning 4y
sanitar olagenhet for kontinuerligt Iagfrekvent buller inomhus uttryckt
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som fiktvarden for ekvivalent ljudtrycksnivd for olika frekvensomraden
tersband i Hz.

Vad galler riktvarden  for ljudnivder p& diskotek, konserter m.m.
bdde inom- och utomhus, anges en Mmaxnivd p& 115 dBA och
ekvivalentnivan  till 100 dB L.

8.6 Bullerbekampning ~ inom EU

EG:s bullerbek&mpningsprogram har i férsta hand koncentrerats  till gtt
bekampa buller vid sjalva kallan och i relation till harmonisering g
krav f6r \gror fOr funktionen ., den inre marknaden.

Bestammelser ., produktsékerhet ¢, i forsta hand rsr hélsa och
sakerhet omfattas dels ,, det generella direktivet hérom 92/59/EEG,
dels ,, direktiv o, farliga livsmedelsimitationer,  leksakers sakerhet,
buller frén grasklippare och hushéllsmaskiner.  Andra produktomraden
dar det skett o, harmonisering L, reglerna galler krav personlig
skyddsutrustning samt maskindirektivet ~ 89/3 92/EEG.  Miljdornradet
omfattas inte annat &n undantagsvis av bestdmmelserna.  Till de direktiv
som innehéller bestammelser .. gransvarden for buller hér direktiven
om Orésklippare och hushallsmaskiner,  liksom maskindirektivet som
avser Maskiner g4y anvands i yrkeslivet.

Med anledning 5, Sveriges medlemskap i EU galler lagen
1992:1327 o leksakers sakerhet oo i allt vasentligt foljer direktiv
88/378/EEG om leksakers sakerhet. Direktivets vasentliga saker-
hetskrav gr dock inte heltackande. Risken fér bullerskador och darmed
krav pd en hogsta bulleravgivning omfattas inte, e, den anmalan
Konsumentverket varen 1995 gjort till kommissionen om forbud  mot
saluféring ay en leksakstelefon  med g, liudnivd pé& ;5 100 dBA har inte
foranlett na&gon reaktion frdn kommissionens  sida. Denna valvilliga
tolkning 5y sakerhetsbegreppet frén kommissionens  sida vad galler
buller fr&n leksaker kan innebdra att buller numera Xan anses vara tackt
av det direktivet.

| det europeiska samarbetet med att ta fram en standard for buller
frdn leksaker har konsumentforetradare  och leksakstillverkare enats om
140 dBC for impulsliud. Fér kontinuerligt buller ska nedtrappningen
ske i tre steg S& att nivdn 80 dBA p& 50 oy avstdnd frAn grat ska galla
nmt sekelskiftet.

| frAga om maskindirektivet pagar inom kommissionen ot arbete
med att eventuellt fora bestammelser ¢, gor att direktivet zven ska
kunna tillampas p& maskiner fér privat anvandning i den fysiska
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miljon. Tankar finns ocksd att ljudeffekten oavsett nivd ska redovisas
apparaten eller maskinen.

EG skarpte hosten 1992, genom direktiv = 92/97/EEG oy, buller fr&n
motorfordon, kraven buller frdn bilar i et forsta steg att minska
vagtrafikbullret. Bestammelserna  trédder i kraft den | oktober 1996.

| EG:s femte miljohandlingsprogram som Omfattar  perioden
1993-2000 papekas att inom gemenskapen &r buller ett 5y de storsta
miljoproblemen i tatortsomr&dena,  dar 75 % g, hela EU:s befolkning
320 miljoner5 bor. Detta forhdllande understryks ytterligare g, att
buller uppfattas goy det stérsta lokala miljoproblemet enligt den
kartlaggning kommissionen 1994 lat utféra bland medlemslanderna
Mer an 20 % 4, EUis befolkning &r utsatta for bullemiver oo
bedéms 4r5 Oacceptabla och oy innebar gn héalsorisk. De huvud-
sakliga kallorna hérrér frdn transport- och industrisektom, men &ven
det 6kande fritidsbullret upplevs gom Stérande.

Ett forslag till handlingsplan mot buller &r under utarbetande, i syfte
att skapa en gemensam Politk  for ait bekampa samhalisbuller i
unionen. Avsikten ar att ett forslag ska kunna foreldggas kommissionen
under 1996. Planen inriktas miljokvalitetsnormer for buller inom
olika sektorer, immissionsvarden m.m. Syftet med handlingsprogram-
met &r att antalet bullerexponerade  ska minska.

Kommissionen arbetar dessutom med ett direktivforslag med
metoder for kartlaggning 4y bullrets utbredning i medlemslanderna  och
med tillhérande  atgardsprogram.

8.7 Sammanfattning

Buller &r ett gy V&ra mest utbredda miljéproblem och kanske den
storning  gom beror flest antal marmiskor. Ca 400 000-900 000
manniskor  5nser SI9 vara Mycket stérda g, buller fran trafiken. Nastan
lika manga, ¢z 200 000-600 000 mé&nniskor, gnger SI9 yara Mycket
storda 5, buller frdn grannar. Aven om e€ffekterna 5, dessa stdrningar
inte i forsta hand bestér 5, sjukdomar s& gor den stora mangd marmi-
skor gom berors samt det faktum gt stomingama i ménga fall leder Htill
en mycket pétaglig séankning 5, livskvaliteten for de drabbade, att
problemet med buller maste gnses vara betydande.

Buller kan innebara stérning g, sémn och vila genom att det tar
langre tid innan man somnar €ller att sémnen férsamras, vilket ocksa

5Kalrtléiggningen gjordes innan unionen utvidgades vid arsskiftet 1994/95.
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paverkar vart dagliga liv. Det kan ocksd leda till svarigheter att hora
vad andra sager i gn konversation eller i samband med att mgn lyssnar
till radio eller TV, eller pratar i telefonen. En gnnan viktig effekt 4y
bullerexponering ar gn forsémrad uppmarksamhet  gepom att bullret
maskerar varningsrop och vamingssignaler  och sd satt kan bidra il
olyckor. Koncentrationssvarigheter & ony annan Negativ effekt 4, buller.
Kraftigt  buller kan helt eller delvis forstéra horselorganet pa ett
irreparabelt satt, och hoérselskada kan leda till social isolering och stort
lidande. De negativa effekterna var hélsa ar darfor 4, vitt skilda
slag. Huvudsakliga stomingskallor ar transportsektom, stérande
grannar Och industrier.  Manga stors Ocksd 5, ddlig ljudisolering i
bostaderna  eller bullriga fritidsmiljder. Inom g rad omréden finns
gransvarden for buller fastlagda.

Buller zr sdledes ett milioproblem gopy, inte alltid utgér ett direkt hot
mot manniskors  hélsa, utan som mer har med livskvalitet att gora.
Trots att buller inte uppfattas gqoy livshotande samma Sétt som
andra miljgstémingar  betyder det mycket for var halsa och méjligheten
til g god livskvalitet.
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9 J oniserande och icke-

joniserande  stralning

9.1 Joniserande  strélning

Med joniserande stréining 4yses i strlskyddssammanhang  alla de strélslag gom
fonnér orsaka jonisation i biologisk materia. Fenomenet innebar frigorelse .,
elektriska laddningar och kan leda till skador p& den levande organismen. | vissa
andra material, exempelvis Iuft, kan emellertid jonisationen anvandas for att
pavisa och mata strdlning med stor noggrannhet.

Vissa joniserande strdlslag ar elektromagnetiska  v&gor 4y samma S129 som
det synliga ljuset. Detta géller for gammastréhiing fran radioaktiva #mnen och
strdlning frdn rontgenapparater.  Dessa strélslag skilier sig frén ljuset endast
genom Sina kortare véglangder och hégre innehdll 4, energi.

Till  de joniserande strdlslagen hor aven strdlslag gom bestdr L, energirika
partiklar gom med hog energi slungas yt frén instabila atomkamor, exempelvis
vid radioaktiva sonderfall. Alfa- och betastralning samt neutroner &r exempel p&
partikelstralning.

9.1.1 Kallor

Joniserande  str@lning kan dels alstras ay Kallor i naturen, dels av tekniska
kallor. Till de naturliga kallorna hor solen och den yttre rymden liksom naturligt
férekommande radioaktiva amnen i mark och berggrund. Vi manniskor

innehéller ocks& alla sma mangder ,, de radioaktiva amnena kalium-40 och kol-
14 qy naturligt yrsprung i vara kroppsvévnader.

Den radioaktiva  &delgasen radon intar o séarstdllning bland de naturliga
kallorna.  Radonet och dess sonderfallsprodukter, radonddttrama, ger oss
genomsnittligt  det stérsta dosbidraget ,,, alla kéllor till joniserande  stralning.

Artificiella kallor till joniserande strdlning anvands inom medicinen och
tekniken  for olka &andamal. Rontgenapparater ar exempelvis vanligt fore-
kommande inom sjukvarden. Anvéandningen 4, dessa péverkar inte vér allrnarma
yttre  strélmiljo, eftersom strdiningen frn dessa inte nér utanfor behandlings-
rummen. Betydelsefulla  frén miljiosynpunkt  ar daremot de radioaktiva  amnen
som Slépps ut frn kamtekniska anlaggningar, sjukhus och forskningsinstitution-
er, liksom nedfall efter kamtekniska olyckor och tidigare prov Med atmosfariska
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karnladdningar. P& genare tid, sarskilt efter Sovjetunionens fall, har illegal
handel med radioaktiva preparat Okat i Europa. Aven partier 5, metallskrot

innehdllande radioaktiva #mnen har pétraffats forhéllandevis  ofta. | Sverige har
tullen darfor utrustats med instrument for stréiningskontroll,  och jamverk gom
aterutnyttjar ~ skrot har skaffat sig larmanordningar fér att hindra radioaktivt

kontarninerat material frAn att hamna i atervinningsprocessema.

9.1.2 Matt  pd strélning

Vid bestrélning tillférs energi till den materia gom utsatts for stralningen. Som
matt hur stark bestrdlningen har varit anvands den per massenhet absorbera-
de stralningsenergin. Denna storhet kallas strdldos. For att vidare ta hénsyn till
att olika str@lslag, exempelvis gammastréining ijamférelse med alfastralning,
har olika stark biologisk verkan, maste sarskilda viktningsfaktorer anvandas.
Biologiskt viktade stréldoser anges | enheten sievert Sv.

Nagra storheter och enheter:

Aktivitet ar en Storhet gom anger antalet radioaktiva sonderfall per
tidsenhet i g Viss mangd gy ett radioaktivt  amne.

Becquerel Bqg &r enheten for aktivitet. Om i genomsnitt ett radioaktivt
sonderfall  ager rym per Sekund sags aktiviteten a5 | becquerel.

Absorberad dos, "straldos" ar den mangd energi per massenhet gom en
bestrélad person tagit ypp.

Gray Gy ar enheten for absorberad strdldos. | Gy éar | joule per kilogram
J/kg

Dosekvivalent eller, i pyare litteratur, —ekvivalent — dos &r gp | stralskydds-
sammanhang anvand storhet fér strdldos, dar o, tagit hansyn till olika
strélslags olika starka biologiska verkan.

Sievert Sy &r enheten for dosekvivalent och ekvivalent dos.

9.1.3 Straldoser

| genomsnitt utsatts Vi for drygt 4 milisievert  mSv  per ar fran alla de olika
kallor till joniserande strélning gom omger oss. De naturliga kallorna  gygrar
harvid for den klart storsta andelen, narmare 65 procent.
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Tabell 9.1 strdldoser fr&n naturliga och artificiella kallor uppgifter ~ frdn Statens
Stralskyddsinstitut

Naturliga kallor mSv/ar Artificiella  kallor mSv/ar
Kosmisk stralning 0,3 §jukvérd 1,4

Hus, mark 0,5 Ovrigt Industri, kéarnkraft 0,09
Den ggna kroppen 0,2 Nedfall frdn kamvapen- 0,1
Radon i hus medeltal 2 prov och Tjernobyl

Totalt 3 Totalt 1,6

Ungeféar halften fr&n réntgen och nukleardiagnostik, halften frn straningsbehandlingar
dos till frisk vavnad vid bestrélning 5y tumérer

Anm: Variationer mellan olika individer kan yarg mycket stora, bl.a. beroende pa gm
man bori s.k. radonhus. Vissa dosbidrag &r vidare ojamnt fordelade i befolkningen. Detta
galler exempelvis patienters och arbetares andelar 5, den totala genomsnittliga dos-
belastningen.

9.14 Biologiska  skadeverkningar

Akuta  skador

Stark bestrélning ger upphov till skador gom visar sig kort tid efter bestralnings-
tillfallet. En sddan akut strdlskada &r ett uttryck for att m&nga celler i ett visst
organ har blivit skadade eller doédade. Om organet har livsviktiga funktioner
finns risk for straldod.

For att akuta strélskador ska uppstd  manniskan, kravs vid engéngsbestral-
ningar i regel straldoser i storleksordningen 1-10 sievert. En helkroppsdos pa
35 Sviform 4, en engangsbestrdining leder med 50 procents sarmolikhet ftill
doden inom o eller tvd ménader, fill folid 4, skador blodbildande  vavnader
i benmargen. Medicinska  &tgarder kan O6ka chansen att Overleva men Vid
mycket hoga doser 15 Sv eller mer skadas aven det centrala nervsystemet S&
att utgadngen alltid #r dodlig. S& hoga stréldoser kan endast férekomma i
samband med olyckor eller okunnig hantering ,y starka strélkéllor gop kan ha
kommit  pa avvagar.

Sena stralskador

Sena strélskador uppstar till folid 4, skador pa cellemas grsmassa. Skador
detta slag upptrader ofta Iang tid efter bestrélningen. De yttrar

av
Sig som
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cancersjukdomar oy, skadan drabbar kroppsceller, eller gqo, arvsskador ., det
ar konsceller o, skadats.

Riskerna for cgncer och genetiska skador gnger man kvarstd aven vid s laga
straldoser att akuta strdlskador inte langre kan uppstd. Nagon lagsta grans under
vilken risk for sddan skada langre existerar, gnser man Séledes inte finns. |

princip racker det med att endast g, cell har blivit ogynnsamt péverkad for att
en Skada ska kunna utvecklas.

9.15 Risker for gong skador

Var kunskap gm sena Strélningsverkningar  ar relativt god. Den baserar sig bl.a.

uppféljning 4y de manniskor i Japan gom utsattes for atombombning, vissa
patientgrupper gom bestrélats i samband med sjukvard, epidemiologiska  studier
av arbetare i starkt radonhaltiga  gryyor, djurforsok och annat experimentellt
underlag. Man kan dock konstatera att all bestrdlning g4, ménniskor gqp ingar
i underlaget har skett vid hogre dosniver &n de goy normalt férekommer i
verksamheter med strdlning. Beddmning gy risker i dessa lagre dosregister méste
darfor ske genom berékningar utifrdn den hogre dosnivan, sk. extrapolering.

Den internationella stralskyddskommissionen ICRP International Com-
mission 4, Radiological Protection utarbetar rekommendationer  for stralskydd
inklusive  riskuppskattningar och gransvarden. For laga straldoser
kommissionen  att risken &r proportionell mot straldosen.

Enligt kommissionens senaste rapport rorande grundlaggande rekommenda-
tioner for stralskydd, ICRP-publikation 60 frdn ar 1990, galler féljande
riskuppskattning:

anger

Tabell 9.2 Risk uttryckt iprocent °/o per Stréldos pa gp sievert, Sv. ICRP 1990

Exponerade Cancerdod Godartad Allvarliga Totalt
cancer arfiliga skador

Vuxna arbetare 4 0,8 0,8 5,6

Allman befolkning 5 | 1,3 7,3

Dessa risktal kan i princip anvandas sévél individuellt oy kollektivt.  Om g
individ  erhdller strdldosen 100 millisievert,  vilket & on hog strdldos, l6per
vederbérande g, risk ca 04 % 4 pa | 000 gt do i cancer utéver den
normala 20-procentiga risken. Erhéller gop grupp arbetare sammanlagt samma

dos kan detta forvantas resultera i fyra cancerdddsfall bland 1 000 arbetare. For
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den allmanna befolkningen skulle p& motsvarande satt strldosen | millisievert

medféra g, cancerrisk 5 100 000 5-105.

9.1.6 Systemet for reduktion 5, strldoser

Den under artionden framgangsrikt  bedrivna  strilskyddsverksamheten har
medfort gt akuta strdlskador L umera lycKligtvis —ar sallsynta. Skyddsverksam-
heten &r p, inriktad minskning 5y risker for gapg stralskador. | detta syfte har

ett sarskilt system fOr reduktion 4 stréldoser utvecklats. Denna bygger pa en
avvagning mellan & gpg sidan tillgangliga resurser som Utnyttias till forebyggan-
de ,y skador och & andra sidan den férvantade skyddseffekt goy kan uppnas i
fonn 4, uteblivna  skador.

Systemet bygger tre huvudprinciper:

Beréttigande:  Ingen verksamhet med stralning far forekomma ., den inte
resulterar i fordelar for de exponerade individerna eller for samhéllet g
overvager fiskerna fran stralningen.

Optimering: Doser och antalet exponerade individer ska héllas s& laga gom
mojligt med hansyn till ekonomiska och sociala faktorer. Denna princip
brukar gven benamnas ALARA As Low As Reasonably Achievable.
Individuella ~ dos- och riskbegransningar:  Enskilda individers  exponering
begransas 5, dosgrénser. Syftet &r att sékerstélla att ingen enskild individ

utsatts for oacceptabla stralningsrisker.

I systemet ingdr sociala och ekonomiska varderingar, vilket forutsatter vérdering
av Skador och forlust ., hélsa i ekonomiska tenner.

9.1 Stralskyddet  i.Sverige

Strélskyddet ivért land regleras gepnom Stralskyddslagen SFS 1988:220. Lagens
barande princip &r att den gq, bedriver verksamhet med strlning ska hindra
eller motverka skador p& manniskor, djur och milj6.

Ett centralt moment i stralskyddslagen &r den tillstdndsplikt som Oéller
praktiskt taget all hantering 4, kéllor till joniserande strélning. Undantaget frén
tillstdndsplikten ~ ar bla. naturligt forekommande radioaktiva  &mnen med Iag
specifik  aktivitet.

Strélskyddsinstitutet, SSI, tjanstgdr gom central  forvaltningsmyndighet i
stralskyddsfrdgor. Institutet utfardar foreskrifter  dels i samband med tillstands-
givning, dels i allman form o4, forfattningar i sin forfattningssamling. I

forfattningssamlingen har foreskrifter utfardats 5, bla. dosgranser vid
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verksamhet med strdlning, utslapp 5, radioaktiva  &mnen frdn karnkraftverk och
radioaktivt ~ avfall fran exempelvis sjukhus och forskningslaboratorier.

Vissa stralskyddsfrdgor  regleras basis ,, andra lagar. Grénsvarden for
radon i bostader och i lokaler ¢gy, kommunerna har tillsyn @ver har utgivits 5y
Socialstyrelsen, senast 1994, med stéd 5, halsoskyddslagen. Arbetarskydds-
styrelsen har utfardat foreskrifter 5, grénsvarden for radon vid bergarbete
gruvor och bergbyggen under jord.  Livsmedelsverket har nyligen utarbetat ett
forslag till kungdrelse oy radon i dricksvatten.

Dosgransvéarden m.m.

| de foreskrifter o, dos grénsvarden gom SSI utfardat, stélls inledningsvis  krav
optimering gy Strélskyddet.  Grénser ges dels for personal i verksamhet med
strélning, dels for berérd allménhet.

Foliande granser anges:

For arbetslivet:
per kalenderar 50 mSv
for 5 varandra

folj ande kalenderar,

sammanlagt 100 mSv

Ackumulerad

livstidsdos 700 mSv motsvarar genomsnittligt .5 15 mSv per
ar

For allménheten, som kan utsattas for stralning frén olika verksamheter

totalt:

per kalenderar: | mSv

enstaka ar: 5 mSv, under forutséttning att genomsnittet under

livstiden kan forvantas understiga 1 mSv per ar.

Sarskilda dosgranser och regler géller vidare for bl.a. gravida kvinnor, ungdomar
under utbildning  och larlingar i arbeten oo kan medféra exponering  for
joniserande  stralning. Dessa dosgranser ska inte tillampas medicinska
undersdkningar  eller behandlingar, och inte heller for dosbidrag frdn naturliga
kallor gom tex. radon.
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Ambitionsnivan i stralskyddet

Gransvardena 4,5, kan med hjalp 5, ICRP:s risktal réknas o, fill risker for
olika slag 5y, skador. Man finner exempelvis att arbetare, g exponeras sé& hogt
som gransvéardena maximalt ftilldter, |6per cancerdddsrisker ,,, storleksordningen
2/ 1 000 for enstaka och gp livstidsrisk ca 3 %. Motsvarande  risker for
allmanheten blir fem per hundra  tusen 5-105 for enstaka och ungefar 0,4 %
i livstidsrisk ~ 4-104.  Dessa risker for stralskador kan jamforas med risker for
allvarliga skador i andra situationer i samhéllet. Man finner gatt riskreducerande
atgarder ofta bedémts motiverade vid motsvarande och, i vissa fall, mycket lagre
risknivaer.

Ambitionsnivan i strilskyddsarbetet  aterspeglas dock inte ,,, dosgransema
utan gy kraven pé beréttigande och optimering. Det ar de ggnare Kraven gop &r
medlen for att &stadkomma minskade doser och risker for grupper som Utsétts
for strdlning. Dosgransema  #r bara ett kompletterande instrument  for att
begransa skaderisker for enskilda individer och for att garantera gp rattvis
fordelning 5, doser mellan individer i grupper som utsétts for strélning.

For att belysa ambitionsnivdn i ekonomiska tenner har Stralskyddsinstitutet
gjort gn sammanstélining av de kostnader gom man anser fimliga for att
férebygga eller uppskjuta ettallvarligt  skadefall:

Kostnad: Grad 4, angelagenhet:
Lagre an 5 Mkr Ytterst angeldget att genomféra skyddsinsatsen
5-25 Mkr Angelaget att genomfdra skyddsinsats, sarskilt

kostnaden for skyddet &r i undre delen g, intervallet
och samhéllets totala kostnad for skyddet &r mattligt.

Storre  an 25 Mkr SSI kraver inte denna sorts insatser annat an om det
finns speciella skal

Optimeringsinsatser har medfért att personal i strélningsarbete utsatts for
strildoser gom &r betydligt lagre an de maximalt tillatiga enligt dosgrans-
véardena. Bland anstdllda i verksamhet med strdlning géllde for &r 1994, i den
grupp OM 16 500 personer som det finns samlad statistk  for samtliga i
karnkraftsarbete och majoriteten 5, dvri ga att for 75 procent noterades doser
under | millisievert.  Endast for 174 personer ca 1% noterades doser over 15
millisievert, vilket &r hogsta genomsnittliga arsdos enligt dosgransféreskrifiema.

Ingen erhdll doser gver 50 millisievert hogsta tilldtna dos for ett kalenderdr.
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9.1.8 Allménhetens exponering frdn  nigra stralkallor

Utslapp frdn verksamheter med radioaktiva amnen

Drift 4y kérnkraftverken —medfér utslapp g, radioaktiva amnen till omgivningen.
Utslappet till luft domineras aktivitetsméssigt 5, radioaktiva — ddelgaser argon-,
krypton- och xenonisotoper och den radioaktiva  kolisotopen kol-14.  Till - yatten
avges huvudsakligen tritum  radioaktiv ~vateisotop, radioaktiva  isotoper 4y
metallema  kobolt, mangan, jam mil. till folid g,y korrosionsprocesser,  samt
radioaktiva  cesium- och strontiumisotoper  frdn kamklyvningar.

For utslapp fr&n kérnkraftverken har o begransningsniva faststallts
0,1 mSv till individer inom den sk. kritiska gruppen, som bestar 5, de teoretiskt
mest bestrdlade individerna gy, &r bosatta i narheten 4, en anlaggning.

Karnkraftverken  ska vidare till SSI redovisa beréknade totala kollektivdoser
fran driften 5, anldggningarna. Med detta zyses summan av @lla de doser gom
verksamheten totalt ger upphov till, , och i framtiden. Kollektivdosema anges
i mansievert. For ar 1994 rapporterade anldggningarna  Kollektivdoser fran
utslapp 40 mansievert. Huvuddelen ., denna dos orsakas 4, kol- 14,
Mangden kol- 14 ar emellertid tekniskt SVar att mata och zr darfor berdknad pa
basis 5, producerad elenergi. Samtliga Ovriga nukleider mats, och dessa
orsakade 1994 tillsammans 0,53 mansievert. Den langa halveringstiden  for kol-
14, 5 600 ar, gor att skadeverkningama fran denna nukleid blir utspridda under
mycket lang tid.

P& basis 5, rapporterade doser for 1994 kan, med risktal frdn ICRP,
uppskattas att utslappen frdn verksamheterna det &ret kan ge upphov till -5 3 fall
av cancer och/eller arftliga skador. Dessa skador intréffar n&gon géng under gp
period 4y 500 A&r.

For utslapp frdn sjukhus och laboratorier galler sarskilda foreskrifter  gom
anger nukleidspecifilca utslappsgranser for varje utslappstillfalle  och gven totalt
per manad. Reglerna #r baserade en optimeringsanalys  dar olika alternativ
studerades. Det visade sig ygra fOrdelaktigt — s&vél ekonomiskt oy frén
dosbesparingssynpunkt att sa tidigt gom mojligt bli kvitt avfallet exempelvis via
avioppet. Resulterande &rliga kollektiva  straldoser uppskattas ligga langt under
0,1 mansievert.

2

Avfall fran kéarnkraftverk

Det avfall gom uppstdr vid drift 5, karnkraftverk ar gy varierande slag med
avseende pa materialegenskaper och aktivitetsinnehall. Avfallet hanteras och
férvaras i princip sa att varken personal, allménhet eller omgivning utsatts for
hoga stralningsrisker.
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Olika sorters avfall kraver olika &tgarder beroende mangd och farlighet.
Avfall  med s& I&g strdlnivd att det kan hanteras ytan strélskarmning kallas
lgaktivt. Det bestar g, material g, kan ha blivit radioaktivt "nedsmutsat’.  For

att hantera medelaktivt  avfall, exempelvis jonbytarmassor som anvants for att
rena reaktorvatinet, maste 5, anvanda strlskamming. Hogaktivt avfall, dvs.
i forsta hand det anvanda kambranslet, avger s& mycket varme nar det
sonderfaller  att det dessutom behdver kylas.

L&g- och medelaktivt avfall innehéller endast spér g, langlivade radioaktiva
amnen. Efter ndgra hundra blir avfallet i stort sett ofarligt. Det hogaktiva
avfallet daremot jr farligt under betydligt langre tid. Under de forsta ca tusen
aren ar gammastrdlningen  frdn klyvningsprodukter ~ Cesium, kobolt m.m. s&
stark att stralnivdn  intill  bransleelementen ar direkt livsfarlig oy den inte
skdrmas 5, Dérefter kvarstér alfastrdlande anmen med l&ng halveringstid, t.ex.

plutonium.  Dessa ggr inte upphov till namnvard  straining hall, men ar starkt
gifiga under tiotusentals framat.

Numera deponeras l&gaktivt, kortlivat —avfall vid tre g, kraftverken i gver-
tackta markforvar verkens omrdde. Detta &r op relativt ny metod for Sverige

som anvants i knappt tio &r. Tidigare sandes det bratmbara [dgaktiva avfallet till
Studsvik  for forbranning i sérskild filterutrustad

.. ugn.
Ovrigt 1agaktivt avfall transporteras till o anlaggning i Forsmark. Anlagg-
ningen &r ett slutférvar i bergrum avsedd for I&g- och medelaktivt —avfall fran
karnkraftverken. Den tar aven hand oy annat radioaktivt avfall tex. fran

sjukhus  gom inte kan deponeras pa vanlig tipp. Avsikten &r att de radioaktiva
arrmena ska héllas inneslutna tills de hunnit klinga 5, ca 500 & och farligheten

blivit jamférbar med den naturliga radioaktiviteten i berget.
Hogaktivt  avfall, anvant kérnbrénsle, mellanlagras minst 40 i under-
jordiska vattenbassanger i g anlaggning pad Simpevarphalvon  utanfér

Oskarshamn.  Avsikten zr att det anvanda branslet ska slutférvaras djupt ned i
berg. Dar ska det forvaras inneslutet i flera barriarer: bréanslet sjélvt, som ar
svarlosligt, inkapslingsrér i bransleelementen, o, kopparkapslad —stalbehallare,
betonitlera  och slutligen wurberg. Alla dessa barridrer motverkar att de radio-
aktiva amnena transporteras uti miljon med grundvattnet vilket &r den enda vag
pa vilkken de kan komma bort fr&n forvaret.

For narvarande pagdr op process for att ta fram g4 miljokonsekvens-
beskrivning for ett led i arbetet, namligen o, projekterad inkapslingsstation som
foreslagits bli férlagd i Oskarshanm. Ett omfattande arbete pAgar for att prova
tankbara orter for att lokalisera slutférvaret.

Tjernobylolyckan
Tjernobylolyckan i april 1986 4 e kédmteknisk katastrof g5, patagligt kom

att beréra Sverige. P& grund g, for g ogynnsamma vaderleksforhallanden
deponerades gp, relativt stor andel 4, frigjort radioaktivt cesium-137, ungefar
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5 % det totala utslappet, ivart land. Markbelaggningen  blev ojamnt fordelad
av

med maximala kontaminationsnivaer lokalt 6ver 100 kilobecquerel per
kvadratmeter.
| omrdden med hogst radioaktivt nedfall, exempelvis i Géavleomrédet,

uppskattas maximala ~extemdoser il nagra hundra personer kunna ha uppgatt
till .5 4 MSv under det forsta aret efter olyckan. Dosema péftljande har varit
betydligt ~lagre. Doser 4, denna storleksordning ger inte upphov ftill akuta
strélskador.  Inga sddana skador har heller registrerats i Sverige till folid 4y
olyckan.

Den kollektiva strldosen till den svenska befolkningen har berdknats uppga
till .5 6 000 mansievert under g femtiodrsperiod efter olyckan. Av detta utgor
strédldosen fran radioaktiva &mnen marken 5 5 000 mansievert och stréldosen
via livsmedel resterande | 000 mansievert. Av livsmedel g i forsta hand gyamp
och &lgkstt och i andra hand radjurs- och renkdtt samt insjofisk den storsta
strdldosen till befolkningen. Detta kan med ICRP:s risktal uppskattas ge upphov
til 300 cancerdddsfall under namnda tidsperiod. Antalet cancerfall &r for litet
for att kunna observeras inom den naturliga variationen 5, maligna tumérer.

| sammanhanget kan namnas att de direkta kostnaderna for livsmedels-
hygieniska och évriga dosreducerande &tgarder efter Tjemobylolyckan  berdknas
till 0,5 miljarder kronor. | denna gymma iNgar skordeersattningar till jordbrukare
med kontaminerade aker- och angsmarker, ersattningar for kasserade slaktdjur

gnmd g for hog radioaktivitet . Till detta kommer ungeféar lika mycket
til i indirekta kostnader, exempelvis iform 4, minskad turism. Dessa atgarder
bedéms ha sparat cg 50 mansievert eller 5 forebyggda cancerfall under gp
femtioarsperiod efter olyckan. | detta fall blir priset per forebyggt fall gy
storleksordningen 100 miljoner kronor.

Karnkraftens riskbild

Strélskyddsinstitutet ~ har genom foreskrifter  SSI FS:5  angivit mélsattningen
frdn hélsosynpunkt for det svenska kamkraftsprogrammet. Vid sidan 4, kravet

dosbegransning till individer i den kritiska  gryppen, som redan berdrts  gyan,
staller foreskriftema  ocksd krav pa att den forvéntade totala globala Kollektiv-
dosen frdn anlaggningar och tillhérande  verksamheter ska Overskrida 5
mansievert  per och gigawatt 109 watt installerad elektrisk effekt. Vid
berakning g, denna kollektivdos ~ ska alla led i energiproduktionen  beaktas, fran
brytning 5, mam for bréansleproduktionen till - slutférvaringen 5, utbrant
bransle. Den angivna dosgréansen ska vidare omfatta alla dosbidrag under de
férsta 500 &ren efter varje verksamhetsér.

D& de nuvarande 12 karnkraftreaktorema har o sammanlagd arlig kapacitet
p& ca 10 gigawatt, innebar kollektivdosbegransningen att verksamheten totalt

bor ge upphov till e &n 50 mansievert per ar. Detta motsvarar tva-tre
cancerdadsfall, ndgon gang under o, femhundradrsperiod, for  varje
verksamhetsdr  for det svenska kamkraftsprogrammet. Erfarenheterna hittills
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pekar att man kan hélla sig inom kollektivdosbegransningen aven om hénsyn
tas till de framtida bidrag frdn moment gom leder till slutférvaring. Slutfér-
varingen beréknas, gom en folid 4y den strikta isoleringen 4, avfallet fran allt
organiskt liv, ge ett férsumbart  bidrag till kollektivdosen.

Drift 5y kérnkraftverk  &r emellertid alltid férenad med risker for olika slag
av Storningar och olyckor. Avgérande nar det géller sékerhet mot reaktorolyckor
ar de atgarder gy vidtagits for gt forebygga sé&dana driftstomingar  gom kan
hota sékerheten. Om ett haveri trots olika skydds- och sakerhetssystem likval
skulle intraffa, galler vidare att befintliga inneslutningar och andra utslapps-
begransande system ska fungera effektivt ¢qp sparr mot omgivningen.

Under 80-talet infordes extra utslappsbegréansande system vid de svenska
reaktorerna i syfte att lindra konsekvenser vid mycket svart hardhaveri. Kravet
stalldes d& att bortsett frdn &delgasema inte per an 0,1 % L, de radioaktiva
amnena i harden fick slappas ut till omgivningen.

De analyser gom gjorts gy Olika tankbara svdra reaktorhaverier — visar at
konsekvenserna  blir forhallandevis begransade ), de utslappsbegransande
atgarderna gom ny ar utbyggda, fungerar fullt yt eller i varje fall inte tillater
utslapp o6ver 0,1 %-kriteriet.  Vid ett reaktorhaveri  vid ett svenskt kéarnkraftverk
vid formanligt vader kan 50-100 extra cancerdddsfall intraffa i Europa under
all tid efter olyckan. Vid ogynnsamma vaderleksforhallanden vaxer siffran
uppemot det dubbla, for Barseback kanske uppat 500.

Om de utslappsbegransande atgarderna 5, ndgon anledning inte kan utnyttjas
blir konsekvenserna  ,y ett stort haveri betydligt stérre. Vid normala véder och
vindforhallanden  kan antalet cancerdddsfall uppg& till 2 000-8 000, fér att i de
mest ogynnsamma fallen uppga till det dubbla. Berékningarna #r baserade en
geografisk avgransning pa 200 mil och omfattar ett tidsperspektiv  p& 50 &r.

Det sist beskrivna fallet ar séarskilt relevant for karnkraftverk i vart
naromrdde i Osteuropa. Dessa har vasentligt samre utslappsbegransande
anordningar. Det frdn stréiningssynpunkt storsta hotet frdn k&rnkraftproduktion
torde harréra sig frdn anldggningar i Baltkum och Ryssland.

9.1.9 Miljoévervakning
For ©vervakning av den radiologiska  miljon  finns i beredskapssyfte et
omfattande  nétverk 5, matstationer  gch matrutiner  uppbyggt i vart land.

Systemet, gom Samordnas 4, SSI, r i forsta hand avsett att ge underlag for
beslut i samband med haverier i karnkraftverk, i Sverige savél gy, utomlands.
Det kan emellertid &ven anvéndas i samband med andra slag 4y olyckor och hot
som kan medféra spridning 4, radioaktivt material, exempelvis nar det galler
transporter gy radioaktivt — material eller stortande satelliter gg, medfor sédant
material.

I systemet ingér f.n. 37 automatiska gammamatstationer fordelade @gver hela
landet, oy kontinuerligt  levererar uppgifter o, rddande stralningsniva il
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Stralskyddsinstitutet. ~ Matningar i vissa forutbestamda  matpunkter, tva till fyra
stycken per kommun, utfors regelbundet i landets alla kommuner och rapporte-
ras fill institutet. Aven FOA:s matstationer pa A&tta platser i landet ingar i
systemet. Vid dessa stationer kan bla. radioaktiva luftféroreningar  noggrant

analyseras och méangdbestdmmas.
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9.2 Icke-joniserande stralning

9.21 Icke-joniserande  stralslag

Icke-joniserande  stralslag bestdr dels 5, de optiska strélslagen ultraviolett,

synlig och infraréd strdlning och dels 5, de radiofrekventa stralslagen
mikrovagor och radiovigor. Aven |angsamt varierande sk. lagfrekventa
elektriska och magnetiska kraftfalt réknas i stralskyddssammanhang till de
icke-joniserande  stralslagen. Tillsammans utgér dessa strélslag den langvagiga

delen 5, det elektromagnetiska spektret, g fig | detta avsnitt behandlas
dock endast de optiska och de radiofrekventa  stralslagen med g, nedre
gransfrekvens ca 100 kiloheitz,  vilket motsvarar vaglangden 3 000 meter.

Lagfrekventa elektriska och magnetiska falt behandlas i kapitel 10.
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Benamningen  ‘"icke-joniserande"  syftar att strélningen inte formar skada
biologisk materia genom Jjonisationsprocesser.  Dess energiinnehall  ar for 1&gt
for att elektroner ska kunna slas loss frdn atomer och molekyler.  Skade-
verkningar 5y strélningen kan dock uppstd via andra mekanismer, exempelvis
fotokerniska reaktioner speciellt i det optiska omrédet och varmeutveckling.

| det radiofrekventa omradet har #ven diskuterats forekomst av Sk falt-
effekter, dvs. direkt inverkan biologiska system gy de elektriska och
magnetiska lcraftfalt g5, konstituerar  strdlningen. Betydelsen g, detta slags
effekter fran stralskyddssynpunkt  #r dock &nnu oklar.

9.2.2 Kallor

Naturliga kallor till s& intensiv icke-joniserande  stralning att den &r forenad
med halsorisker r fataliga. Solen &r dock ¢, kalla till intensiv optisk strahiing.
Manga levande organismer &r anpassade att natt och jamt kunna tdla
solstralningen.

Tekniska  kallor g5y, kan utsdnda mycket intensiv  icke-joniserande
strdlning i olika véglangdsomrdden  &r pymera Vvanligt forekommande i det
moderna samhallet. P& det optiska omrddet kan namnas lasrar samt special-
lampor bl.a. for ultraviolett  strdlning. Exempel pa vanligt forekommande
tekniska Kkéllor till radiofrekvent strdlning gom alstrar hdga stréhringseffekter,

i storleksordningen | 000 watt, &r radar- och radiosandare, mikrovagsugnar
m.m. Apparater gop arbetar med lagre stralningseffekter, i storleksordningen
| watt, och gom har stor spridning ar mobiltelefoner, automatiska

dorréppningssystem, stoldlannsystem 1 m.

9.2.3 Skaderisker

Optisk  stralning

Stralningen i det optiska omrédet absorberas s& starkt av biologisk materia att
den inte formar tranga in i kroppen och skada djupare liggande organ Och
vavnader. Endast tva organ 4r iriskzonen vid overexponering, &gon och hud.
Optisk strélning, speciellt i det ultravioletta  omrédet, kan emellertid nar det
galler dessa grgan ge upphov till sévél akuta gom sena Skador. | djurférsék — har
&ven observerats forsvagning g, immunforsvaret efter bestrdlning med
ultraviolett  stralning.

Ogatsformaga att fokusera synlig str@lning p& nathinnan medfér ait denna
vavnad latt kan skadas 5, tittar in i g alltfér stark ljuskélla. Riskerna for
skador pa nathinnan kvarstdr i viss man &ven i det infrardda  omradet.
Anvéndning aqv Starka lasrar for kommunikation optiska  lankar,  for
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avstdndsmatning samt i reklam- och underhdliningssyfte  ar férenade med
risker for allvarliga permanenta ©gonskador, framst skador pd néathinnan.
Langvarig kraftig exponering for bade ultraviolett strlning frdn exempelvis
solen och infrardd stralning frdn exempelvis heta smaéltor kan vidare skada
dgats lins och ge upphov till starrbildning.

Ultraviolett strlning ger Vid Overexponering 4, huden i forsta hand
upphov till olika grader 5, erytem hudrodnad. Reaktionen kan forstarkas 5y
mediciner och saften frn vissa vaxter, sdsom bjémlokan, gopy, innehéller sk
fotosensibiliserande arrmen. Langvarig exponering for UV-strélning  medfér
degenerativa forandringar i hudens bindvéav. Detta leder till aldring 4, huden
i fortid.

Den ultravioletta  strélningen frdn solen &r ocksd forenad med risker for
olika slag gy, hudcanoer. Tv& fonner, basalcellcancer och skivepitelcancer, har
klart samband med langvarig oskyddad vistelse i solen. Dessa cancerfonner
har mycket lag bendgenhet att sprida sig och gr darfor latta att bota. En tredje
form, malignt melanom, har enligt genare ron samband med kraftiga
dverexponeringar, solbrannskador, sérskilt i barn- och ungdomséaren.
Genomsnittlig ~ dodlighet i malignt melanom  ar , ca 20 %. JU genare
sjukdomen upptécks desto mindre zr chansen gatt Gverleva den.

Radiofrekvent strélning

Radiofrekvent  stralning penetrcrar biologisk materia betydligt béttre an optisk.
Absorption 5, radiofrekvent  strdlning i méarmiskokroppen  &r dock beroende
av Strélningens  véglangd och kan i vissa situationer bli mycket komplicerad.
Radiofrekvent  stralning med korta véglangder, s.k. mikrovdgor, kan ge lokala
fokuseringseffekter  hot spots i vissa sfariska kroppsstrukturer, exempelvis
kraniet och 6gonhalor.

Strdlning med langre véglangd kan ge upphov till resonant helkropps-
absorption antenneffekt. Detta leder till hoga stromtétheter lokalt i kroppen
dar tvarsnittsytan ar jamforelsevis  liten, exempelvis anklama och halsen.
Forutsattningarna  for resonant helkroppsabsorption finns inom vaglangds-
omradet 1-l0 meter, dar det finns o, mangfald tillampningar inom kommuni-
kation kommunikationsradio, amatorradio,  medicin medicinska kortvags-
behandlingar och industri. Allménheten  berors pd manga satt. Kommer |man
nara antenner till kortvdgssandare bilar, hustak mm = finns forutsattningar
for resonant absorption.

Vid absorption omvandlas stralningsenergin till termisk energi, vilket leder
till uppvarmning 5, exponerade vavnader. Skador, av tillfallig  eller permanent
natur, kan uppstd o temperaturen  Overstiger vissa granser. Organ och
vavnader med dalig férmaga ftil kylning, gom testklar och ggats lins, ar 5y
denna anledning sarskilt ytsatta. Aven fosterutvecklingen  ar sarskilt varme-
kanslig.

329
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| de gransvarden gom satts omrédet har 54 tagit hansyn till sédan
termisk  6verbelastning.  Foér att skada ska uppstd maste dock faltstyrkoma
vara S& hoga man maste befinna sig i nérheten 5, starka sandare och
vistelsen 4ra Nagoriunda langvarig s ait temperaturhojningar  hinner  uppsta.
Det ar svart att ange Nagra tumregler, men sdkerhetsavstdnd — kan beraknas |
olika aktuella fall basis 5y grénsvarden.

Personer med metalliska implantat och sddana gy, bar pacemaker IGper
hogre risker nar det géller radiofrekvent strélning och méste 44 extra
forsiktiga.

Den standigt okande anvandningen 4, radiofrekvent  stréining for radio-
och tv-sandning, radar, telekommunikation  och telefoni har medfort o, kraftig
forhojning 4y den naturliga bakgrunden. Amerikanska — métningar har pavisat
hoéjningar 5y storleksordningen 1 000 ganger genomsnittligt och | miljon
génger i maximala fall i storstadsregioner. Dock ligger de uppméatta nivderna
fortfarande .5 tusen ganger under troskelvarden for termiska skadeverkningar.

Observationema av forhojda bakgrundsnivder  har lett till diskussioner
rorande s.k. "elektrosmog" och eventuella negativa halsoeffekter 5, denna.
N&gra hallbara vetenskapliga belagg for hélsorisker fr&n denna miljéfaktor
finns dock f.n. inte.

Risker med mobiltelefon

P& senare tid har intresse riktats mot risker frdn den okande anvandningen gy
mobiltelefoner ficktelefoner. Sadana sander yt radiovagor radiofrekvent

strélning med op vaglangd 0,3 m IGHz fr&n den antenn de &r forsedda
med. En del g, den utsédnda strdlningen absorberas lokalt i den person som
hanterar utrustningen. Skador kan da tankas uppstd till folid g, forhojd

temperatur i vavnaderna. N&gra sékerstallda fall 4, skador till folid 4y
anvandning 5, mobiltelefon  har dock inte observerats.

Observerade skador

Liksom for joniserande strlning ar antalet intraffade akuta skador pa grund
av icke-joniserande  strélning fataliga. De fall gq, intréffat  har vanligen skett
i arbete med starka strélkéllor, ooy, lasrar, mikrovagsgeneratorer for radar-
anlaggningar  och liknande. Ett undantag utgor dock den ultravioletta
strélningen.  Ogonskador ¢, svetsblank exponering i arbetslivet och sk.
snoblindhet  &r inte ovanliga. Hudbrarmskador till - folid 5y, solande yte |
naturen €ller i solarier &r narmast trivialt vanliga.

Den ultravioletta  stralningen orsakar ocksa sena Skador i stor omfattning.
Saval malignt melanom ¢, skivepitelcancer har under efterkrigstiden — okat
kraftigt s&val i vart land liksom i manga andra lander med vit befolkning.
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Detta galler sannolikt &ven for basalcellscancer, med for denna sjukdom
saknas tillforlitlig statistik.

Malignt hudmelanom  &kar for nérvarande snabbast ,, alla cancerfonner
i vért land, frg 9.2. Den genomsnittliga arliga ckningen 4, intraffade fall under
de senaste tva decennierna uppgar till .5 5 %. Trots att framsteg gjorts nar det
galler behandlingen 5y sjukdomen oOkar &nd& antalet dodsfall e &r. Sjuk-
domen kraver f.n. drygt 350 dodsfall per ar.

Det ar svart att peka Ndgon gnnan Orsaksfaktor till denna utveckling &n
vara moderna solvanor. Medicinska experter bedomer att o mycket stor andel
av fallen, majligen uppemot 85 %, kan g5 orsakade 4, alltfér intensivt
solande. Vissa undersokningar senare tid pekar att aven bruket g
solarier kan bidra till utvecklingen 5, malignt melanom.

En stor andel 5, dagens ungdom anvéander regelbundet solarier. En studie
av skolungdomars  solarievanor i Stockholmsomradet visar att cg 60 % 4y
ungdomarna i dldern 14-19 anvander solarium mer &n fyra génger pe &r.
Nara 5 % g, ungdomarna utnyttjar solarier i stor omfattning, mper an 20
ganger per ar. Detta &r oroande med tanke att solarieanvandning  kan 5.4
forknippad med forhojd risk fér malignt melanom och att det allméant galler
att de grupper som anvander solarier ocksd &r mer | solen an andra. Nagra
epidemiologiska  studier g5, publicerats senare tid indikerar o dkad risk
for malignt melanom hos solarieanvandare. Ett samband kan dock inte sigas
vara Sakerstallt.

Figur 9.2. Malignt melanom i Sverige 1962-92. De ofylida staplarna anger
intréffade falli Sverige 5, sjukdomen olika &r; de fyllda anger antalet avlidna
i sjukdomen respektive ar.
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9.2.4 Ozonskiktet

Den redan py ogynnsamma Utvecklingen nar det galler olika slag g, hudcancer
m.m., kan ytterligare forvarras o, solstrélningen okar i intensitet. Detta sker
om Ozonet i den gvre atmosfaren tunnas ut. Ett tunnare ozonskikt medfér oOkad
instréhiing gy framst kortvagig ultraviolett  strdlning UV B, dvs. ultraviolett
strélning med vaglangder gop har stérst biologisk — effekt.

En uttimning 5y ozonskiktet har kunnat konstateras i antarktisregionen till
folid 5y atmosfarisk  anrikning 5, ozonnedbrytande  &mnen, exempelvis
halogenerade kolvdaten 5, freontyp. Man har under sodra halvklotets
varménader dar uppmétt ep reduktion ca 25-30 % 4y ozonet.

| Sverige gy Ozonskiktet —under inledningen 5, 90-talet lika tjockt gom
50-talet. Varen 1993 var det emellertid 20 % tunnare &n nonnalt, sannolikt
beroende en kombination 5, mild féregdende vinter med instromning 5y
ozonfattig luft frdn tropiska regioner och vulkanen Pinatubos utbrott, ¢om
verkade reducerande ozonskiktet.  Det aret blev UV-instralningen i april
ménad 50 % hogre an de narmast foregdende &ren. Sommaren 1994 4
tjockleken p& skiktet emellertid ater normal.

under gommaren 1995 kunde g minskning 5, det atmosfariska ozonet pa

56 % uppmatas. | augusti kunde yp, til 30 % oOkad UVB-instrélning
uppmatas i Sverige. Denna ozonuttunning kan 54 Orsakad 5 luftférorening-
ar och sdledes 5.5 ett forsta tecken utturming gy liknande slag gom over
Antarktis.

9.25 Gransvarden

Flera internationella organisationer har givit yt grénsvarden for optisk
respektive radiofrekvent  stralning. Det finns ocksd g internationell  kommis-
sion for icke-joniserande strlning inkluderande Iagfrekventa magnetiska falt,
ICNIRP  |nternational Commission for Non-lonizing Radiation  Protection
som har till uppgift att ta fram internationella  standarder. Det rader i huvudsak
samsyn nar det géller skydd mot akuta skador. Betraffande ggpg skador g¢om
man Med sakerhet k&nner fill i UV-omrddet saknas annu kvantitativa  dos-
responssamband gy, skulle kunna ligga till grund for grénsvérden.

For ultraviolett  strélning utgav strélskyddsinstitutet 1978 forsta gangen
hygieniska riktlinjer.  Nar det galler laserstralning har stralskyddsinstitutet
utfardat foreskrifter till skydd 5, allméanheten vid anvéandning 4y laser i reklam
och underhdllningssyfte. For narvarande pagar arbete sarskilda foreskrifter
med gransvarden till skydd for allmanheten mot radiofrekvent  strélning.
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9.2.6 Insatser mot malignt melanom

Cancersjukdomen malignt melanom har under efterkrigstiden utvecklats il
ett stort folkhélsoproblem i Sverige liksom i manga andra lander med i
huvudsak vit befolkning. Den oroande utvecklingen féranledde Strélskydds-
institutet och Socialstyrelsen att ar 1987 starta en riksomfattande kampanj i
syfte att bl.a. framst genom upplysningsinsatser  hejda denna utveckling.

Ovannamnda  myndigheter tillsatte o, arbetsgrupp fér att initiera och
koordinera insatser mot malignt melanom och andra slag 5, solskador. | AFSS
Arbetsgruppen for Forebyggande 4, Strlskador frdn Solstrlning  &r ett
flertal myndigheter och organisationer foretradda. Arbetsgruppen har hittills
koncentrerat sitt arbete till problemet med malignt melanom. Det har,
genomfort et flertal uppmarksammade projekt, bl.a. det s kallade "Oppet
hus"-projektet hosten 1990, projektet "Rullande hudmottagningar”  gommaren
1995 och "Sola sakta" 1996. | de namnda projekten har Cancerfonden med-
verkat med stora insatser. Ett viktigt resultat 5, arbetsgruppens verksamhet
ar att det , finns oy samsyn bland berdrda experter betraffande risker och
strategier for att motverka sjukdomen.
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10 Elektriska och magnetiska falt

10.1 Inledning

Diskussionen om hélsoeffekter  till folid 5, exponering frdn elektro-
magnetiska falt gyger till stor del sd kallade exiremt lagfrekventa falt
som forekommer i samband med bla. kraftledningar och hushalisel.
For elektromagnetiska falt med s& lag frekvens talar 54 inte gy
stralning utan om falt och 5 delar upp faltet i ett magnetiskt och ett
elektriskt  falt.

Nar elektrisk strom flyter gepnom en ledare, tex. en kraftledning,
generas ett magnetisk falt runt ledaren. Om strémmen andrar riktning

s& andrar ocksd magnetfaltet riktning. | kraftledningar och hushallsel
i Sverige och storre delen o, varlden &r frekvensen 50 svangningar per
sektmd, eller 50 Hertz Hz., medan frekvensen i Nordamerika 3r 60

Hz. Félt goy inte andrar riktning kallas statiska. Det jordmagnetiska
faltet ar exempel ett Statiskt falt. Ett falts frekvens har betydelse for
dess egenskaper och n5n Kkan inte forutsétta ait det gar att dra
slutsatser frn ett frekvensomradde till ett annat. Frekvensen bestammer
bland annat faltets energi och formaga att tranga genom Vavnad.

Ett magnetfalts styrka, eller egentligen flodestathet, mats i enheten
Tesla. | praktiken anvands oftast milli- eller mikrotesla mT resp. MT.
Framfor  allt i USA anvlan@g enheten Gauss G. Relationen
mellan Tesla och Gauss innebédr att 0,1 pLT &r lika med | mG. Magnet-
faltets styrka ar proportionell mot den strém gom flyter genom ledaren,
dvs. mot antalet ampere och oberoende 4, spéanningen, dvs. antalet volt.

Det elektriska faltet bildas g, elektriska laddningar och &r beroende
av spanningsskillnaden mellan tv& ytor. Det elektriska faltet mats i volt

per meter V /m.
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102 Exponering for elektriska  och
magnetiska  falt

Magnetiska  falt forekommer  &verallt dér det finns elektricitet,  dvs.
kring kraftledningar, underjordiska  elkablar, elektriska tadgmotorer,
hushallsapparater, elektriska uppvarmnings vattenledning-
ar med sk. obalanserade returstrdmmar  vagabonderande  strémmar
och kring maskiner och utrustningar p& arbetsplatser. Eftersom magnet-
faltet ar proportionellt mot stromstyrkan e Oberoende 5, spanningen
ger en hégspanningsledning inte sjalvklart upphov till ett starkare
magnetfalt an ep ledning med lagre sparming. | praktiken anvands dock
hogspanningsledningar  ofta for att transportera starkare strémmar.

En gnnan faktor gom bestammer magnetfaltet ar andra narliggande
kallor till magnetfalt. Vid tva parallella narliggande ledare med mot-
riktade strommar har magnetfalten gp tendens att kompensera varandra
och forsvaga det resulterande magnetfaltet. Detta har betydelse bland
annat Vvid kraftledningar dér flera linor hanger parallellt. Det innebar att
krattledningsstolpamas  utseende och linomas upphéngning har betyd-
else for vilket magnetfalt gom en kraftledning  ger upphov till. Om
linoma hé&ngs narmare varandra kan det resultera i ett minskat magnet-
falt. Detta innebar ocksd att oy ledare isoleras och laggs nara varandra
i ett kabelpaket s& kan magnetféltet reduceras kraftigt. Det &r detta gom
paverkar exponeringen nar gp kraftledning  ersatts gy en kabel under
jord, inte nedgravningen gom sddan. Magnetfalt med den frekvens gom
diskuteras  har skarmas inte 5, byggnader, vaxter eller gy att kallan
gréavs ner under jord.

Magnetfaltet avtar snabbt med avstdndet fran kallan. Frén o, kraft-
ledning avtar faltet med kvadraten avstdndet, men Magnetfaltet avtar
annu fortare frdn s.k. punktkéllor. Frdn g4 220 kV ledning med normal
belastning kan magnetféltet ygrg forhojt ypp till 75 eller 100 meter frdn
ledningen. Frdn o, rakapparat eller hartork racker det med ett avstand

nagra decimeter for att féltet inte langre ska gr5 fOrhojt.

Elektriska  falt bestdams, i motsats till magnetiska, 5, Spéanningen
medan stromstyrkan inte har n&gon inverkan. Det gér hogspannings-
ledningar till o sarskilt viktig kalla till elektriska falt i den allmanna
miljon. A andra sidan skarmas det elektriska faltet kraftigt 5, byggnad-
er och vaxtlighet.
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10.3 Cancer

En 5y de viktigaste frAgestéllningarna rorande halsoeffekter till folid 5,
exponering  for elektriska eller magnetiska falt ar mojligheten att det
skulle kunna leda till férhdjd cancerrisk. Bakgrunden till den frige-
stallningen  &r ett antal epidemiologiska studier. N&gon biologisk eller
fysikalisk ~ mekanism  goy forklarar  hur celler skulle péverkas s& att
cancer Uppstar eller utvecklas, ar for narvarande dock kand.

Den forsta epidemiologiska undersokningen redovisades 1979. Den
gjordes i Denver i USA och visade gt bam som avlidit i .gncer Oftare
an kontrollbam  bott i nérheten g, kraftledningar. ~ Forfattarna  kunde
visa att det ygr stromstyrkan gpgrare dn spanningen gom yar relaterad
till  cancerdddligheten. Detta tillsammans med det forhallandet att det
elektriska  faltet, o inte det: magnetiska, skérmas ,, byggnad och
vaxtlighet, ledde till hypotesen att exponering for magnetiska falt pa-
verkar risken for cancer. 1982 redovisades ytterligare op undersokning
frdn den ursprungliga forskargruppen, denna gang avseende cgncer hOS
vuxna. Rapporten redovisade inte enskilda cancersjukdomar separat,
utan bara sammantaget. Resultatet 5, aterigen ett samband med
exponering for magnetfalt i bostadderna. Samma redovisades ocksa
en undersokning gy personer med yrken dar man exponeras fOr starka
elektriska  och magnetiska falt. | den undersékningen redovisades
overrisk  framfor  allt for leukemi. Efter dessa inledande rapporter har
ett betydande antal ytterligare  forskningsresultat redovisats,
varierande  kvalitet.

av

Bland cancer hos bam har leukemi tilldragit sig det storsta intresset.
Nér det galler leukemi hos barn finns fo6r narvarande tio publicerade
undersokningar inklusive gp svensk och tvd ytterligare nordiska. Tre g,
de tio undersokningarna  har inte furmit nagot samband med magnet-
faltsexponcring i bostaden. De 6vriga sju har samtliga funnit samband
och 6verriskema  ligger i intervallet 1,5 till 3,0. Detta maste uppfattas
som relativt samstdmmiga resultat. Av metodologiska skal har samtliga
dessa undersokningar bestdmt exponering for magnetfalt genom Skatt-
ningar baserade p& information ., nérliggande kraftledningar.  Detta
har diskuterats ingdende och det finns bedémare som menar att det for
leukemi  hos barn finns ett fastlagt samband med narhet till kraft-
ledningar, men att det ar osdkert o, det ar magnetfiltet oy &r for-
klaringen till sambandet. For cancer | nervsystemet eller i dvrigt finns
ett farre antal undersokningar och resultaten r mer Osékra.

Aven vad galler yynas exponering i bostadsmilion  finns ytterligare
studier efter den ursprungliga. Dessa har framfor allt fokuserat pa
leukemi och i viss mdn pd hjamtumorer.  Emellertid visade det sig att
nar den ursprungliga studien s& smaningom redovisade sina resultat
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med uppdelning efter cancerform  s& ingick inte leukemi bland de
cancerformer  gom redovisade forhojd risk hos exponerade. De gepare
undersokningarna har inte heller funnit samband mellan exponering for
magnetfalt och leukemi, mgjligen med undantag for on svensk studie
dar ett visst samband kunde redovisas. A andra sidan har samtliga
dessa studier anvant sig gy ett litet antal hogt exponerade personer, 0ch
en rfimlig  tolkning  ar att studierna haft begransad méjlighet  att pavisa
samband, o, s&dana skulle finnas. For yyxng mMed exponering for
magnetfalt i bostadsmiljo ~ finns foljaktligen  ganska lite information
tillganglig.

Efter den ursprungliga undersokningen 5, anstéllda i elektriska
yrken med formodad forhgjd exponering for elektriska eller magnetiska
falt har &tminstone 50 liknande undersokningar presenterats. Resultaten
har konfinnerat  den ursprungliga rapporten i det att flertalet under-
sokningar funnit férhgjda cancerrisker.  Tolkningen kompliceras dock
av att dessa riskférhojningar  delvis avsett olika cancerformer,  framfor
allt olika former 4, leukemi eller tumorer i centrala nervsystemet.  Ett
annat problem vid tolkningen &r att informationen om den faktiska
exponeringen och o forekomsten 5, potentiella  “confounders”
faktorer gom  kontrollerats, framfor  allt bensen, I6sningsmedel och
joniserande stréining varit ofullstandig. P& gepgre tid har framfor  allt
tre undersokningar redovisats g5y, haft avsevart battre information om
exponeringssituationen for de undersokta individerna.  Tolkningen  for-
blir dock komplicerad genom att resultaten i vissa avseenden ar mot-
stridiga,  aterigen genom att samband med exponering ggg for olika
former L, leukemi och  amtumér i olika undersokningar.

Framfor allt for leukemi hos barn tycks det foljaktligen finnas gp
férhallandevis god overensstammelse  mellan resultaten 4, de tio for
narvarande tillgangliga undersokningarna.  For andra cancersjukdomar
hos barn och fér \ xna Med exponering i bostadsmiljo eller arbetsmiljo
ar tillgdngen informativa ~ data o begréansad och de resultat ggm
finns tillgéngliga  &r mer Motstridiga.

En bedémning 5, frdgan o exponering for syaga, extremt lag-
frekventa magnetfalt har betydelse for uppkomst eller utveckling 5y
cancer Maste ocksd vaga  de resultat gom finns frdn relevant experi-
mentell forskning. Det finns o, omfattande litteratur inom det omrédet
och ett antal hypoteser roérande mekanismer har foreslagits och ocksé
testats. | vissa fall har s&dana hypoteser fatt stod i forskningsresultat,
men Ofia har dessa forsok inte kunnat ypprepas av andra forskare, med
folid att hypotesen efter hand fatt allt mindre tilitro. Fér narvarande
finns ett antal hypoteser gom, forskare arbetar efter, yen det finns inte
nigon kand mekanism.
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Det betyder att nar all information  ska vagas sgmman Sa finns visst
epidemiologiskt ~ stéd for ett samband mellan magnetfalt och leukemi
hos barn, men det finns inget experimentellt  stod for detta. For andra
cancerforrner  hos barn och una &r det epidemiologiska —stodet eor
begrénsat och motstridigt och experimentellt stéd finns inte héar heller.

104 Reproduktionsstérningar

De effekter till foljd 5, exponering g, elektriska och magnetiska falt
EMF som framst har studerats &r spontanaborter —missfall, miss-
bildningar och i nagra fall tillvaxth&rnningar.

Sedan relativt lang tid har g, debatt o, eventuella risker for

missbildningar och andra negativa graviditetsutfall i samband med
bildskdnnsarbete  och annat arbete med elektrisk apparatur  diskuterats.
Ett flertal studier har studerat graviditetsutfall i samband med bild-

skarmsarbete  under graviditeten. De flesta 4, dessa studier har inte
visat nagot klar 6verrisk. Diagnostik 5, spontanaborter ar ett generellt
problem i alla studier. Ett annat problem &r det faktum att minnesfel
och att inverkan frdn andra, kontrollerade  riskfaktorer g5, stress,
tobaksrokning, alkohol och exponering for kemiska anmen, kan
péverka riskbilden.

Endast nagra  studier har studerat samband mellan [8g fodelsevikt
och bildskannsarbete.  Det finns i dag inget stéd for ett samband mellan
EMF elektriska och magnetiska féalt och tillvaxthdamning hos fostret.

Nér det galler missbildningar &r den bild 5 far frin genomforda
studier blandad. De flesta studier visar inget samband och de enstaka
studier oy funnit samband bér tolkas med stor forsiktighet.

Socialstyrelsen  har gjort o, utvérdering 4, den vetenskapliga
litteraturen o, halsoeffekter till féljd 5, exponering for elektriska och
magnetiska falt rapport 1995:1. Dar gér pan den beddmningen  att
det inte for ndgot negativt graviditetsutfall Overtygande har kunnat
pavisas gp forhojd risk nar exponeringskallan  varit bildskarmsarbete.
Studierna 5, exponering for elektriska och magnetiska falt i hem- och
omgivningsmiljo, har inte Gvertygande kunnat pavisa op forhojd risk
for reproduktionsstomingar.

Det finns inte heller nagot overtygande stéd, ygre Sig epidemio-
logiskt eller frAn djmforsok, for ett samband mellan exponering for
EMF och spontanaborter, lag fodelsevikt eller missbildningar.
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10.5 Eloverkanslighet

For cirka tio &r sedan borjade det att finnas personer som ansdg sig
vara Overkansliga mot elektricitet.  Fran borjan sattes problemen oftast
i samband med bildskarmsarbete.  De personer som upplever sig yara
eloverkansliga uppvisar oftast o, komplicerad symtombild, tex. yrsel,
koncentrationssvérigheter, ~ stickningar och varmekénsla i huden, allman
sjukdomskansla, huvudvark, symtom frén hjérta/cirkulation, luftvagar,
muskler och mage/tarm. Foreningen for EI- och bildskdrmsskadade
organiserar i dag cirka 2 000 medlemmar.

Problemen startar vanligtvis med att symtomen upplevs i samband
med bildskarmsarbete. | denna fas dominerar vanligtvis hudsymtom i
form 4, varmekénsla eller stickningar i ansiktet, yen O0gonbesvéar och
allmanna symtom gom huvudvérk, yrsel och koncentrationssvarigheter
ar ocksd vanliga. Besvaren blir mindre patagliga nar mgn inte sitter vid
bildskérmen,  men daterkommer vid py bildskarmsexponering.

Ibland sker gp spridning gy symtombilden s& att besvér upplevs t.ex.
frdn lysror, TV-apparater och gnnan e€lektrisk utrustning. | vissa fall
kan symtomen ocksd komma att stracka sig till gp allman ljuskanslig-
het. Flera ,, de drabbade kan ¢ver huvud taget inte klara gy, att Vvistas
i vanliga miljéer utan tvingas bo i g husvagn eller sommarstuga utan
elektricitet.

Ett flertal olika studier har genomforts i syfte att stka samband

mellan framst bildskdrmsarbete och symtom samt paverkan celler
til félid 5y EMF-exponering. Resultaten fran de hittills genomférda
exponeringsstudiema med  elbverkansliga forsokspersoner har

sammantaget inte visat négot sékert samband mellan exponering for
EMF och symtom.

Vissa landlevande ryggradsdjur och faglar kan k&nna elektro-
magnetiska falt 5, jordmagnetfaltets  styrka, ey det &r oklart hur detta
gar till. Vidare har ygn i cellodlingar kunnat g reproducerbara effekter

pa celinivd, tex. paverkan neurittillvaxt ldnga utskott frdn o
celler samt pa kalciumflodet. Forhojda  halter 5, adrenalin  och
noradrenalin i blod och hjamvavnad efter exponering for EMF har
konstaterats i djurforsok. Det finns saledes vissa indikationer  pa att
exponering  for EMF skulle orsaka férandringar i nervsystemets
funktion.

Studier vissa friska forsokspersoner har antytt att exponering  for
mycket kraftiga EMF ger vissa biologiska effekter, t.ex, hjartfrekvens-
andring, gom dock inte medvetet uppfattas g, individen.

Sammantaget ger de studier ggp Studerat samband mellan EMF och
hudférandringar inget stod for hypotesen att dessa falt skulle orsaka
ndgon sjuklig forandring i huden g5y kan bekraftas genom Kliniska
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eller mikroskopiska  undersokningar. Ingen vet sdledes i dag vad gom
orsakar de eldverkansligas symtom. Man kan inte utesluta att EMF kan
ha betydelse men detta har inte kunnat visas i dag. Socialstyrelsen har
betonat att de eléverkansligas  symtom &r verkliga och att problemet
maste tas alivar.  Tills man vet mer om Orsakerna till symtomen bor
man enligt Socialstyrelsen  arbeta utiffdn g helhetssyn. Bade den
fysiska miljon arbetet och i hemmet, den psykosociala miljbn samt
livssituationen i dvrigt bor beaktas.

10.6  Utvardering

Den vetenskapliga litteraturen har utvérderats 5, ett betydande antal
enskilda  forskare och expertgrupper i olika lander. Flera sadana
utvarderingar har aven gjorts g, svenska grupper vid skilda tidpunkter.

Inte ndgon sddan granskning har resulterat i slutsatsen att ett Samband
mellan exponering for magnetfalt och -gncer &r etablerat. Som regel har
man Ocksd kommit fram ftill att méjligheten att ett s&dant ska foreligga
ar liten, qen Samtidigt ofta konstaterat att nar det galler leukemi hos
barn ar de epidemiologiska data starkare an i Ovrigt.

| Sverige har Socialstyrelsen 1995 slutfért o, omfattande utvarde-
ring SoS-rapport  1995: | 4y den tillgéngliga vetenskapliga litteraturen
om effekter till foljd 5, exponering for elektriska och magnetiska falt
med frekvens upp till 400 kHz. Socialstyrelsen sager i Sin rapport att
sammantaget ger epidemiologiska data inte Overtygande belagg for att
magnetfalt ~ Okar risken fOor cancer, vare Sig hos bamn eller yyyna.
Samtidigt gar det inte att avvisa misstankarna om ett positivt  risk-
samband framfor allt nir det galler barnleukemier.

Arbetslivsinstitutet har samtidigt fardigstéllt ett kriteriedokument
1995: 13 oy, magnetfalt och c5ncer | arbetslivet. | detta dokument
sammanfattas dagens kunskap med att djurexperimentella  studier inte
ger tillrackligt  stod for ett samband mellan cgncer och exponering  for
magnetfalt.  Epidemiologiska studier visar ett visst, trovardigt
svagt, Stod for ett samband mellan hjamtumérer och vissa former
leukemi och exponering fér magnetfalt.

men
av

10.7 Betyde|se for folkhalsan

En saker uppskattning 5y vilkken betydelse exponering fér magnetiska
falt skulle kunna for cancersjukligheten i Sverige gar inte att gora
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med dagens osékra kunskapslage. Utifrdn den svenska undersokningen

kan an uppskatta att hogst ett fall per ar qy barnleukemi  ytay totalt
cirka 70 skulle kunna tillskrivas  exponering frdn 220 eller 400 kV
kraftledningar.  Det har uppskattats att antalet skulle kunna g 5 Ccirka
10 per om €Xponering ay samma Storlek frén andra kallor ocksé
beaktades. Om |5 dessutom skulle rakna leukemi hos \xng mMed
exponering i arbetslivet kan antalet uppskattas till ytterligare cirka 10
fall per ar. Om andra cancerformer, tex. amtumorer, skulle réknas in
blir antalet naturligtvis storre. Dessa skattningar &r dock utomordentligt

osakra, inte bara for att det radder osékerhet i den grundlaggande

orsaksfrigan ytan ocksd for att det inte finns underlag for att avgéra
hur den relevanta magnetfaltsdosen  skulle definieras.

10.8 Myndigheternas agerande

De olika inblandade centrala myndigheterna Elsakerhetsverket,
Stralskyddsinstitutet, ~ Boverket, Socialstyrelsen, Arbetarskyddsstyrel-
sen 0ch NUTEK  har enats gm att tillréckligt — underlag for gransvarden
eller andra bindande foreskrifter ~saknas. De misstankar gom finns gy
ett samband mellan magnetfélt och gncer Motiverar dock g viss for-
siktighet. ~ Enligt en gemensam fOrsiktighetspolicy, antagen ay de
berorda centrala myndigheterna, bor misstanken o, en forhojd cancer-
risk beaktas i samhélisplanering och byggande o, det kan goras till
rimliga kostnader. Vid befintlig bebyggelse, arbetsplatser, skolor, dag-
hem etc. bor man strava efter att reducera magnetfélt gop markant
overskrider vad g, kan betecknas go, normalt  for den aktuella
milion.  Vid anlaggning gy nya kraftiedningar  och andra kallor ftill
magnetfalt samt vid anlaggning 5y ny bebyggelse bor qan strava efter
att hélla magnetfaltsnivaema  sd laga oy mojligt.
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| Storstads- och tatortsmiljo

Varldens urbana befolkning okar raskt i omfattning, och kommer
2000 att Overstiga den rurala befolkningen. | Europa bor n,or &n halften
av befolkningen i urbana omréden, inom EU hela 80 %. For manga &r
staden ¢ kélla till trivsel och vélbefinnande, eftersom staden kan g
bjuda ett rikt kulturellt utbud och médjligheter till utbildning, arbete och
personlig utveckling. Men samtidigt utgér storstads- och tatortsmiljon
en halsorisk  for allt flera mérmiskor. Manga europeiska stader karak-
teriseras 5, Gverbefolkning, avsaknad g, tillfredsstéllande boende,
eftersatt  sanitéar infrastruktur och avfallshantering samt omfattande
utslapp frdn trafik, industri och energianldggningar. Ansarnlingen 5y
hélsoméassiga  miljoproblem  gor stadernas invanare potentiellt mer
utsatta for smittsamma  sjukdomar 4, olika slag, paverkan fan Iuft-
mark- och vattenféroreningar samt Skaderisker. Dartil  kommer de
sociala problemen gom vanligen &r stérre | &n utanfor staderna. Den
storskaliga ~ forflyttningen  till stdderna leder ofta till att stddjande
sociala natverk upploses. | takt med de senaste decenniemas véaxande
arbetsloshet  och sociala utslagning har alkohol- och narkotikamiss-
bruket brett yt sig liksom vandalism och vald. Ytterligare press
staderna har skapats genom efterkrigstidens  véxande strém av flyk-
tingar och arbetsmigranter  frdn krigsharjade och utsatta omraden. |
sparen foljer ofta boende- och socioekonomisk  segregation samt vald
med rasistiska fortecken.

1 1 Svenska staders pefolkningstillvaxt ~ och
boende

Statistiska  Centralbyrdn  definierar tatort gom ett omrdde omfattande
minst 200 invanare, dar avstdndet mellan husen normalt inte Overstiger
200 meter. Enligt derma definition raknas 84 % 4, Sveriges befolkning
som tatortsinvénare,  eller vad WHO betecknar ¢gy, urban befolkning.
Nar vi anvander tatortsbegreppet i detta avsnitt, menpar emellertid

tatorter med fler #n 50 000 invanare.
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Den snabba internationella urbaniseringen ar mest pataglig i
utvecklingslanderna déar befolkningstillvaxten ar mycket stark, och vars
myndigheter ocksd ofta saknar finansiella och administrativa  agyrser
att klara 5, den snabba urbaniseringstakten och de pafdljande halso-
problemen. | ett globalt perspektiv, men Ocksd ijamforelse med gyrq-
peiska storstader, framstdr Sveriges storstads- och tatortsproblematik
som lindrig. Aven om 0cksd Sverige har upplevt o snabb urbanisering
de senaste decennierna, #r landet foérhallandevis glest bebott med
relativt sm& och rymliga stader och invanarna &tnjuter o, hog val-
stdnds- och valfardsnivd.  Grundlaggande Sanitara frdgor gom avfalls-
hantering, vattentillférsel och aviopp &r losta i Sverige. Ocksd bostads-
standarden  &r god. | jamfoérelse ~med andra lander &r de svenska
hushdllens  utrymmesstandard mycket hdg, med g, genomsnittlig
bostadsyta P& 47 M2 por person. AVEN o statistiken  délier  stora
variationer i det enskilda hushallens storlek och typ, har Sverige i ett
internationellt perspektiv. o mycket 1&g andel trdngbodda hushall.
Utvecklingen pekar dock met Okad trdngboddhet i storstadsomradema,
och sarskilt i Stockholmsregionen.

Nagra systematiska och tackande studier av de oéppet hemlésa i
Sverige finns inte, o mycket tyder att hemlésheten under 80-talet
har blivit ett vaxande problem. Socialstyrelsen uppskattade ar 1993 att
knappt 10 000 personer var Oppet hemlosa i Sverige, dvs. cirka gp
promille 5, Sveriges befolkning Socialstyrelsen,  1993. Inom EU
uppskattas de gppet hemlésa till 5 | % 4, unionens befolkning.

112 Svenska staders  |iysmiljd i vidare

mening
Miljosituationen i Sveriges stader har behandlats utforligt annat hall
i utredningen  varfor inte belyser narmare den aspekten har. Men den

urbana miljon handlar inte bara , hélsoskadliga effekter, ytan ocksa
om livsmilio  och -kvalitet  Stadsmilion  upplevs 5, manga gom
inskrankande pa livskvaliteten.  Buller, tréngsel, avgaser, ldnga avstand
mellan arbetsplats och bostad, begrénsad tiligdng till natur- och gron-
omrdden och strandmark i stddernas centrala delar eller omedelbara
narhet kan kannas besvérligt och forsamra livskvaliteten  fér manga.
Ménga tatortsinvlnare  kanner dessutom radsla eller o, for vald och
vandalism SOU  1990:36.

Bullernivan ar ett problem for manga méanniskor i svenska stor-
stédder och titorter.  Storstadstrafikkommittén SOuU 1989:15 upp-
skattar gttt 100 000 manniskor i Stockholmsomréadet utsatts  for

en
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bullernivd  gver 65 dBA, medan 40 000 mé&nniskor i Géteborgsregionen
och 15 000 Malméinvénare bor langs gator med lika hdga buller-nivéer.
Se for ovrigt kapitel 8 for on mer utforlig beskrivning 4, buller-
problemet och vidtagna atgarder.

Stademas grénomraden representerar  flera olika vérden; de ingar
som en Viktig del 5, stadsstrukturen och den kulturella identiteten, an
spelar ocksd gp roll for méanniskans vélbefinnande, vardagsfritid och
mojligheter  till rekreation och motion.  Gronstrukturen — har ocksd o
viktig ~ funktion  for stadens hélsa; den har o, skyddande och ned-
brytande effekt bade for |uftfroreningar  och buller.

| takt med kollektivtrafikens utbyggnad, den okande bilismens
behov 4, flera trafildeder samt ett expansivt bostadsbyggande, har
sarskilt storstademas gronomraden blivit mindre och farre de sepaste
decennierna.  Anda rymmer Sveriges storstader i internationell  jarn-
forelse manga gron- och parkomraden. Detta galler sarskilt  for
Stockholm  och Goteborg dar invanarna dessutom i stor utstrackning
har obehindrad tillgdng till vatten och kustlinjer i stadens omedelbara
narhet. Grénytan i Malmé &r mindre per invdnare och Malméregionens
invdnare saknar ocksd i stor utstrackning  tillgdng bade till allemans-
rattslig mark och till fria kust- och strandomraden.

Boverket konstaterar i sin studie 5, svenska storstaders miljo, att
gron-  och rekreationsomraden ofta blir g restpost | storstads-
kommunernas regionalplanlaggning Storstadsuppdraget, 1992.
Boverket pekar pd att det i dag saknas nationella stymiedcl, och att
storstddemas kommunindelning  och sektorisering kanske r de stérsta
hindren for att sékra o, valfungerande gronstruktur. Gronomraden
maste i stérre utstrackning an i dag kopplas ihop med ygarm Och med
stadernas omgivningar. Boverket drar slutsatsen att forstarkta regionala
sarnverkansforrner behdvs, op mélen gm en god livsmilje i staderna
ska uppnas.

Flera europeiska storstader och titorter har insett vikten av att
reducera biltrafiken i stadskarnan bada for att varna om Manniskan,
milion och stadens kulturella  milj6. Stéder ¢qoy, Groningen, Bologna,
Bern med flera har etter stegvis inférda restriktioner — uppnétt o minsk-
ning 4y biltrafiken i centrum, ett ©kat kollektivresande, en reduktion 4
skador, samt i vissa fall g, reduktion 5, miljofarliga utslapp Gurmars-
son 1994. | Sverige &r Visby ett lyckat exempel p& att trafikreslrilctio-
ner 9ar att inféra i stadskéarnan. Ar 1987 beslutade Visby kommun  att
avstanga stadskarnan  for biltrafik  under sommarmanaderna och
restriktionsperioden har gepare successivt utokats. Sa langt visar
erfarenheterna  frdn Visby att biltrafiken minskar med 40 % under
restriktionsperiodema  och att personskadoma har minskat inom inner-
staden. Ocks& vissa lokala forbatiringar 4, Iuftkvaliteten  har regist-
rerats, &aven om det totalt sett inte har skett ndgon férandring. |
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Goteborg planeras det for inforande 5, miljozoner, dar tanken &r att
enbart fordon gom uppfyller vissa bestamda miljokrav —ska tilldtas kora
in i stadskarnan.

11.3 Storstads- och tatortsbefolkningens

hélsa

Den urbana invénaren vistas i g4 miljo dar flera rniljorelaterade
halsorisker  zr koncentrerade. Det #r svart att exakt kvantifiera och
urskilia hur mycket dessa faktorer bidrar till stadsinvénarens ohdlsa. De
miljprelaterade  hélsoriskema  samverkar ofta med andra faktorer gom
livsstil  och g4p, Vilket gor sambanden mellan orsak och effekt kom-
plexa. Studier visar dock att forekomsten gy cancer Och allergi ar
vanligare i tatortema &n i glesbygden. Invénarna i de stérre Staderna,
och sarskilt ngg man, I6per dessutom g, storre risk for att skadas eller
do till folid 4, valdshandlingar. Se &ven kapitel 2 och 12.

Generellt har dock hélsoutvecklingen  varit gynnsgm | Sverige de
senare aren, och sarskit i de stérre staderna.  Socialstyrelsen,
Folkhalsorapport 1994. Medellivslangden fortsatter  att 6ka och g,
1993 75,5  for man och 80,8 for kvinnor. For kvinnor har emeller-
tid okningstakten avtagit ndgot de genare aren. Spadbamsdddligheten
ar ett annat Klassiskt matt p& halsoférhallanden i ett land. 1 ett inter-
nationellt  perspektiv har Sverige o Mmycket lag andel spadbarns-
dodlighet, och den har minskat i takt med det okande valstandet.
Mellan 1980 och 1993 sjénk spiddbarnsdodligheten fran 6 till 4,8 doda
per | 000 fodda. Socialstyrelsen,  Folkhélsorapport  1994. Men &ven
om halsoutvecklingen har varit gynnsam under genare ar ar det stora
skilnader  bade inom storstaderna och mellan de storre Stdderna och
ovriga landet. Storstadsbefolkningen, sarskilt i Stockholm,  r i snitt
friskare "hélsovagda levnadsar® an befolkningen i glesbygden Social-
styrelsen, Folkhélsorapport 1994.

Samtidigt slog Storstadsutredningen fast att det finns stora
variationer i halsotillstindet inom storstadsregionema SOU  1990:36.
Storstadsutredningen  konstaterade atti storstadsomrddens — minst attrak-
tiva bostadsomrdden, gom i yiterforortemas — miljonprogramsomraden,
finns o, Overrepresentation gy personer Med dalig hélsa. Sjukskrivning-
arna ar manga och vérdkonsurntionen och dodligheten  ar hogre an
genomsnittet i regionerna i Sverige. Hushéllens beroende 4, social-
bidrag &r ocksd hogre an genomsnittet. Den ojamna fordelningen 5y
halsa beror mycket pa gn ojamn fordelning 4, storstadsbefolkningens
socieoekonomiska  regyrser. | Problemomrdden & invandrarna  gver-
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representerade liksom arbetslésa och personer som &r mer eller mindre
permanent Utslagna frdn arbetsmarknaden.  Andelen fértidspensionera-
de, ensamhushdll och gnsamma Kvinnor med barn &r ocks& hog. Till
folid 5y, utredningens forslag oy en fornyelse 5, dessa bostads-
omraden, tilkom flera initiativ  fr&n regeringen gom yar huvudsakligen
inriktade mot de sociala problemen. Projekt for samordning g, insatser
for utsatta ungdomar i belastade bostadsomrdden har p&gatt sedan
199 Regeringen uppdrog vidare Arbetsmarknadsstyrelsen att
ekonomiskt stodja ett antal samverkansprojekt i storstadsomraden med
hég andel arbetslésa, socialbidragstagare  och sjukskrivna.

Initiativ = har ocksa tagits for att forbattra bostadsomrddens — fysiska
miljd. Under tiden 1986-1989 fordelade Boverket 155 miljoner till for-
nyelse gy den fysiska milj ¢n i allménnyttiga  bostadsforetag i belastade
omréden. Den pagaende storstadsutredningen Dir 1995:35 ska i sitt
arbete fdlja upp dessa erfarenheter, och “foresla och initiera atgarder
som Syftar till ait skapa battre forutsattningar for bostadsomradena i
storstaderna  att ta till \gra d€ resurser Och mojligheter ¢qy, finns och
som kan anvandas for g, positiv utveckling".

Trots olika insatser i omrdden har inte utvecklingen vant till det
battre de gepare Aaren. Bade Socialstyrelsen och de tre storstads-
regionerna rapporterar i sina folkhdlsorapporter g, bestdende och &ven
okande klasskillnader i hélsotillstAndet borjan 5, 90-talet. Den
tilltagande amlikheten i halsan beror emellertid i mindre grad pa att
de lagsta sociala klasserna har haft o, samre hélsoutveckling, utan pa
en forbattring i hélsotillstdndet ~ hos den del 5, befolkningen gom &r
socialt och ekonomiskt etablerad. Den pagdende samhallsutvecklingen
inger dock g, for att skillnaderna i hélsan ska fortsétta att ©ka, och
sarskilt  arbetslosheten.
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12 Skador  genom  olycksfall

Antal skadade varje ar: 900 000

Antal doda varje &r 3 000

Utsatta  grupper: Bam, ungdom, yngre vuxna samt aldre
Oftast férekommande

skadeorsak: Fall

Vanligaste skademiljo: Hemmet och hemmets omgivningar
Skadomas  arliga

samhaéllskostnad: 63 miljarder  kronor

Skador &r den Overgripande beteckningen for oavsiktliga skador o
olycksfall/olyckshéndelser ~ och avsiktliga skador g¢oy sjélvmord, mord
och krigshandlingar. Sjalvmord  blir dock behandlat i detta avsnitt.

Skador till foljd 5y olyckshéndelse &r i Sverige, liksom i Gvriga
vérlden, ett 5y de stora folkhélsoproblemen. | Sverige ar olycksfalls-
skador den vanligaste dodsorsaken bland bam, ungdom och yngre
vuxna. Varje &r doér ungefar 3 000 personer il folid 4, olycksfalls-
skador, 900 000 personer Uppsoker den Gppna sjukvarden pé& grund 5y
olycksfallsskador, ygrgy 140 000 maste vardas pa sjukhus. Risken for
att utsattas for avsiktlig skada zr ocksd betydande. Varje dor 130-
140 personer till folid 4, vald och varje dag tas 6-7 personer
sjukhus pé grund 5, misshandel.

Forutom  det personliga lidandet for den enskilde och dennes
anhoriga, péafor ocksd olycksrelaterade skador samhillet stora kostna-
der. Ar 1990 berdknades den sammanlagda sambhallskostnaden for
personskador till cirka 62 miljarder kronor eller 4 % 4, BNP. Kostnad-
erna delastar framst staten forsakringskassa, polis- och domstolsvasen
etc., arbetsgivaren, landstingen, primarkommunema, samt forsakrings-
bolag.
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Risken for att drabbas av skada finns i alla aldersgrupper och i
praktiskt taget alla de miljéer dar ménniskor vistas. Ar 1994 fordelade
sig olycksfalls- och valdsskador pa alder och kén pa féljande sitt:

Antal
14000

12000 — =t
| @Kvinnor
10000 k

8000

6000

4000

Ll

0-4 10-14 20-24 30-34 40-44 50-54 60-84 70-74 80-84 90-94 99+
Aldersgrupp

Figur 12.1. Fordelning av olycksfalls- och valdsskador pé &lder och kon 4r 1994,
baserad pa slutenvérdsstatistik.

Vissa skadeorsaker (olycksfallstyper) och skademiljéer férekommer
oftare &n andra. Den procentuella fordelningen av skadeorsaker och
skademiljoer visas i respektive figur 2 och figur 3.
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Fall 55%
Ovrigt49
" ook I n
And” “ly°k°r 9% Missoderi varden17%
pmm, kvavningm.m. 1% | gomma,  2%9
| Motorfordon 7% | Ovrig transpor8%
Figur 12.2. Den procentuella férdelni n av Skadeorsaker, baserad p& sluten-
vardsstatistik &r 1994. Kalla: Socialstyr  epn, EpC.
Skola7 Vv ProduktionhandeR0 %
Figur 12.3. Den procentuella férdelningen g, skademiljder, rad pa lokal

registrering frdn Lidkoping &r 1990. Kalla: Socialstyrelsen, Ep

Den statistik gqmp figur 3 bygger pd inkluderar inte skador till folid 5y
valdshandlingar. Annan  statistik  visar emellertid  att valdsskador
intraffar  oftast i hemmet och néjesomrdden. Det gor att dessa skade-
miliper f&r ytterligare betydelse, nar valdsskador raknas in.
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Den folj ande beskrivningen 5, skadeproblemens omfattning foljer
indelningen  efter skademiljd, och bygger i huvudsak det strategi-
dokument gy, utarbetades under 1990-91 L, on Samverkansgmpp
bestdende 4, myndigheter och organisationer inom det skadepreventiva
omrédet  Socialstyrelsen 1991. | avsaknad 4y en enhetlig och riks-
tackande skaderegistrering, bygger sammanstéliningen i stor utstrack-
ning lokala skaderegistreringsdata.

Vi vill ocksd redovisa for ett par sarskilda riskomraden,  utdver
indelningen  efter skademiljp, sdsom valdsskador och storolyckor.
Slutligen beskrivs vad gqp, gors for att forebygga skador.

12.1 Boendemiljo

Lokala studier visar att de flesta olycksfallsskador intréffar i hemmet
och hemmets omgivningar. Det ar i stor utstrdckning é&ldre och bam
som drabbas 5, olyckor i boendemiljon.

Totalt intraffar tre gy fyra olyckor med é&ldre Gver 65 ar i bostaden,
varay Tallolyckor & den dominerande skadeorsaken. Den vanligaste
skadan till folid 5, fall bland aldre &r fraktur backen eller larben.
Fallskador fér allvarligare konsekvenser for aldre. Av de 575 man gom

1987 avled pga. fall o 75 % 65 eller aldre. Av de 634 kvinnor
som avled till foljd g, fallskador g3mma var 96 % i gagmma A&lders-
grupp. Skador bland &ldre tar dessutom relativt stora Sjukvardsresurser
i ansprak. Ar 1990/91 utgjorde &ldre 18 % .av befolkningen,  an
svarade for 51 % 4, samtliga slutenvérdstillfallen  for olycksfallsskador
Aberg 1994, Fallolycksskador — gygrar totalt for 3/4 5, samtliga
inlaggningar  gom ror olycksfallsskador.

Orsaksbilden  ar komplex nar det galler fallolyckoma  bland aldre.
Bade bostadens och omgivningamas  fysiska utformning, samt den
aldres alder, halsotillstand, livsstil, kon och civilstind  paverkar
olycksrisken. Riskfaktorer i bostaden &r hala golv, l6sa mattor, Stolar,
séngar, trosklar, overmdblerade  ym badrum utan skydds- och hjélp-
utrustningar  samt trappor. Risken for fallfrakturer  6kar dessutom vid
lag fysisk aktivitet samt vid en hdg alkoholkonsumtion. Aldre  kvinnor
drabbas i hogre utstrackning #n man, och ensamstdende é&ldre skadas
oftare &n gifta.

Barn ar en annan grupp som lI6per stor risk att skadas i hemmet och
hemmets néarhet. De flesta olycksfall med barn under 15 ar intréaffar i
boendemilj. En studie frdn Falkoping visar att 40 % g alla olyckor i
hemmet drabbar barn. Pojkar &r dverrepresenterade med 58 olycksfall
i boendemiljo per | 000 pojkar och &r, mot 37 per | 000 flickor och ar.
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Skademénstret péverkas ocksd ., barnets &lder. Sma& bam under fem
&r skadas ofta inomhus i bostaden. De oftast férekommande olycks-
fallen bland denna aldersgruppen &r fall frAn mébler och trappa, bréann-
och skéllskador  frdn het dryck, mat och spis samt forgiftningar av
hushallskemikalier och lakemedel. Riskomrdden i hemmet fér barn #r
framst koK, tvattstuga, bad/wc och garage.

Storre bam ¢ver fem ar skadas framst utomhus i hemmets narhet.
Skadorna uppstér ofta till folid 4, fall frdn klatterstallningar  och trad,

eller vid lek och spring, cykling, vinteraktiviteter och bollekar.
Oskyddade vattensamlingar  nara hemmet ar ocksd o allvarlig risk for
bam. 1995 drunknade Il barn i &ldern 0-14 Ar i Sverige, yaray tre |

samband med lek nira hemmet Svenska Livraddningssallskapet.

12.2 Skador inom  produktion och handel

Ca 20 % 4y alla intraffade skador sker inom produktion- och handels-
omréden, grgy flertalet skador intraffar under forvarvsarbete.  Enligt
uppgifter  frdn  Informationssystemet om arbetsskador ISA  drabbas
arligen 5 100 000 anstdllda L, sa allvarliga olycksfall p& sina
arbetsplatser att det leder till sjukskrivning.  Arbetsskadoma  reducera-
des dock med 10 % mellan 1970-talet och 1980-talet, och ligger , pa
en ganska stabil niva. Arbetsmiljoskador med dodlig utgdng har ocksa
minskat, fran cq 400 per 1950-talet till knappa 100 personer idag.
Risken att dodas &r storst ijord- och skogsbruksnaringen, och nagra

olyckstyper ~dominerar  skademonstret.  Av alla arbetsmiljdodsfall

under perioden 1979-88 5 39 % relaterade till fardmedel, | 1% till
fallande féremdl och 10% till maskiner. Olycksmonstret har dndrats lite
frdn &r till &r. Riskerna i arbetsmiljon visar liksom m&nga andra
hélsorisker zr starkt relaterade till sociala faktorer gsgmt alder och kon.
Yrkesgrupper inom produktion I6per langt storre risk for arbetsmiljo-
skador &n arbetstagare inom ledande eller administrativa  yrken. Man
skadas oftare &n kvinnor, och yngre skadas oftare an aldre. Risken for
arbetsskaderelaterade dodsfall  zr emellertid  hogre bland &ldre arbets-

tagare &n bland ynqre.

123 Transport

Trafikolyckor  har de senaste &ren i genomsnitt kravt ., 600 méannisko-
liv per &ri Sverige. Hur manga gom skadas vet mgn inte med sakerhet,
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eftersom morkertalen 4nses vara stora. Antalet personskadade i trafiken
berdknas ligga mellan 60 000 och 80 000 per ar Nationella trafik-
sékerhetsprogrammet 1994.  Antalet personer som blivit inlagda
sjukhus  grund g trafikskador berdknas enligt statistiken 5,5 mellan
12 000 och 15 000 per & Runt 200 000 personer uppger att de har
besvdr g, skador gop de adragit sig i vagtrafiken. Till dessa siffror
tilkommer de 20 000 till 25 000 fotgangare gom Skadas i trafikmiljon
utan att nagot fordon varit inblandat. Detta ror sig i allménhet o
skador dar ndgon halkat eller snubblat ojamna eller hala gang-
banor/trottoarer.

Sarskilt barn och ungdom &r gn utsatt skadegrupp i trafiken.  For
bam och ungdomar utgér trafikolyckor —den stérsta enskilda dods-
orsaken bland alla olycksfall. Ca 60 % g, alla barn ypp till 15 & som
omkommer i olyckor gor det i trafiken. Motsvarande andel i &ldern
15-19 ar hela 80 %. Matt i forlorade levnadsér eller &r med nedsatt
halsa orsakar sdledes trafikskadoma langt varre konsekvenser —an ndgon
av Vvara allvarligaste  sjukdomar. "

De oskyddade trafikanterna  l6per ocksd o, betydlig risk i trafiken.
Dodsrisken  for fotgangare och cyklister ar 8 ganger storre och for
motorcyklister  och mopedister 15 ganger storre an for bilister, raknat
per tillryggalagd  stracka. Ca 200 oskyddade trafikanter — omkommer
varje ar. De flesta ar fotgéngare och cyklister, och g, dessa &r ¢4 halften
Gver 65 &r.

En aiman hogriskgrupp i trafiken ar yngq bilforare.  Dodsrisken  &r
7 ganger hogre for 18-19-dringaina  an for 45-54-aringarna.  Ca 100
personbilister i aldern 18-24 omkommer varje ar i Sverige.

De skaderegistreringar  gom under genare aren gjorts visar i
allmanhet att trafikskador — utgor drygt 10 % g, alla skadefall.  Trafik-
skadefallen ~ medfér i genomsnitt svarare skador &n andra typer ay
olycksfall.  Varje drabbas mellan 2 000 och 2 500 personer av
invaliditet  efter trafikolycksskador. Aven allvarliga  skallskador  &r
vanliga, sarskilt bland oskyddade cyklister.

12.4 Idrott

Data frdn lokala undersokningar visar att 15-20% 5, dem gy, SOkt
lakarvard  efter o olycksfallsskada, har skadats under sport- och
idrottsaktivitet. En studie frdn Motala kommun, utférd under ar
1983-84, visar att man i hogre grad an kvinnor rékar yt for idrotts- och
motionsskador  och att fotbollsskadoma ar den vanligaste skadetypen.
Det &r gnnars barn i dldern 10-15 &r g4y, dominerar olycksstatistiken
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inom omradet idrott. De skadas i sporter som utforsékning, rullbrades-
akning, fotboll, ridning och andra liknande aktiviteter.  Enligt Motala-
registreringen kunde 56 % g, idrottsskadoma Klassificeras oy, lindriga
eller moderata skador.

12.5 Skola

Skolan ar Sveriges stérsta arbetsplats med .5 1,5 miljoner elever och
anstéllda. Skolan &r i regel o farligare arbetsplats |y ett skaderisk-
perspektiv.  an vad de \ynas arbetsplats En tredjedel 4, 7-9-
&ringarna och halften 5, 10-12- och 13-I5-dringama  gom drabbas 4,
olycksfall ~skadas inom skolan. En tredjedel ,, olyckor med
arbetstagare intraffar arbetsplatsen.

vuxna

Olyckor i skolmiljon intréffar  framforallt pa raster och under
idrottslektionema. ~ Bade fysiskt och socialt milj6 paverkar skaderisken.
Manga elever skadas vid fall mot golv och p& skolgarden, och
olycksfallsskadoma intraffar ~ oftare nar rasten inte Overvakas eller
organiseras gy yuxna. Bollspel gom basket och handboll, e &ven
gymnastik sarskilt  fér mellandldrarna  vallar ocks& manga skador.
Studier visar att barn goy har eller inga kamrater &r per utsatta for
skador &n bam med starkare karnratrelationer. Skaderisken  varierar
ocks&d med elevens kon. Liksom i dvriga miljser, skadas pojkar ofiare
an flickor. Ett undantag &r dock gatt flickor i 14-15-arséldem skadas
oftare  &n pojkar i ggmma &ldersgrupp i skolan. Flickor i alla &ldrar
I0per totalt o storre risk att skadas i skolan #n andra miljGer.

Lokala studier visar att skolelevens olycksfallsskada ofta "orsakas"
av en arman €lev. Detta géller sarskilt de olycksfall g, intraffar  under
idrottslektionema ~ Hammarstrom 1994. Det &r dock svart att sdga om
skadan ar paford avsiktligt, eftersom knuffar och slag barn emellan kan
rdka intraffa i samband med lek och idrott. Ett annat problem ar att
nagon egentlig registrering L, valdsskador knappast férekommer i
skolan. Véldsskador kan ocksd o4 Svara att skilia fr&n olycksfalls-
skador gom registreras i betydlig stérre omfattning. De ggpare aren har
emellertid  fokus i allt stérre grad riktas mot Vvald och mobbning i
skolan. En viktig anledning till det 6kade intresset &r att alla skolbarn
sedan 1990 omfattas 4, Arbetsmiljdlagen. Det innebar bl.a. att skolan
ar skyldig att folia Arbetarskyddsstyrelsens  foreskrifter — for o, séker
arbetsmiljo.
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12.6 Storolyckor

Stora olyckor definieras olika i olika system och olika lander. En vanlig
internationell  definition  4r fler an 20 déda och/eller skador for per &n
50 milioner. S&dana skador kan uppstd efter transportolyckor  trafik,
flyg, fartyg eller tg, transportolyckor med farligt gods, brénder och
explosioner, kemikalieolyckor ~ inom industrin, karnkrafiolyckor samt
naturolyckor. lett globalt perspektiv &r det naturkatastrofema som har
orsakat de storsta Skadorna ménniskor och milj6. Enligt FN har
enbart under de genare tjugo aren tre miljoner manniskor omkommit,
medan o millard manniskor  har fatt skador, blivit hemlésa eller
drabbats ,,, ekonomiska forluster till folid 5, olika naturkatastrofer.
Ocksd skadorna miljon har varit eponna. Sverige har i stort varit
forskonat  fran bade naturkatastrofer  och andra storolyckor. Det har
dock intraffat mycket tragiska och uppmérksammande  storolyckor
utanfor landets granser, gom har fatt stora konsekvenser for méanniskor
och myndigheter &ven i Sverige. Ar 1986 intraffade en karnreaktor-
olycka i Tjernobyl, och radioaktivt nedfall fororsakade stora skador
manniskor  och miljo, bade i Ryssland och grannlander. Ar 1988
kolliderade gp, buss, med svenska skolbarn och foraldrar ombord, med
en tunnelmynning i Mabddalen i Norge. 15 personer Omkom, de flesta
barn. 19 blev skadade. | september 1994 forliste passagerarfarjan
Estonia i Ostersjon, pd vag fran Tallinn till Stockholm. 852 personer
omkom

Andra  storskador, gy till exempel svara skador il folid gy
kemikalieolyckor, har dessbéttre #nnu inte intréffat i Sverige. Det har
dock férekommit mindre olyckor och méanga tillbud. Ar 1976 rann 160
ton ammoniak yt vid lossning fran et fartyg i Karlskrona.  Olyckan
kravde tvd manniskoliv och skadade tre. Stora mangder klorgas
strommade yt ar 1968 i Kalix och ar 1970 i Gavle och skadade all-
varligt flera anstdlida. Stora méangder fenol (gnn ut | Goteborg &r 1973
och i Sundsvall 1986. Inget 4y tillbuden orsakade nagra stora
personskador, en Saneringen tog i béda fallen lang tid och krévde
mycket resurser. Samma sak géllde for utslappet 5y, rykande svavelsyra
i Karlskoga &r 1985.
Sannolikheten for att en Storolycka skall intraffa ar mycket liten,

bade nationella och internationella erfarenheter  visar att kon-

men
sekvenserna for manniskor och miljé kan bli mycket stora nar olyckan

| Siffran 6ver antal déda baserar sig pa tillgangliga uppgifier o hur
ménga gom farms ombord  Estonia. Enligt dessauppgifter fanns 989 passa-
gerare 0ch beséttningsmedlemmar ombord. 137 personer Overlevde Estonias
forlisning.
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&nda intréffar. Hot- och riskutredningen SOU  1995: 19 har analyserat
pafrestningar i det fredstida Sverige samt bedomt om de befintliga
beredskapsdtgardema ar tillackliga.  Utredningen pépekar att de ggnare
arens strukturella  férandringar i riktning av Okande urbanisering, ett allt
mer tekniskt storskaligt, specialicerat och integrerat samhélle samt en
Okande internationalisering, har medfort att nya risker framtratt. De
strukturella  férandringarna  skapar forutsattningar  for o, battre risk-
hantering, en Okar samtidigt s&rbarheten hos manniskor och miljo.

12.7 Skadeforebyggande  arbete

Erfarenheter bade fr&n Sverige och andra lander visar att méjligheterna
for att forebygga skador &r stora. Under de senare tio &ren har den
totala dodligheten i olycksfallsskador i Sverige minskat med cirka
10 %. Speciellt framgangsrikt har arbetet varit med att minska dods-
olycksfall ~ bland bam. Efter 40 av Organiserat skadeforebyggande
arbete bland bam har doédsfallen minskat fran 450 1950-talet till 4
80 1990-talet, dvs. frdn i genomsnitt 9 déda per vecka till 1-2 per
vecka. Flera forebyggande atgarder har bidragit till den positiva yt-
vecklingen. Anvéndningen 5, olika skyddsutrustningar oy flytvast,
hjalm, bilbarnstol och bilbalte har dkad kraftigt de senaste decennierna.
Barnsékerhetskrav stalls fler produkter och allt fler hem ytrustas
med barnskyddande anordningar. Samtidigt har lagstiftningen  kom-
pletterats en rad omraden for att gora miljon  goy barnen vistas i
sakrare. En viktig milstolpe ar till exempel att Arbetsrnilislagen  sedan
1990 ocksé omfattar skolelevema. Ocksd den massmediala uppmark-
samheten samt olika lans- och kommunprograrn  foér gt 6ka sakerheten
bland bam har haft stor betydelse for nedg&ngen i barnolycksfall.

Ocksd inom andra sektorer, gom arbetsmilip och transport, har det
drivits et framgéngsrikt  skadeférebyggande — arbete. P& arbetsmiljo-
omradet har 6verenskommelser mellan arbetsmarknades parter om
lokalt skyddsarbete, samt Arbetsmiljdlagen med dens tilhérande fore-
skrifter  bidragit till att arbetsmiljoskador och arbetsskaderelaterade
dodsfall har minskat kraftigt de ggnare 10 &ren.

Skador och dédsfall till folid 5y trafikolyckor — har minskat markant
de genare tjugo &ren, trots on Gkande biltrafik.  Flera vasentliga faktorer
har paverkat den gynnsamma utvecklingen. Lagstiftning o, hastighets-
granser, bilbalten, hjalmar pa mopedister och motorcyklister  har till-
kommit. Ocks& trafikmilijpn har blivit sakrare. Varselljus, trafrksékrare
vagar och stadsplanering samt Okade polisinsatser for att Gvervaka
trafiken, har ocksd bidragit till minskad skade- och dédsfallsincidens.

Skador
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Sannolikt  har ocks& lagkonjunkturen  inverkat den kraftiga minsk-
ningen de genare &ren. Bland o ay de storsta riskgruppema i trafiken
_ I8-24-&ringama _ har bilkérningen  minskat med 25 % fran 1989 fill
1993.

Sedan slutet 4, 80-talet har det skadeférebyggande arbetet i Sverige
antagit fastare former med klara mal och strategier for hela olycksfalls-
omrddet. Ett nationellt  program mot olycksfallsskador initierades i

slutet 5, 1980-talet uppdrag g, regeringen med Socialstyrelsen  gom
vard. Sedan 1992 5psyarar Folkhélsoinstitutet for programmet. Skade-
programmet  bygger ett tvarsektoriellt  engagemang pa lokal, lans-

och riksnivd och pa o, samverkan mellan myndigheter, vetenskapliga
institutioner  och lokala praktiker. Programmets Overgripande mal &r att
olycksfallsskador ~ och -dodsfall skall ha reduceras med 25 % frén
1980 till 2000, i enlighet med Vardshalsoorganisationens mal. For
att uppnd malet har skadeprogrammet  utvecklat klara verksarnhets-
strategier:

utveckla det lokala skadeférebyggande arbetet

utvidga det tvérsektoriella — arbetet central, regional och lokal niva

oka medvetenheten hos befolkningen o, skaderisker och skade-

miljoer

minska olycksfallsskadoma i befolkningen med sérskild inriktning
vissa riskgrupper och riskmiljger

oka kimskapen op vad gom gors och behover ggras for att minska

valdsrelaterade  skador.

| mitten 5, 80-talet lanserades svenskt initiativ i samarbete med
WHO o, modell for lokalt skadeférebyggande arbete, betecknad "En
saker och trygg kommun"- A Safe Community. Modellen, som

ursprungligen  lanserades i Falkdping 1975, har visat sig ha potential
for ett framgdngsrikt lokalt férebyggande —arbete, och ingdr gom en
viktig strategi bade i Folkhalsoinstitutets ~ nationella och WHO:s globala
skadeférebyggande  program.  Med utgangspunkt i lokalsamhallets
sociala, politiska och ekonomiska férutséttningar  skall arbetet i g
séker och trygg kommun inriktas  mot att integrera breda grupper av
aktorer gom P& olika satt kan bidra till och paverka det skadefére-
byggande arbetet.

For att utnamnas till g séker och trygg kommun maste kommunen/
lokalsamhéllet  uppfylla folj ande kriterier:

_ Det ska finnas g tvarsektoriell grupp  som arbetar med skade-
prevention
_ Det lokala samhéllets natverk skall ygrg involverat i det fore-

byggande arbetet
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Det skall finnas ett skadeforebyggande program som Omfattar alla
aldrar, miljer och situationer

Programmet skall sarskilt betona hogriskgrupper och hégriskmiljoer
Programmet  skall syfta till rattvisa for ytsatta grupper

Det lokala samhaéllet skall kunna dokumentera skadomas frekvens
och orsaksmonster.

En saker och trygg kommun skall ocksd kéanna ansvar fOr att arbeta
l&ngsiktigt,  vardera programmets  effekter, sprida erfarenheterna  och
starka natverket 5, sékra och trygga kommuner bade nationellt och
internationellt.

Ar 1989 utnamdes Lidkoping, gom den forsta kommun i varlden, till
en saker och trygg kommun. Sedan dess har ytterligare 13 sakra och
trygga kommuner ytnamts i Thailand, Frankrike, Danmark, Australien,
Storbritannien,  Norge och Canada. Projekt p&gdr ocksd i stadsdelar i
olika amerikanska storstader. Sverige har flest sakra och trygga kom-
muner. | tillagg till Lidképing ing&r nymera Motala, Falkdping och
Falun i natverket, medan Skévde och Krokom vantas utnanmas 1996.
Ett flertal andra kommuner arbetar for att inom de narmaste aren upp-
fylla kraven for ait ingd i natverket, medan ett trettiotal kommuner har
anmalt intresse.

Inom yamen fOr utndmningslcriterierna  har de trygga och sékra kom-
munerna 1agt ypp olika strategier for det skadeforebyggande arbetet. |
Falun har till exempel arbetet med en saker och trygg kommun knutits
till det lokala Agenda 21-arbetet.

Flera trygga och sékra kommuner kan visa en Skadeincidens-
reduktion upp tll 30 %, redan efter ndgra d&rs intervention.  Det
saknas dock i stor utstréckning uppféliande studier 5, l&ngtidseffekter
i de trygga och sékra kommunerna. En uppfélining 5, Falkdpings-
projeket, gom initierades 1978, visar emellertid gt den totala skade-
incidensen 1991 |&g kvar den lagre nivdn frdn 1982/83, medan
antalet slutenvardade hade 6kat Svanstrém gt al. 1995.

Ocksd pa det regionala planet har det skett o utveckling ,, det
skadeforebyggande  arbetet. Det finns ,\ymera sex landsting gom har
utarbetade lansprograrn for férebyggande g, skador. Ett exempel ett
sddant regionalt, framgangsrikt arbete &r den s& kallade risklinjen som
befolkningen i Jamtlands lan sedan 1989 har haft méjlighet att ringa
till, for att inrapportera oy risker och faror i narmiljén. Ett utvecklings-
arbete har startats mellan Folkhalsoinstitutet, Jamtlands lans landsting,
Ostersunds kommun och SOS alarmering for att inféra Risklinjen i hela
landet.

Aven om det skadeférebyggande arbetet i Sverige kan visa stora
framgdngar béde sektorsvis och lokalt, finns det alltjamt flera omréden
dar kunskapen &r ofullstandig och strategier behéver utvecklas:
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Man vet inte i vilken utstrackning modellen for o, sdker och trygg
kommun & tillampbar i storstadsmiljo. Man vet heller inte o, den
later sig overforas till forebyggande gy Vald, gom | mycket storre
utstrackning  an olycksfall ar ett socialt problem. Ett fortsatt
utvarderings-  och metodutvecklingsarbete pa dessa punkter &r
darfor nodvandigt.

En grupp som hittils har pékallat litet intresse ar ungdom och yngre

vuxna.
Trots o enastdende forbattring 5, det allménna  halsotillstindet
bland &ldre i Sverige, ligger fallskadeincidensen i Sverige bland den

hogsta i varlden. Man vet fortfarande lite o, varfor det forhaller  sig
si. Det finns dessutom anledning att férvanta sig att problemet
kommer att andd storre omfatining de narmaste aren, i takt med
att den d&ldre befolkningen i Sverige blir g allt stérre grupp. Vid
sekelskiftet ~ beraknas de aldre utgéra 20 % 4, befolkningen, mot
17 % i dag.

Vi vet fortfarande lite o, vilka risker konsumenterna  utséatts fér och
vilka produkter gom fororsakar olyckor i hemmen och pd fritiden.

Det saknas i stor utstrackning kostnads-nyttoanalyser eller andra
kostnadsberdkningar 5, skadepreventiva &tgarder. Detta gor det
svart att veta vika atgarder gop har nyttoeffekt, samt vilka &tgarder
som borde prioriteras framfér andra. En fullstandig kostnadsnytto-

analys 6ver skador och skadors preventiva potential, gér det ocksd
lattare att f& genomslag p& politisk nivd for satsningar och priori-
teringar skadeférebyggande arbete.

Mycket kunskaper inom dessa omréden skulle kunna inhdmtas om
Socialstyrelsen lyckas i sina férsok i att bygga upp ett nationellt
enhetligt skaderegistreringssystem. Den skaderegistrering gom idag
utférs inom den slutna sjukvarden, ger inte tillracklig information 5y
olyckan och handelseforloppet.  Den officiella  diagnosregistreringen i
slutenvarden  foljer den internationella ICD-metoden International
Classfication of Diseases, dar skador registreras enligt o, tillaggs-
klassifikation  betecknad E-koden. ICD-metoden ger information g till
exempel olycksfallstyp ~ skadeorsak, men anger iNget om plats for
olyckan eller andra viktiga omstandigheter kring olycksfallet. P& grund
ay den officiella  olycksfallsregistreringens otillracklighet  har Social-
styrelsen tagit fram ett annat registreringssystem, baserad pa& de
nordiska s.k. NOMESKO-klassifrkationema, med syfte att i stand en
enhetlig och &ndamalsenlig nationell skaderegistrering, b&de inom den
oppna och slutna varden. Klassifrkationen  innehdller bla. frgor ny
olycksplats/omrade, héndelseforloppet  gom lett till att personen skadas
och den skadades huvudsakliga sysselsattning  vid skadetillfallet.

Klassifrkationen  har go, sitt framsta syfte att ge underlag for preven-



SOU 1996: 124

tiva insatser och inrikiningen 5, dessa. Men g, fungerande registrering
skulle ocksé framja forskning och undervisning gom sikt syftar till
att ytterligare férebygga skador samt ge majlighet  till uppfélining 5y
vidtagna atgarder. Det har dock varit svart att f& genomslag for det nya
klassifikationssystemet i stora delar 5, sjukvarden, eftersom sjukvards-
personalen tycker registeringen tgr for lang tid, och sker bekostnad
av Patientbehandlingen. Sarskilt i tider 5, ekonomisk  lagkonjunktur
kan det 45 SVArt att  gn redan minskad sjukvérdspersonal  att utfora
registreringama. | 14 lan pagér det dock registreringar vid o del
alcutmottagrtingar och primarvardcentraler, helt eller delvis baserad pa
NOMESKO-klassifikationema. Ocksd pa internationellt  niva, iregi g,
WHO:s skadepreventiva program, pagar et arbete med aft utveckla gn
ny klassifikation, baserad bland annat erfarenheterna  fran Norden
med NOMESKO-registreringama. WHO-klassifikationsprogrammet
forvantas komma 1998.

Ett annat omrdde dar det saknas o enhetlig och fullstandig
skaderegistrering  &r inom skolan. De bestammelser o5, anmalan g,
arbetsskada till forsékringskassan som finns i lagen ., arbetsskade-
forsakring SFS 1976:380, galler endast i begransad grad for skolorna.
Eftersom anmélningen till forsékringskassan  samt till Yrkesinspektio-
nen och Arbetarskyddstyrelsens  Informationssystem  for Arbetsskador
ISA, ar kopplat till forvarvsarbete  och utbetalning 5y sjuk- och
arbetsskadeerséttning, har skolorna ingen generell anmalningsskyldig-
het. Arbetsskadeférsélcringen galler dock elever frdn och med arskurs

som Skadas vid moment i undervisningen gom "l sin gt liknar

sadant gop, vanligen utfores vid forvéarvsarbete”. Skolan ar ocksa
skyldig att anméla allvarliga héandelser till Yrkesinspektionen, det vill
saga olycksfall eller 5nn5n skadlig inverkan i arbetet gqoy, lett il

dodsfall eller svér personskada, eller drabbat flera personer Samtidigt.
Ocksd tillbud g5y, inneburit allvarlig fara for liv eller halsa skall
anmalas.

Dessutom omfattas alla skolor 4, Arbetarskyddstyrelsens fore-
skrifter oy intemkontroll gy arbetsmilion  AFS  1992:6, gom bla
innebér krav intern skaderegistrering. | 1993 svarade tre fjardedelar
av alla landets rektorer gt rutiner fanns for registrering 5, sjukdomar
och olycksfall bland elever. Bortfallet i statistken och de varierande

registreringssystemen  gor det emellertid svért ait  op uppfattning gy
olycksfalls- och valdsskadomas omfattning i skolan.
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12. 8 Sammanfattning

Skador och dodsfall till folid g, olyckshéandelser visar stor spridning i
befolkningen  och samhéllets olika miljoer. De mest utsatta &ar barn,
ungdomar, yngre vuxna Samt aldre. Dodsfall till folid 5y skada &r den
framsta dodsorsaken bland &ldrarna |-44 &r. De flesta skador intraffar
i hemmet och hemmets omgivningar. Flera framgangsrika skadefére-
byggande atgarder har minskat bade dodsfall och skador, sarskilt bland
bam, i trafiken och i arbetsmiljon. Ocksd lokala tvérsektoriella  projekt
kan visa en Markant skadereduktion. Vi har emellertid i dag ingen
fullstandig ~ bild 4, skadomas omfattning. Detta beror mycket pa att
skaderegistreringarna i slutenvarden inte ger tillrdckligt  underlag, och
att 6ppenvarden endast i undantagsfall registrerar skador.
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