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Förord

april tillsätta särskild utredare medbeslutade i 1995Regeringen att en
för minska miljö-utarbeta handlingsprogramuppdrag ett attatt

övergripande syftehälsoriskeri Sverige. Utredningensrelaterade är att
miljöproblem risk for hälsan lämnaidentifiera de är samtsom en

åtgärder för minska dessa risker. Utredarens uppdragförslag till att
komrnittédirektivet, Dir 1995:68.preciseras i

Christer Hogstedt, överdirektör vidUtredare har varit professor
vid Stockholms läns landsting.Arbetslivsinstitutet och överläkare
Katarina Victorin, Institutet förHuvudsekreterare har varit docent

Övriga varit sektionschefsekreterare halvtid har Mar-miljömedicin.
dr Titus Kyrklund,tin Socialstyrelsen och med. Natur-Eriksson, vet.

sekretariat har under några månader biträttsvårdsverket. Utredningens
underlagsmaterial, fil.Mari Skorpen för framtagandefil. lic. Ann avav

och redigering och Barbrokand. Victorin för språkbehandlingSara
Nilsson assistent.som

består huvudbetänkande SOU och tvåUtredningen 1996: 124av
hälsorisker Aktörer och verktyg i miljö-bilagor: Miljörelaterade samt

förslag till nationellthälsoarbetet. huvudbetänkandetI presenteras ett
Sverige.handlingsprogram för minska miljörelaterade hälsorisker iatt

Huvudbetänkandets faktamaterial bygger på underlagsmaterialet i
många företrädare utredaren och sekretariatetbilagoma där utöver

bidragit till texten.
olika miljöfaktorers hälso-bilaga sammanställningDenna är aven

gränsvärden Bilaganeffekter källor, halter, trender, utgörsamt m.m.
Miljöhälsoutredningen ochgrund för de prioriteringar gjorts inomsom

mål åtgärder ii de förslag till och presenterasutmynnar somsom
huvudbetänkandet.

Avgränsningar har gjorts så frågor arbetsmiljöröratt samtsom
vissa livsstilstrågor alkohol, tobak, kost, narkotika, läkemedel, hygi-
eniska och kosmetiska produkter omfattas utredningen.inte av
Spridning smitta mellan människor och mellan djur och människorav
ingår i utredningen. ingår smittspridning via ochinte Däremot vatten
föda.

utredningens sekretariat så harFörutom antalett stort personer
deltagit dennai arbetet med bilaga fram underlag tillatt tagenom
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skrivningar olika delavsnitt. Utredningen vill särskilt tacka de
följande:

Ahlbom, G.Anders Ulf Ahlborg, Alfredsson,Lars Lennart Dock,
Annika Hanberg och Charlotte Nilsson Institutet för Miljömedicin,

Andersson Smittskyddsinstitutet, ChristerYvonne Andersson, Britta
Fagerlund, Ulla Beckman-Sundh,Aspenström Leif Busk, OlaPer

GunillaDamerud, Femlöf, Kierstin Grawé, Sandberg,Petersson Eva
Kettil Svensson, Ann Thuvander och Anders Wicklund Glyrm
Livsmedelsverket, Carl-Gustav Bomehag Högskolan i Karlstad,
Bertil Forsberg Umeå universitet, Niklas Johansson, Clas Magnusson
och Mariarme Wiman Naturvårdsverket, Kivisäkk Strål-Enn
skyddsinstitutet, Kjellman UniversitetssjukhusetMax i Linköping,
Nils Gunnar Lindquist Kemikalieinspektionen, Paul Nordgren, Jan
Sundell Folkhälsoinstitutet, MariAnne Olsson Euro Resource och

Rylander Göteborgs universitet.Ragnar

Utredningen har överlänmats till regeringen.

Stockholm den oktoberl 1996

Christer Hogstedt Katarina Victorin

Martin Eriksson

Titus Kyrklund
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Inledning1

imiljöfaktorerför olikai alla tider störreharMänniskor utsatts som
exempel kanSompåverkat hälsan.utsträckning nämnasmindreeller

naturligtolikaochlivsmedelsmitta istrålning,olika former vatten,av
bl.a.förbränningsprodukter. Genomrök ochtoxiner,förekommande

männis-utvecklingen hartekniskasnabbaoch denbefolkningsölcningen
omfatt-alltdärmed miljön iochomgivningsin störrepåverkatkan en

Miljölagstift-vår hälsa.hotutvecklingning. Denna utgör även ett mot
detväsentliga framsteg,inneburitåtgärder har ärandraning och men

förtagit fulltsamhälle hartill vårtlång ettväg att attännu ansvaren
med de hälso-tillkommasker. Förmiljöpåverkan rättaden attsom

måstemiljönpåverkangrund samhälletssinharproblem mansom
underliggande ekono-till de"tekniska" lösningarförutom ävenrent se

Miljökonferenssociala mekanismema. FN:sochpolitiskamiska, om
följt kanaktiviteteroch deUtveckling 1992 start-och ses som ensom

och miljö-samhälle hälso-hållbartlångsiktigtnåpunkt för ettatt ur
synpunkt.socialsåvälsynpunkt som ur

huvudsakliga s.k.skydda fyratillSverige syftariMiljöpolitiken att
den bio-människors hälsa, bevaraskyddaskyddsobjekt, nämligen att

kan utnyttjasså dehushålla medmångfalden,logiska attnaturresurser
Människorskulturlandskap.ochskyddalångsiktigt natur-samt att

skyddsobjekttvådeskyddhälsa och mestärnaturresurser somav
sitt aktionsprogram,har iNaturvårdsverketutredning.angår denna

för sittprincipersamhälle",miljöanpassat"Miljö 93 Ett satt upp-
delasmiljön. Idenmiljövårdsfrågor iarbete med programmetyttre

Någramiljöhot.skyddsobjekten,antal hotimiljöstömingarna motett
och bullerluftföroreningarhälsanbetydelse förmeddessa är:störstav

miljögifterorganiskametaller,marknäraförsurning ochi tätorter, ozon,
ozonskiktet.och uttunningenklimatpåverkansamt av

viktiga problem-förs någraaktionsprogramNaturvårdsverketsI
uppnå detska kunnaförsikt måste lösasframområden att mansom

problemenstorregionalaHit hör detillståndet i miljön.eftersträvade
och bildningorsakar försurningutsläppmed ämnen avsomav

och den långvägautsläppenmarknära transportensamt avozon,
kvicksilver. Enmetalleroch vissamiljögifterorganiska t.ex.som

produkter kan förväntasochmiljöanpassadesträvan mot varormer
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minska den diffusa spridningen kemikalier och hejda upplagringenav
miljöfarliga i miljön. Buller och i viss mån cancerframkallan-ämnenav

de i tätortsluiten i framtiden hälsoproblem.ämnen även Enettses som
begränsning koldioxidutsläppen mycket betydelsefullt medav ses som
hänsyn till den så kallade växthuseffekten.

I början seklet, då tuberkulosen problem, denett stortav var var
dåliga hygieniska standarden inomhus mycket betydelsefull fråga.en
På år har inomhusmiljöns betydelse för hälsan åter kommit isenare
fokus. Eftersom vistas inomhus omkring %90 dygnet kommerav
vår exponering för inomhusluften spela roll. Inomhusmiljönatt storen
påverkas både luften utomhus och faktorer har med bygg-av av som
naden Flera hälsoproblemen i inomhusmiljöngöra. relateradeatt ärav

dåligtill ventilation och fuktproblem, och bör bakgrundmotses av
byggande med delvis metoder samtidigt krav på hushållningnya som
med energi medfört försämrad ventilation. Vi producerar ävenen mer
fukt i dag tidigare duscha oftare.än Bland de inomhus-t.ex. attgenom
relaterade hälsoriskema har uppmärksammats bl.a. radon, miljö-även
tobaksrök passiv rökning, pälsdjursallergier avgång kemiskasamt av

ñån möbler och byggnadsmaterial.änmen
Bullerfrågoma för både inom- ochär utomhusmiljöngemensamma

och har varit föremål för förbättrande åtgärder under lång tid. Förståel-
vad god bullenniljö betyder för hälsan har ökat med åren ochsen av

därmed kraven åtgärder.även
Ohälsa relaterad till livsmedel och problem mänsklig-ärvatten som

heten lidit i alla tider. Dessa problem beror till del på naturligaav en
gifter och faktorer i den miljön. Den ökade urbaniseringenyttre
ställer också mycket krav samhällets sanitära förhållanden ochstora

vattenforsörjningen. smittspridning via och förekommermat vatten
fortfarande i alltför hög utsträckning, kapitel och4 härutöverse men
har problem relaterade till det moderna samhället tillkommit. Förore-
ningar sprids via utsläpp till och luft. Produkter innehållervatten som
olika kemikalier kan sprida föroreningar både medan de används och
sedan de kasserats. Denna spridning kemikalier i miljön kanav
medföra och födoärrmen förorenas ochatt vatten människanatt

både via inandningsluft, dricksvatten och föda.exponeras
miljöfaktorerDe inom utredningens ansvarsområde bedömtssom

betydelsefulla hälsosynpunkt beskrivsmest i efterföljandevara ur
kapitel 2-11. De miljöföroreningar har intas grupperatssom upp
under någon de huvudsakliga exponeringsvägama inandning ochav
intag dricksvatten eller föda, intag kan ske bådeäven viaav t.ex.om

föda".och Dettavatten exempelvis ftalater ochgör bromeradeatt
flamskyddsmedel beskrivs under rubriken Föda kapitel 5, detrots att
bl.a. förekommer i produkter i inomhusmiljön. Genom så mångaatt

behandlas i kapitel blirämnen 5 detta längre övriga kapitel.avsevärt än
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alltså viktigast vidbehandlas luftföroreningar,kapitelI 2 ärsom
miljöföroreningar främstsådanakapitel behandlasinandning. I 4 som

sådana svår-vattenföroreningar, och i kapitel 5betydelsefullaär som
metaller intagorganiska föroreningar ochnedbrytbara störstsom ger

mycket har urvaletmiljöfororeningarEftersom antaletvia föda är stort
hälso-ochhuvudsakligen degjorts så ämnen ämnesgmpperatt vars

några harkända har tagits med. I fallnågorlunda väleffekter ävenär
kända behand-uppmärksammade, mindre väl ämnengrupper avmen

honnonliknande effekter avsnitt 5.14. Detsådana medlats, t.ex.
kunskap olika kemiska miljö-har ofullständigmåste betonas att om

och hälso-människors exponering för dessaförekomst,föroreningars
beskrivningar och försök tillförknippade med dem. Deriskema

redovisas kan därför inte hel-bedömningarkvantitativa ge ensom
betydelse för människors hälsa.miljöföroreningarsbildtäckande av

kunskap.återstår innan har sådan samladforskningMycket en
inomhusmiljöns betydelse försaknas ocksåkunskapMycket om

kapitel Buller behandlas ibeskrivs iOlika faktorerhälsan. separat
mark kap.innehåller också kapitel förorenad 6,kapitel Bilagan om

kap. 7, joniserande och icke-kemikalierhanteringpersonlig av
elektromagnetiska fält kap. 10.kap. 9 ochjoniserande strålning

kap. 12, till viss delkapitel skadorfinnsDessutom ärett somom
övergripande behandlar storstads-kapitelrniljörelaterade, ettsamt som

hälsosynpunkt kap. 1miljön ur
olika verksamheters betydelse förinledningskapitel kommerI detta

exemplifieras. Eventuella regionalamiljöföroreningaruppkomst attav
miljöhälsorapporter.diskuteras utifrån regionalai landetskillnader

beskriver hur kaninkluderatshar avsnittDessutom ett som man
miljöföroreningar.hälsoriskbedömningartillväga för göraatt av

påverka miljökanVerksamheter1.1 som

hälsaoch

föroreningskällorAllmänt1.1.1 om

enskildaefterföljande kapitlen kommer föroreningardeI ämnensom
beskrivas, utgångspunkt från den miljö där förorening-utförligt medatt

beskrivning olika verksamheter och derasvanligen uppträder. En aven
betydelse för olika föroreningar följer inledningsvisrelativa typer av

bakgrund till hur mänskliga aktiviteter och samhälletsför att ge en
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olika sektorer bidrar med föroreningar till luft, produkter medvatten,
mera.

Markanvändning

Befolkningstillväxten både globalt och nationellt har inverkanen
miljön på flera bl.a. markanvändningen, utnyttjandetsätt, genom av

och högre utsläpp skadliga SverigeInaturresurser änmen.genom av
har befolkningsökningen i de länder har denmattats av, men som
högsta befolkningstillväxten den årliga tillväxten %.5 Medär ca
befolkningsökningen har jordbniksarealen ochökat, denna var som

i Sverige 1920-talet med %ll landytan. Skogsmarkenstörst ca av
någothar ökat jordbruksmarkens bekostnad under hälftensenare av

1900-talet.
allt andel mark i anspråk förEn bebyggelse, anläggningarstörre tas

och dag beräknas miljoner hektarI 1,1 eller omkring %2,5vägar. att
landets bebyggd mark. Som jämförelse kanutgörsyta nämnasavav en
den samlade jordbruksmarken knappt %8 landets Denutgöratt yta.av

delen den bebyggda marken bostäder.största utgörsav av
viktigVatten utnyttjas samhälletsär naturresursen annan som av

olika sektorer i omfattning. Tillgången god i Sverigeärstor vatten
vid jämförelse med helhet.Europa I vårt land industrin denären som
i särklass förbrukaren med %70 den totalastörsta vattenav ca av
förbrukningen. Detta ställer höga krav industrins reningegen av
avloppsvatten framsynt planeringEn förutsättning för skyddaär atten
tilltänkta dricksvattentäkter från förorening.

Sverige finns förhållandevisI god tillgång till både mark ochen
samtidigt utnyttjande dessa för helt olikavatten, ettmen av resurser

syften som råvara, livsmedel, jordbruk, recipient för avlopp,t.ex.
transportmedium medför riskerm.m. för människors hälsa kanatt
uppkomma.

fiskeJordbruk, vattenbruk och

Jordbrukets utveckling från växelbmk på relativt små arealer och
djurhållning på betesmark har gått högproduktiv specialiseradmot en
jordbruksproduktion ofta ensidigt inriktad antingen påärsom
spannrnåls- eller djurproduktion. Förutom denna omställningatt
förändrat odlingslandskapets utseende, utdikning ochgenom samman-
slagning brukningsytor, så har det medfört användningävenav av
konstgödsel och kemiska bekämpningsmedel.
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försärskiltdricksvattenkvalitetenpåverkan påJordbrukets är stor
koncentrationeri förhöjdakan resulteravilket bl.a.brunnar,enskilda

bekämpningsmedelenstaka fall harnitrat i I även restervattnet. avav
konstaterats.

ochangränsande sjöarövergödning ipåtagligt tillbidrarJordbruket
från jordbruksbygd.utflödenområden medkustnäraivattendrag samt

andelenrelativamed denjordbruket bidrarmedräknar störstaMan att
ÖvergödningÖstersjön. kan påverka hälso-kvävetöroreningar tillav

rekreations-vattendragensförsämringindirektfaktorer avgenom en
be-Möjligheternatoxiska alger.bildningvärde, attäven avgenommen
fiskOdlingförsvåras påtagligt.sådantreda dricksvatten vatten avav

bekärnp-viss spridningövergödning. Enkraftigorsakalokaltkan aven
frånskekanveterinärmedicinskaningsmedel och ävenpreparat

fiskodling.
ammoniak,till utsläppkällansärklassden iJordbruket störstaär av

ungefär lika bidrag. Destallgödselochdjurhållningdär storager
samverkajordbruket kanammoniak frånutsläppenrelativt stora av

bildningomvandling ochkemiskluftföroreningarandramed avgenom
partiklar.

tillförfrån förbränningatmosfäriskt nedfallHandelsgödsel och
NettotillförselnFigi grödankadmiummarken tas avuppsom

jordbruksmarkackumulering imedförkällorfrån dessakadmium en
kan,i ochsärskilt lättKadmiurnoch år.g/hamed 0,7 vetetas omupp

hälsan.risk förfår fortsätta,markanrikningen i utgöra en

0B
0;/
--/ /
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0-3 II |||
NedfnlUpptag i skördenTotaltFosforgödsal Llcknge

Sverige gödslatsåkermark i södraför hektarKadmiumbalansFigur 1.1. somen
agriculture.elements inrekommendation. Källor: Tracehandelsgödselenligtmed

Naturvårdsverketslam.1992. RenareNaturvårdsverket 4077, rapportrapport
1993.4251,
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Användningen bekämpningsmedel inom jordbruket har minskatav
och i dag knappt försåld2 000avsevärt mängd årligenmotsvarar ton

Tabell utvecklingen1.1. Trots bekämpningsmedel medförmot som
mindre risker denna kemiska alltid potentielltär ämnen ettgrupp
riskmoment då medveten spridning grödor medför livsmedelatten
kan förorenas. Andra kemiska livsmedelsföroreningar skertyper av
indirekt.

FörsåldaTabell år,1.1. kvantiteter påbekämpningsmedel fördelatav per
beståndsdel.användarkategori Ton verksam

Användarkategori 1986-1 990 1995

Jordbruk 3 125 1 224

Skogsbruk 21 l 6

Frukt och trädgård 106 83

Industri 7 384 7 246

Hushåll 372 321

Totalt ll 008 8 890
Källa: Försålda kvantiteter bekämpningsmedel. Kemikalieinspektionen, årliga

1986-1995.rapporter

Livsmedel betydelsefull exponeringsväg för skadligaär ämnenen av
vilket slag de Detta diskuteras ingående i kapitelän

Användning avloppsslam inom jordbruket omdiskuterat påärav
grund svårigheter få slam tillräckligt fritt frånatt ett ärav som
föroreningar. Användningen slam gödsehnedel ökaav som avses
Naturvårdsverket 4602, 1996. önskvärtDet slam interapport är att
tagit föroreningar från dagvatten, avfallsupplag eller frånemot
industrier.

Skogsbruk

Skogen i Sverige våraär och samtidigtstörsta naturresurseren av
livsmiljö för antal djur och Skogen ocksåett stort arter växter. är
mycket betydelsefull för rekreation och friluftsliv. Den skogsmark vi
har i dag präglas helt omfattande skogsbruk. Skogsdikning harettav
kraftigt minskat andelen sumpskogar vilket ökar avrinning bl.a.av
kväve och metaller till sjöar och vattendrag.
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förhållandevis liten användarei dagskogsbruket är aven
konsekvens de begränsningarbekämpningsmedel. delvisDetta är aven

bekämpningsmedel lövsly. Deninförts användninghar motmot avsom
andelen biltransporter inommekaniseringsgraden ochhöga stora

utsläpp föroreningar.skogsbruket bidrar till av
från beräknas tillbarrträdnaturliga utsläppenDe terpenerav

orsak tillhar betydelseflyktigaDessa380 000 ämnenton. som
de ha mindre betydelsemarknärabildningen änansesozon, menav

trafiken och industrin.från förbränning,organiskaflyktiga ämnen

Bergsbruk

tungmetaller, främst tillspridninggruvnäringen skerFrån vattenav
tilldamning Tabell 1.2. Utsläppendeltill viss vattenäven genommen

gruvavfall.huvudsakligen från Processvattensker dagtungmetaller iav
minskat utsläppen. Utsläppenhög grad, vilketiåtercirlmleras numera

jämfört med andraoch metallindustrinfrånmetaller är storagruv-av
industriella källor.

fråntungmetaller och metall-utsläppUppskattadeTabell 1.2. gruvorav
industri, ton.

Kadmium KvicksilverArsenik Bly

Gruvor 0,040,1 5 l

0,9 0,37metall- 3,3 44Stål- och
verk

Naturvårdsverket, metallindustrienheten.Källa:
gruvavfall.inklusiveSpridning till luñ och 1990,vatten

2 till luftSpridning 1992.

Industri

för Sveriges närings-har betydelseoch massaindustrinPappers- stor
flertalinbegriper användningMassatillverlmingliv. ettav process-
innehåller bl.a.från tillverkningenUtsläppen tillkemikalier. vatten

närsalter och metaller.och oklorerade organiskaklorerade ämnen,
klororganiska föreningarhar utsläppen tillårenDe vattensenaste av

kraftigt förändringar i blekeriprocessenoch dioxiner minskat genom
minska utsläppensluten kanTab 1.3. En ävenprocess avmer

kan minskaBiologisk och kemisk rening avloppsvattnetmetaller. av
Massaindustrins utsläppoch fosfor.organisk substansutsläppen avav
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ochsvavel- kväveoxider tillhör landets industriella punkt-störstaav
utsläpp. diskuterasDessa vidare i avsnitt 2.1.5, liksom industrins
övriga utsläpp till luft.

frånTabell Utsläpp1.3. organiskt bundet klor svensk skogsindustri, tonav
år.per

Organiskt bundet klor, år. Sulfatmassa Sulfltmassa

1988 13 000 1 300

1994 4001 8
Källa: Skogsindustrins utsläpp till och luñ avfallsmängder 1994.vatten samt
Naturvårdsverket 4434, 1995.rapport

viktig kemiskAnnan industri papperskemikalier. Tidigare framställ-är
des klor i mängder för klorgasblekning Avsevärdastora av massa.
utsläpp kvicksilver följd denna klorgasframställning medav var en av
metodik i dag helt har upphört. Stora mängder kvicksilver finnssom
dock kvar i bottenslam i anslutning till dessa industrier och till
massafabriker där kvicksilverföreningar bekärnpnings-använts som
medel.

Den petrokemiska industrin främst förlagd till västkusten. Deär
utsläpp uppmärksammats det gäller den petrokemiskanärsom
industrin flyktiga organiska och svavel- och kväveoxider.är ämnen
Läkemedelsindustrin liksom färg- och verkstadsindustrin hanterar och
släpper avsevärda mängder organiska lösningsmedel. Utsläppen frånut
dessa industrier sker huvudsakligen till luft och hälsorisker diskuteras
kortfattat i kapitel

Gummiindustrin i Sverige blandar 80-90 000 gummi.tonper ca
uppskattar flyktigaMan 6-700 organiska främst heptan,att ärrmen,ton

släpps till luft från gummitillverknig. Vid vulkanisering gummitut av
avgår vulkrök år,50 innehåller cancerframkallandeton ärrmen.per som

Elektronikindustrin frammarsch i Sverige. Tillverkningsfasenär
inbegriper användningen mängder kemikalier. För produce-stora attav

datachips åtgår10 13 000 kemikalier och 200 000ton ton tonra
medan endast fast1 700 avfall bildas. Stora problemprocessvatten ton

kan förekomma med föroreningar från elektronikskrot då det innehåller
halogenerade flamskyddsmedel och tungmetaller. Dessutom före-
kommer vissa ovanliga metaller t.ex. gallium och indium med
ofullständigt utredda hälsoeffekter.
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Befolkning och tätorter

% befolk-miljoner. Omkring 85befolkning knappt 9Sveriges är av
varierar frånmark i våraAndelen bebyggdiningen bor tätortertätorter.

städer. Tillgången till% i våratill 70% i mindre55 störretätorter ca
och vårt väl-för vår hälsarekreation viktigtgrönområden för är

befmnande.
% befolkningenmedförttätortsboendet har 87ökadeDet att av

medföroch avlopp.kommunalt Dettaanslutna till1990 vatten envar
betydelse för hälsan. Sekimdärtoch harhygienisk standardgod storen

åtgärdashaven, dock kanmed övergödningproblemuppstår ett av som
reningsteknik.förbättradmed

från byggnader ochmänskliga aktiviteter,utsläpp frånDiffusa
ifår betydelseanvändningen produkter tätortenstorenavgenom

sarnhållet.miljöfarliga i Ipotentielltupplagring ämnenavgenom
mängder avfall.ocksåuppkommer storatätorten

ungefär lika lång i typiskai medeltalReslängden dag tätorts-ärper
Även kollektivt i städerandel åkerglesbygdslän.ilän störreom ensom

utsläpp föroreningartrafikbelastningen medtotaladen stor storaär av
vidare i kapiteldiskuterastill luften. Dessa

reningsverkKommunala

från ochkommer hushållen vissakommunala avloppsvattnetDet
industriema har ofta avlopps-i Dearbetsplatser störretätortema. egna

dränering försüån byggnader ochanläggningar. Dagvatten ävenvägar,
innehållerreningsverken. Avloppsvattnettill de kommunaladelvis

mängder näringsärrmen.stora
samhällen med 200Reningsanläggningar betjänar änmersom

biologisk och kemisk reningpersonekvivalenter utrustade medär
biologiska reningen bortslamavskiljning.förutom Den tar syre-

material och i många fall kväve.förbrukande organiskt ävennumera
fosfor.kemiska reningen bortDen tar

innehåller avloppsvattnetden mängden näringsämnenFörutom stora
har särskilt tungmetallemaflera föroreningar. Av dessatyper upp-av

hälsorisk vid gödsling åkrar medmärksammats, då de kan utgöra aven
avloppsslam, eller i fisk i de sjöar och vattendragtas tar emotsomupp

Halten tungmetaller i avloppsslam reglerad SNFSavloppet. ärav
föroreningshalter i avloppsslamGränsvärdena för1994:2. är satta

miljö- och hälsorisker. sjunkande tungrnetallhaltemamed hänsyn till De
återfinns i figuri slam 1.2.
överenskommelse träffades mellan Naturvårdsverket,1994En

Riksförbund och och avloppsverksföreningenLantbrukamas Vatten-
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ytterligare villkor bl.a. inbegriper riktvärden för vissaom som
organiska föreningar.

Användningen läkemedel medför tillförsel olika typerav en av av
kemikalier till avloppsvattnet. De flesta dessa inaktiva ochärav
kraftigt utspädda. Vissa antibiotika har svårare brytas ned.typer attav

Kvicksilver Kadm ium

7A 1980/81
I 1937

1990
E 1992

Figur 1.2. Tungmetaller i slam, kg torrsubstans, från kommunalamg per
reningsverk. Medianvärden för storleksklassen 20 000 anslutna personer.

Källa: Utsläpp till 1992. Kommunala reningsverk,vatten ochmassa- pappers-
industri. Statistiska centralbyrån Na 22 SM 9401.

Kemikalier i samhället

Den orsaken till den diffusa spridningen kemikalierstörsta viär attav
lever "kemikaliesamhälle" där till vardags kommer i kontakt medett

mycket antal kemisk-tekniska produkter ochett understort varor som
sin livstid kan kemikalier.avge

Många dessa relativt harmlösa kanämnen ställa tillärav men
problem i miljön volymer används. Särskild uppmärk-att storagenom
samhet riktas de organiska svåmedbrytbara imot ämnen ärsom

och grundämnen inte alls kan brytas ned,naturen t.ex. tung-som
metallen bly Tabell 1.4.
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ärm mängd,använd1.4. Bly, ton.Tabell

Mängd bly iAnvändning ton

Blyföreningar:

100Färg

100Rostskydd

200halvkristallGlas,

0001hellcristallGlas,

2 000Plast

Övrigt 5 000elektroder m.m.

Metalliskt bly:

25Konservburkar

200Fiske

800Ammunition

3 000Kabel

22 000Ackumulatorer
miljödatabasMiljöboken NaturvårdsverketsKemikalieinspektionen,Källa:

demiljoner. Avkemiska kända ca 10antalmycketEtt ämnen ärstort
och i samhället ii industrinhögvolymkemikalier används5001 som

andel.tillfredsställande dokumentation för Densaknasövrigt storen
medför detkemiska ochhandeln med produkterinternationella attvaror

kemiska iolikafå bild flödetsvårt tydlig ämnenär att av aven
registrerasproduktregisterKemikalieinspektionens s.k.samhället. I
kemikalierdrygt 50kemiska produkter. Föroch importtillverkning av

användningenregleringar begränsarförbud eller andrafinns avsom
kriteriertagits fram enligtantal andradem Ett änmen, noggrarmasom

Kemikalieinspektio-har påoch hälsofarlighet,miljö- t.ex.satts uppom
avsikt begränsaSolnedgångslista medOBS-lista och s.k. attnens

också lång-kemikaliegrupper. Avsiktenvissaanvändningen är attav
iinnehållet olika kemiskasiktigt begränsa ämnen varor.av

vanliga ide skiftande slagElektriska ärmestapparater av
kompositmaterialingår olika plast- ochhushållen. dessa mängdI en

skallkrav de inteslag metaller. Ett för elapparaterolika är attsamt av
medför persondatorer och skrivarebrandfarliga. deDetta t.ex. attvara
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sanidagäribnücbaälamsmndiåüacawmmrbrmmadeñmnslcyddsmedel.
kemikalier inom byggindustrinDe uppmärksammats mestsom ur

hälsosynprmkt användningen mjukgörare i golvmaterial och vissaär av
Under 25-årsperiod uppskattas mjuk-600 000typer tapeter. tonenav

ha Tiotusentals klorparaffmer och arylfosfatergörare använts. ton av
ingår mjukgörare i plastmaterial och fogmassor. harDet uppdagatssom

PCB har i fogmassor och i vissa golvbeläggningar.använtsävenatt
Bilkemikalier inköps årligen i Sverige för l miljard kronor.ca

Många de produkter tidigare går undvara eller gåranvänt attav som
mindre skadliga alternativ. Sombyta exempel har denatt ut mot ett typ

hälsoskadlig kylarvätska baserats på etylenglykol medersattssomav
den ofarliga propylenglykolen. förbrukades1990 20 000 kall-ton
avfettningsmedel innehållande petroleumbaserat lösningsmedel och
nonylfenoletoxylater. har mindre hälso- miljö-Dessa ochersatts av
skadliga produkter.

m3Varje år används i landet smörjoljor. Stora mängder180 000
Smörjmedel sprids i Vid användning fordon och maskinernaturen. av

m3sprids varje förbrukningsoljor till85 000 omgivningarna.
m3Omkring 35 000 använd motorolja, mycket hälso- ochärsom

miljöskadlig, inte hand på acceptabelt riskerarsätttas ett utan attom
spridas i miljön. Smörjmedelsindustrin har börjat bli problemenvarse
och särskilt sådana oljor vid användningen går förlorade tillsom
omgivningen kommer med andra mindre skadligaersättasatt pro-
dukter. Vikten samla använd harmotorolja belysts i fleraattav upp
kampanjer.

Användningen metaller i världen mycket Miljöpåverkanär stor.av
hälsanmed risker för vid alla framställningeniäven är stor steg av

metaller, från brytning till smältning och bearbetning. Färdiga
metallprodukter slits och korroderar och metallema förs tillut
vattendrag. Elektronikskrot kan komma brännas varvid lödrnetaller-att

kan avgå till luften.na
Plaster finns väldigt många olika med eller tillsatsertyper, utanav
många olika slag. Vissa plast kan återvinnas eller brännastyperav av

risker för hälsa eller miljö medan andra svårarestörreutan är att
omhänderta på säkert Idag återvinns % plastavfallet.10sätt.ett ca av
Omkring % all plast hamnar60 deponi.av

Nästan alla plaster innehåller någon tillsatser plast-ellertyp av
additiv, särskilt PVC och konstruktionsplast %30utgörsom ca av
världsmarknaden termoplaster. De hälso- och miljöfarliga plast-av
additiv diskuterats bly, kadmium, bromerade flamskydds-ärmestsom
medel, ftalater, klorparaffmer och tennorganiska föreningar. Kadrnium
har inte varit tillåtet additiv sedan kan1982 finnas i äldresom men
produkter. möjlighetDen finns återanvända plaster äratt attsom
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framställaprodukt förvissåtercirkulera atttyp sammaen ny avaven
blandas.inte kanplasterolikaeftersomslag, typer av

i alla ledkemikaliertextilier användsframställningVid avav
textilier.färgningvävning ochtillfrån odlingtillverkningen av

direktaländer och denandraflyttat tilldelhar tillProduktionen stor
mindre.Sverigeispridningen är numera

Avfall

kasserademängderproducerarsamhälle rest-modernaVårt stora
den dettamängdenochsakna värdebedöms störstaprodukter avsom

restproduktemafall kanvissadeponier. Iomhändertasavfall
gruvnäring,inomuppkommeravfallsmängderStoraåtervinnas.

verk-samhällsgemensamfrånhushållen ochverksamhet,industriell
samhet.

förbränning frigörshälften. VidförbrännshushållsavfalletAv ca
tungmetaller ochbl.a.miljöfarligaantaloch bildas ämnenstortett

minskat utsläppenkraftigtrening harLångtgående kravdioxiner.
1.5.Tabell

från TCDD-källor,större kändadioxiner1.5. UtsläppTabell gramav
år.ekvivalenter per

19931987Källa

3-420-3Avfallsförbrärming
O

11Oukhusugnar

1avfall 2-6miljöfarligtFörbränning av

pappersindustriochMassa
14-6luñtill- 2-515-3till vatten-

0

6-2420-4Metallindustri
5

3-6kalkindustn 5-1 OochCement-

11Kolkrañ

1-35-15Trafik
1996.Naturvårdsverket 4563,organiska miljögiñer.StabilaKälla: POP rapport
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Miljöfarligt avfall, dvs. sådant avfall bedöms kunna skada miljönsom
eller hälsan, ska hand i särskilda anläggningar. Särskildtas om
uppmärksamhet har riktats batterier och ackumulatorermot som
innehåller kvicksilver och kadmium och elektrisk utrustning ochmot
rivningsavfall innehållande PCB. Vissa insamlas för återvinningvaror
eller deponering Tabell 1.6. Särskilt viktigt för undvika risker föratt
hälsan insamlingen batterier, gummidäckär och spillolja samtav
skrotning bilar.av

ÅtervinningsgradTabell 1.6. i olika materialprocent och 1991.av varor
ÅtervinningsgradMaterial

Glas 44 %

Aluminiumburkar 85 %

Returpapper, totalt 46 %

Tidningar 63 %

Kvicksilverdioxidbatterier 89 % Insamlingsgrad

Nickel-kadmiumbatterier Insarnlingsgrad49 %

Blyackumulatorer 100 %
Källa: Naturmiljön i siffror. Statistiska centralbyrån 1993.

Trafik

Industrialismen bidrog kraftigt till ökning tilltransporterna,en av en
början främst med båt och järnväg. J i Sverigeämvägsnätet var som

i början på 20-talet. Vägtrañken har expanderat kraftigtstörst särskilt
under 1960-talet då främst persontrafrken med bil ökade. Närmare

%80 i dag sker med bil och 10 % med buss.persontransportemaav ca
Godstrafrken har ständigt ökat och sker till %50 lastbil och tillnu

% på40 järnväg.ca
1900-taletVår genomsnittliga rörlighet under har ökat från km9ca

dag till1950 km35 dag 1990. Det främstärper ca per person-
med bil den orsaken. Andelen bilåkningtransporterna är störstasom av

det totala resandet %.70 Det beräknade s.k. trañkarbetetär uppemot
för bensindrivna fordon år omkring 61 miljarderär fordons-per
kilometer och för dieseldrivna fordon omkring 7 miljarder fordons-
kilometer.

Andelen personbilar med katalysator har ökat sedan lagkravet 1989
och drygt1993 %37 det totala antalet personbilar. Detta medförvar av
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och kolväten. Blyfri bensinkväveoxiderminskade utsläppsärskilt av
avseende bly.luftkvaliteten meddramatiskt förbättrathar

åren. fördubblingpåtagligt de Enhar ökatFlygtrafiken senaste av
har sketttill 400 000flygplansrörelser från 200 000antalet överca

och bullerutsläpp föroreningarFlygtrafikensoch 1990.mellan 1980 av
flygplatser.problem i närhetenär stortett av

fritidsbåtarmotordrivna000det finns 765uppskattarMan att ca
förhållandevissin drift har dessai bruk. Undersnöskotraroch 000170

utsläpp.höga
utsläppenbidrag tilloch flygmed motorfordonTrafiken ett stortger

flyktiga organiskakväveoxider,luftföroreningar ämnen,somav
utsläpp till luftdioxiner. Trafikensochkolväten PAHpolyaromatiska

betydelse förluftföroreningar medkapitelutförligt i 2behandlas om
hälsan.

bidraroljespilletoch vägbanadäckslitageTrafikens samtav
Förbrukningenföroreningar.mängdspridningentillpåtagligt avenav

däck beräknasFrån dessa000Sverige 60bildäck i attär runt ton. ca
omgivningen. Däcks-och sprids islits lossdäcksmassa10 000 ton

Risk finns förhögaromatisk olja.%innehåller omkring 20 attmassan
i omgivning-gurmniparliklarna och spridasfrånfrigörasolja kansådan

tillverkningeningår också vidgiftigaandraFlera ärrmen avarna.
sprids tilldessarisk finnsgummidäck och ämnenresteratt aven

omgivningarna.

Energi

god tillgång på energiberoendeIndustrisamhället hög gradiär av en
i Sverige har varitursprungliga energikällanpå Denoch transporter.

denna delvis1800-taletfrån skogen. Underved och kol ersattes av
byggdes under förstaVattenkraftelenoch koks.importerad kol ut

ochför järnvägstransporterfick betydelse1900-talet ochhalvan storav
möjliggjordesoch 60-talenUnderenergikrävande industrier. 1950-för

ökadenergikonsumtion främstsnabba ökningenden genomav
betydelsekärnkraften fåttDärefter harolja.användning storenav

teknik, ochanvändning kol medmed ökadparallellt ny gas enaven
mindre energislag.mängd

faktorer harenergi tillhör deanvändningDagens mestsomav
ökade förbränningenfrämst den kraftigtvår ntiljö.påverkat Det är av

till luft ochtill utsläpp skadligabidrarfossila bränslen ämnenavsom
för hälsan.luftföroreningar betydelsekapitelSe vidare 2vatten avom

Oljeprodukterframgår tabellEnergianvändningen i Sverige 1.7.av
inhemska källorföljt ochanvända energislagetdetär största somav

för cirka hälften varderaKärnkraften och vattenkraftenved.t.ex. svarar
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den totala elenergiproduktionen, och tillgången på billig elenergiav
från kärnkraft har påskyndat minskningen utsläppen svavel ochav av
sot.

Tabell på1.7. Energianvändningen i Sverige uppdelat energislag, Terawatt-
timmar Twh.

Energislag Twh

Olja, naturgas 145

Kol, koks 16

Biobränslen, 59torv

Fjärrvärme 40

El 124
Källa: EnergilägetNUTEK, 1995

Regionala1 1 milj öhälsorapporter
.

På flera håll i landet har initiativ tagits till översiktgöraatt överen
regionens miljörelaterade hälsoproblem i miljö-hälsorapporter. Nedan
följer några exempel.

Miljö och hälsa mellan Vänern och Vättern

Rapporten från Landstinget i Skaraborg, 1991, de första i sittär en av
slag och utformad miljöplan för landstinget. En genomgångsom en av
såväl lagar, organisation miljö- och hälsoförhållanden beskrivs.som

framtidaDen vattenförsörjningen upplevs kommandeettsom
problem i regionen. Detta till följd markförsurning ocksåav men

påverkan från jordbruksmark. Ett antal harstortgenom personer egen
brunn och flera de kommunala vattentäktema små och mindre välärav
lokaliserade. De kommunala vattendistributionsnäten ocksåär
föråldrade med risk för smitta.

SkaraborgI finns uranhaltig alunskiffer och tillverkning av
lättbetong från denna har skett i länet. Härigenom finns antalett stort
hus sådant radonavgivande material.av

Ett "Miljömedicinskt forum" för miljösamarbetet i länet har
etablerats. Denna organisation ska kunna utnyttjas vid miljölarm.även
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Stockholms län

Miljömedicinskahar publicerats 1994"Miljö-hälsorapport"En av
delvis påhar baseratsläns landsting. RapportenStockholmsenheten,

trafik ochfokuserad på inomhusmiljö,miljöhälsoenkätfrånmaterial en
problem.allergiska

betydelse. Kvalster-inomhusmiljönsbetonasI storarapporten
uppskattar barnoch 3-4 000ökat i länetallergin har ärattman

hälften familjernaPälsdjur förekommer iför kvalster.sensibiliserade av
indirektMånga drabbas% alla barn.allergi drabbar 10-15och av

till offentliga miljöerpälsdjursallergenspridning t.ex.somavgenom
länetutbrett problem. Ipassiv rökningMiljötobaksrökskolor. är ett

till följddrabbas luftrörskatarrårligen000 barnberäknas 2 avav
rökning.föräldrarnas

för markradonområden med förhöjd riskharStockholms län stora
övriga landet. Gasspisarblåbetonghusandeloch länet har änstörreen

till exponering föroch källaStockholms stadförekommer i är storen
inomhus.kvävedioxid

luftföroreningar utomhus. I helakällan tilldenTrafiken är största
och i Stockholmsbilavgaser% de ofta besväras3-4länet att avuppger
luftföroreningar.ofta besvärade% deinnerstad 13 äratt avuppger ca

särskiltvanligt förekommandefrån vägtrafikenBullerstömingar är
trafikbuller.sig ofta stördainnerstad där %Stockholms 16i anser av

i kommunerna Arlandaandel störda finnsUngefär lika rtmtstor
ofta stördaövrigt 85 000länet iflygplats. För är personer avca

i bostaden.trafikbuller

SkåneiMiljö hälsaoch

karak-Malmöhus landsting, 1995,från länsI attrapporten uppges
befolkningstätheten. bor %Skåne den höga Här 13förteristiskt är av

% landetsbefolkning 3Sveriges yta.av
grönområdenkväveoxider och närheten tillutsläppTrafikens ärav
uppskattningambitiösi Entvå huvudteman rapporten.tas avsom upp

har utförts.exponering för kväveoxiderbefolkningens
luftföroreningarna har förindustrins bidrag tillbelysaFör att

uppskattning. visade industrinsgjorts särskild DennaTrelleborg atten
trafikens utsläpp till luft.uppskattningsvis %bidrag 2var ca av

befolkningen vidMalmö uppskattas % bohela 5För gatorca av
för buller nattetid. Variationen inom stadenkan utsattavarasom

%olika områden uppskattas i allmänhet 0-10 där detmellan vara
antalet bor i centrala staden.största personer
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Vissa områden i sydöstra Skåne har förhöjda naturliga halter av
kadmium i marken. kanDetta problem landsbygden med förhöjdage

kadmium brunnsvatten.halter i Sammanlagt 13 000 bor ica personer
dessa områden. Analyser brunnsvatten från antal enskildaettav
vattentäkter har i några fall visat halter överstigande Livsmedelsverkets
gränsvärde för kadmium ;rg/l5

Skåne dominerasTrots lerjordar finns vissa områden medatt av
förförhöjd risk markradon. Uppskattningsvis bor 120 Skånes000 av

befolkning i sådana områden.
Malmöhus län tillgodosett med andra delarär sämre grönytor än av

landet. de tolv undersökta städernaI endast 10-15 % stadensutgörs av
grönområden. Något samband mellan ohälsa och närhet tillyta av

grönområden kunde inte observeras.
årliga kostnaderna för föräldrarnasDe frånvaro för sjuka sexåringar

i de tolv skånska städerna beräknades till 24 Mkr, ochastmavarav
allergi beräknades kosta Mkr. kostnad3-4 Hur direkt kundestor som
hänföras till miljöpåverkan redovisades inte ville belysa demen man
möjliga besparingar kan miljöförbättrande åtgärder.görassom genom

Göteborgs och Bohus län

Miljöfaktaboken Miljö i Väst, har tagits fram1995, inom "Miljö i Väst
regional Agenda 21" och beskriver miljömålen, miljötillståndeten-

behovetoch miljöförbättringar i regionen.av
Västkustens relativt blåsiga klimat ventilerar ofta bort luft-

föroreningar medan topografin med djupa sprickdalar verkar i motsatt
riktning och kan "stänga inne" luftföroreningar kan nå för Sverigesom
relativt höga nivåer under särskilda meteorologiska förhållanden.

Göteborgsområdet har koncentration industrier ochstoren av
raffinaderier sjöfart bidrar med luftföroreningarsamt utöversom
trafiken. Trafiken och industriema i regionen har påtagliga utsläpp av

kolvätenlätta bidrar till bildning marknärasom av ozon.
flesta fastigheter förDe mycket höga bullemivåer överutsättssom

dBA ekvivalensnivå ligger70 utmed några få belastadetungt
trafikstråk. GöteborgsInom stad beräknas 5 000 utsattapersoner vara
för sådana nivåer. Omkring 20 000 beräknas i Göteborgspersoner
innerstad störda för ljudnivåer i intervallet 65-69 dBA ochvara
omkring 80 000 beräknas bo i områden där bullret överstigerpersoner
nivån för god bullenniljö 55 dBA.en

Bohuslän finnsI ökad risk för radonexponering detnorra en genom
höga innehållet i bohusgraniten.av uran

Västsveriges berggrund och relativt nederbörd medför lokaltstora
atmosfäriskt nedfall kvicksilver tillsammans medstort av som
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försurningen medför fisken i många västsvenska sjöar innehålleratt
kvicksilver i halter mg/kg. Musslor inneåller algtoxiner0,5över som

lokalt livsmedelsproblem. Utsläpp kvicksilver och dioxinerär ett av
från kloralkalifabriker och massafabriker Göta älvtill medför dessaatt

finns anrikade i sediment och kan spridas till dricksvattnet.ämnen

Kommentarer

generell slutsats kan drasEn de huvudsakligaärrapporterna attsom av
rniljörelaterade hälsoproblemen likartade olikai delar landetär av men
med variationer.lokala

Trafiken och luftmiljöns betydelse de årens10stora samt senaste
förbättringar luñkvalitet framgår i alla Bullerproblemenrapporterna.
från trafiken tycks inte ha förbättrats i motsvarande grad.

intresse för inomhusmiljön ochEtt ökat sambanden mellan miljö
och allergiska åkommor det för de olikaär även gemensamt rapporter-
na.

Vattenfrågomas betydelse i Skaraborg kan tyckas framsynt liksom
hälsoekonomiska beräkningarna Skånerapporten.de i
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renings-Kommunala1992.centralbyrån. Utsläpp tillStatistiska vatten
SM 9401, 1994.pappersindustri. Na 22ochverk, massa

svaveldioxid,luft i Sverigecentralbyrån. Utsläpp tillStatistiska av
SM 9501, 1995.och koldioxid 1994. Na 18ammoniakkväveoxider,

ochmellan Vänern Vättern.Miljö och hälsaSkaraborg.iLandstinget
199

Bohus-Göteborgs stad,Bohus län,Göteborg ochiLänsstyrelsen
Miljöfaktaboken. Miljö i Väst.Göteborgsregionen.ochlandstinget

1995:16.

i Skåne, 1995.Miljö och hälsalandsting.länsMalmöhus

Miljö-hälsorapport, 1994.landsting.länsStockholms

faror. Ds 1992:58.Varor som

hälsoriskbedömningMetodik för1.2. av

fastställandeförmiljöföroreningar av

lågrisknivåermedicinska

med olika miljö-problemenhanteringenverktyg iEtt gemensamt av
ellerriskbedömningenföroreningar änmesgruppen.ämnetär av

beroendedock starktvarierarriskbedömningarMöjligheterna göraatt
ochexponeringförekomst,information finnsvilken ämnetssom om

undersökta, medanvälVissahälsoriskema.kunskap ämnen ärom
testningSpecifika kravandra.saknas förheltinformation nästan

bekämpningsmedelläkemedel,kemikaliersådanaförfinns bara ärsom
Existerandeindustrikemikalier.förlivsmedelstillsatsereller samt nya

enligtocksåvolymer skaanvänds iinduslrikemikalier testasstorasom
i luft ochfinnsmiljöföroreningarminimikrav. Mångavissa vatten,som
förbränning ellerklorering,samband meddock bildats iföda har t.ex.

inga krav påsådana finnsreaktioner.atmosfärskemiska Föri ämnen
testning.
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Riskidentifieringl .2. l

För kunna bedöma toxiska egenskaper attämnesatt ett göra en
faroanalys eller riskidennfering erfordras kunskaper från djurförsök,
epidemiologiska undersökningar studier exponerade befolknings-av
grupper eller kliniska försök på frivilliga försökspersoner. Utifrån
sådana undersökningar kan kännedom akuta ochämnetsman om
kroniska giltighet och vilka primärt drabbas kritiskaorgan som

Viktigaeffekter. uppgifter också fram hur iämnettas tasom upp
kroppen, sprids till olika omvandlas till s.k. metaboliter ochorgan,
utsöndras. Olika cellodlingsförsök kan också infonnationtyper av ge

vissa toxiska effekter, har förmåga framkallat.ex. ämnet attom om
mutationer skada cellens DNA. Experimentella försökarvsmassa,

människormed kan endast vad gäller lätta och reversibla effekter.göras
Epidemiologiska undersökningar har oña utförts yrkes-med

exponerade arbetare där i många fall har kunnat koppla ihopman
översjuklighet eller överdödlighet med arbetarna försymtom, att utsatts

föroreningar i sin arbetsmiljö. l takt med arbetsmiljön förbättrasatt
minskar emellertid denna inforrnationskälla. För luftföroreningar och

miljöföroreningarandra har också många epidemiologiska under-
sökningar gjorts allmänna befolkningen eller förrnodade känsliga
eller hö gexponerade grupper.

Allteltersom både den allmänna miljön och arbetsmiljön förbättras,
blir data från djurförsök allt viktigare för bedöma hälsoriskema medatt
miljöföroreningar. gällerDetta naturligtvis särskilt för sådana ämnen

inte hunnit få spridning i miljön. Ofta kombineras djurförsökstorsom
in vivo med cellkulturer in vitro-försök. De vanligasttester t.ex.
använda djurslagen råttor och Förutom studera allmän-är möss. att
toxiska effekter kan speciella toxikologiska undersökningargöraman

effekter på reproduktionen fortplantning inkluderandet.ex.av
missbildningar, effekter och Djurcancerstudiermutagena ärcancer.
mycket tids- och kostnadskrävande, och utförs bara på utvalda
kemikalier. krävs förDe läkemedel, livsmedelstillsatser och
bekämpningsmedel.

Riskuppskattning1.2.2

i riskbedömingsprocessenI försöker bedömanästa vid vilkasteg man
doser toxiska effekter kan uppträda, för utifrån detta fastställaatt en
dos inte bedöms medfara risker för människan till följdsom av
exponering för föroreningen i luft eller föda riskuppskattning.vatten,
För detta måste först utifrån djur- eller humandatagöra försökaatt man
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effekt och dos-responssamband. Dos-uppfattning dos-få omen
dosen och den eller deeffektsambandet beskriver förhållande mellan

allvarlighetsgrad. responssambandetuppträdande effektemas Dos-
och andelen exponerade djur ellerförhållandet mellan dosenbeskriver

effekt och beror på varierandedrabbas vissmänniskor som av en
mellan olika individer.känslighet

ofta ofullständigeller data från humanexponeringDjurförsök ger
kommados-effekt- och dos-responssamband. Förinformation attom

försöka peka demåste docki riskbedömningsprocessenvidare utman
effekter LOEL, lowestgivit upphov till olika toxiskalägsta doser som

giviteller möjligt den högsta doseffect level,observed somom
kan då ocksåobserved effect level. Maneffekter N OEL,några seno

gäller luftföroreningaruppträder vid lägst dos. Vadvilken effekt som
inandningsluftenvanligtvis förenklat halten i t.ex.uttrycks dosen som

mg/m3 andningsfrekvenskan också med kännedomeller ppm, ommen
till exempelvis mg/kg kroppsviktvia lungorna räknasoch upptaget om

och dag.
eller injiceras i djurförsökviaFör ämnen tas somsom munnen

för fådosen i kilo kroppsvikt och dagbrukar uttrycka attmg perman
och människor. kanmått mellan Dosenjämförbart t.ex.ett gnagare

för kroppsvikten.relation till kroppsytan i stället tillockså räknas iom
forskare rättvisan-ekvivalent dos mångasådanEn ettanses ge meraav

jämförelser försöksdjur och människa. Viddosmått vid mellande en
människan betraktasartomvandling kommer alltidsådan att som

försöksdjur. amerikanska naturvårdsverket EPAkänsligare Detän
artomvandling vid cancerriskuppskattningar vidaresådan seanvänder

nedan.

cancerframkallandeToxiska andraämnen, än

vill medicinskt grundat riktvärde för föroreningar iOm sätta ettman
dricksvatten ska skydda den allmärma befolkningenluft, ellermat som

hälsoeffekter kan inte direkt använda de lägstaoönskademot man
identifierat utifrån utförda studier. Bl.a. innehållereffektnivåer man

både och sjuka människorbefolkningen bam, gamladen allmänna samt
olika skäl kan ha ökad känslighet t.ex. astmatiker vad gällersom av en

måste därförretande luftföroreningar. dividera NOEL-värdetMan
med säkerhetsfaktor för komma fram till riktvärdeatt etten som man

säkerhet. Storleken den säkerhetsfaktorbedömer tillräckligger man
väljer på olika saker, framför allt effektens och allvarlighets-beror art
grad. Exponeringstidens längd i djurförsök eller humanstudier har
betydelse i relation till den förväntade exponeringstiden hos allmänna
befolkningen kan livslång. Om utgår ifrån djurförsök måstevara man
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alltid inkludera säkerhetsfaktor även kallad osäkerhetsfaktorman en
hänsyn till eventuella skillnader i känslighet mellan människortarsom

försöksdjur.och Valet säkerhetsfaktor kan variera inom vidaav
gränser.

faktor kan rimligEn 2-5 kan utgå ifrån experiment-vara om man en
ellt eller epiderniologiskt fastställd högsta dos effekt eller minsta-utan
effektdos hos människa för väl dokumenterat, relativt ofarligtett ämne
med enbart reversibla effekter. deFör vanligaste luftföroreningama har

endast säkerhetsfaktor på vid2 riskbedömninganväntt.ex.man en ca
och fastställande gränsvärden. säkerhetsfaktorEn på till kanskeav upp

kan däremot erfordras5 000 för allvarliga kroniskaänmen som ger
förskador och vilken del befolkning kan understor utsättasen av en

lång tid. Vid framtagande ADI-värden Acceptable Daily Intake förav
livsmedelstillsatser dividerar oftast NOEL-värdet frånt.ex. man

djurförsök med 100, där faktor kompenseralO för skillnadatten avser
i känslighet mellan individer och ytterligare faktor variation10en avser
i känslighet mellan livsmedelstillsatserFör intearter. accepteras
cancerframkallande och djurförsöken i allmänhet livslånga.änmen, är

bekämpningsmedel ochFör andra främmande i livsmedel brukaränmen
i stället for ADI använda begreppet tolerabelt dagligt intag TDIman

eller veckointag TWI.
Förutom säkerhetsfaktom 100 kan ytterligare säkerhetsfaktorer

inkluderas i riskuppskattningen. På har praxis utvecklat sigsenare en
där använder faktor för10 kompensera för utgåratt attman en s man
ñån LOEL i stället för NOEL, faktor 10 djuren inteen s om expone-

under hela sin livstid eller dataunderlaget ofullständigt pårats ärom
ytterligare faktor det10 gäller allvarligasätt,annat samt en s om

effekter såsom eller fosterskador. Om dessa faktorer multi-cancer
pliceras ihop skulle alltså teoretiskt så säkerhetsfaktorstoren som

uppkomma,100 000 i praktiken används aldrig säkerhets-störremen
faktorer l0 000 bedömningsunderlaget i så fall alltförän anses vara
osäkert för det ska meningsfullt någon riskuppskatt-att göraattvara
ning.

Cancerframkallande ämnen

Cancerframkallande brukar bedömasämnen närseparat görman
riskbedömningar. För sådana cancerframkallande haränmen som en
klar genotoxisk verkningsmekanism mutagena, DNA-skadande
cancerogener kritisk mutation förutsättning förtror att ärman atten en

Ävenska utvecklas. sannolikhetentumör mycket liten, såären om
skulle i princip enda molekyl kunna förosaka den DNA-skadaen som,

den inte initierar tumörutvecklingen. För sådana änmenom repareras,
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cancerrisk vidfinns litenräkna med deti så fallkan ävenatt enman
proportionell dosen.storlekRiskenslåga doser.mycket motantas vara

med någonräknar därför inteeffekterskillnad andraTill mot man
sådanauppkommer. Föringa effekterunder vilkentröskeldos, ämnen

storlekuppskattningar riskenskvantitativafalli vissakan göra avman
beräkna riskendos-responssambandetutifrånvid låga doser attgenom

modell extrapolering. Detmatematiskmed hjälpdoservid lägre av en
cancerriskensavgörande förlivstid blirundertotala intagetsamlade en

storlek.
kvantitativ beräkningmodellen förmatematiskaanvändaDen mest

"Linearized multistageden s.k.låga dosereancerrisken vid ärav
förnaturvårdsverket EPA använderamerikanskamodel" att angesom

mg/kg kroppsviktdagligt intag lmedlivstidsrisken ettettt.ex. avav
modell konservativrisk.s.k. unit Dennacancerframkallande ärämne

blandunderskattning riskenöverskattningger annatän avsnarare en
beräkningen.läggs vidkonfrdensintervallstatistisktdärför att ett

i stället fördosen kroppsytaallmänhetEPA iräknarDessutom perom
till människa,försöksdjurrisken frånvid överföringkroppsvikt av

epidernio-riskuppskattning utifrånVidhögre risk.ocksåvilket ger en
inkluderamodellerna intede användamänniskor burkarlogiska data

beräknas den "sarmo-i ställetkonfrdensintervall,statistiska mestutan
matematisk modellvilkenmåste betonaslika" risken. Det att oavsett

teoretisktriskuppskattning, så denvid kvantitativanvänds ärsom
osäker.risken mycketberäknade

ställningstagande till hurnågot officielltintefinnsDet stor
befolkning-för den allmärmaacceptabelskacancerrisk anses varasom

cancerñamkallandeför någrahar angivit riktvärdenWHO ämnenen.
upphov till livstidsteoretiskt skullevid haltdricksvatteni ge enen som

l-105, luftföroreningar harförpåcancerrisk på 100 000l manmen
fårvarje land självstorlek ochriskensendastvalt attatt menarange

Sverige har Institutetvillig Iriskhurbedöma är acceptera.attstor man
föreslagit lågrisk-Naturvårdsverketpå uppdragMiljömedicinför av

risknivån påluftföroreningar vid 1cancerfranrkallandenågranivåer för
befolkningen innebärlivstidsrisk. Utslaget på hela100 000 ensom

Naturvårdsverket använder dessaår.ungefär fallsådan risk 1 per
enskildamiljöarbetet för Föri det praktiskalågrisknivåer ämnen.

cancerfallhar Naturvårdsverket l-l0luftföroreningar totalt angett per
invånare.miljonoch

djurförsökockså cancerfrarnkallande iMånga utan attämnen är
effekterofta sinagenotoxiska. Dessa utövarämnen cancerogenavara

inträffar förrän vid viss dos.indirekta mekanismer, intevia ensom
riskertröskeldos inga toxiska ellerdennaUnder antas cancerogena

riskbedörrmingensådana cancerñamlçallandeföreligga. För görsämnen
dostoxiska dvs. den lägstaför andra änmen,sätt somsamma som
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givit i djurförsök divideras med säkerhetsfalctor i dettacancer en som
fall bör eftersom det allvarlig effekt.ärstor,vara en

Vad har beskrivits hur i riskbedömning kanärsom ovan man en
komma fram till medicinskt grundade riktvärden eller lågrisknivåer. För

myndighet ska fastställa formella gränsvärden måste risken föratt en
dessa negativa effekter sedan vad bedöms rimligtvägas mot som vara

ekonomiska, tekniska och praktiska synpunkter. Aspekter påur
riskvärdering och myndigheternas riskhantering exempelsamt
jämförande riskbedömningar diskuteras utförligt i utredningensmer
huvudbetänkande, kapitel Se huvudbetänkandets kapiteläven som
behandlar sjukdomar kan miljörelaterade, inklusivesom vara cancer.

1.2.3 Litteratur

GrönlundHaag An introductionM. health risk ofto assessment
chemicals. KEMI Report No 6/95, Kemikalieinspektionen, 1995.

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

WHO. Air quality guidelines for Europe. WHO, Köpenhamn, under
tryckning.
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Utomhusluft2

spridning,Källor,Luftföroreningar.2.1

övervakningsmetoder

Omkringluft för sin existens.självklart behovMänniskan har ett av ren
i luften kanFöroreningarm3 dygn.behovet10-20 är perpersonper

kemiskaOlikai gasfonn.partiklar ellerförekomma typer avsom
mänskligfrånkällor ochbåde naturligaluften fråntillfrigörsämnen

biologiskafrån bådehar sittföroreningarNaturligaaktivitet. ursprung
frånavgång kemiskabränder,växter, ämnenoch andra avprocesser

geoterrniska källor.sönderfall,radioaktivtvulkaner,ochland vatten,
eldeni och medmänniskor inleddesalstradeLuftföroreningar attav

ochindustrialismenoch medökat kraftigt iharbrukasbörjade men
skala.bränslen ifossilautnyttjandet storav

stigitharoch i de rika ländernaiEnergikonsumtionen Europa
användningenSverigeseklet. Iimder detsnabbtmycket senaste avvar

minskat.sedanoch haromkring 1970bränslenfossila störstsom
%till 1994.från % 1970 44minskat 70andel energin harOljans av

respektive % år 1970ökat från 9biobränslen har 4koksKol och samt
bidrarkoldioxidUtsläppen% årrespektive 17 1994.till 6 somav

miljonerminskat från 100därmedväxthuseffekten hartillglobalt
ton/år idag.till miljonerton/år 60ca

luñ-de problemnågramedvetenhetenallmärmaDen somom av
århundradetdet förraaktualiserades undermedförföroreningar men

påtagligtökathar kimskapemafemtio årenunder de senaste om
effekter. Effekternaspridning ochegenskaper,luftföroreningarnas av
luñvägamashälsan kanluftföroreningar på stora ytastorvara genom

exponeringsvägarEmellertid kan andrabarriärfimlçtion.och begränsade
tungmetaller ochluftföroreningar,viktiga. Vissaockså t.ex.vara

via miljönpå grödan ellerkan deponeras direktföreningar,organiska
använder till föda.sedani organismeransarnlas som
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2.1.1 Växthuseffekten

Jordens klimat samverkan mellan atmosfären,styrs havensav en
cirkulation och biosfären. Koldioxid i atmosfären återreflekterar värme

strålar från jorden så på jordytan hållsut betydligtatt temperaturensom
vad fallet. Koldioxidän alstras normaltvarmare som armars vore av

alla organismer vid all förbränning kolhaltiga bränslen.samt av
Förutom koldioxid har ytterligare antal förmågaett gaser samma som
koldioxid återreflektera från jordytan. Till dessa höratt värme både i
övrigt naturligt förekommande vattenånga,ämnen ochmetansom
dikväveoxid lustgas, helt syntetisktämnensamt av ursprung som
fluorkolväten.

globalaDen medeltemperaturen har de 100 åren ökat medsenaste
°C vilket0,45 har i samband med ökningen atmosfärenssatts av

koldioxidhalt Denna ökar med % årligen,0,4 vilket främst orsakasca
förbränning fossila bränslen. De svenska utsläppen koldioxidav av av

någon promille jordens samladeutgör utsläpp och spelarav en
underordnad roll.

I globalt perspektiv förväntas klimatförändring till följdett en av
koldioxidutsläppen medföra försämringar för hälsan och levnads-
förutsättningarna utbredning områdentorra över-samtgenom av
svämning låglänta områden till följd ökning havsnivån. Hurav av en av
och i vilken omfattning Sverige kan drabbas osäkert. En ökadär

kan förvärra skadedjur ochtemperatur En försärn-angrepp av svampar.
ring dricksvattnets kvalitet från ytvattentäkter tänkbarärav en arman
effekt, liksom ökning vissa sjukdomar malaria. harDett.ex.en av som
diskuterats huruvida växthuseffekten skulle kunna påverka Golf-

riktning och försvaga denna. sådantströmmens I scenario skulleett
Sverige i stället få betydligt kallare klimat.ett

ozonskiktet2.1.2 Uttimningen av

så kalladeDe freonema, liksom andra flyktiga kolväten innehållande
fluor, klor eller brom, har egenskapen bryta det så kalladeatt ner
stratosfäriska naturligt finns på hög höjd i atmosfären.ozonet som
Särskilt vid polema minskas det skyddande skiktet så så kallatatt ett
ozonhål bildas. Ett ozonskikt släpper igenomuttunnat avsevärten

del solens skadliga UV-ljus.större För människans vidkommandeav
kan detta medföra ökad risk för bl.a. hudcancer se vidare kapitel 9.en
En minskande trend för atmosfärens totala ozonmängd gäller vid alla

Årenlatituder möjligen ekvatom. 1992 ochutom 1993 visaderunt
särskilt ozonhål med rekordlåga nivåer vidstora nordliga latituder
troligen beroende på vulkanutbrottet på M:t Pinatubo i Filippinerna. I
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ochi nivå med åren 1991ozonmängdema åter1994början varav
detozonskiktetSommaren 1995 uppmättstidigare. tunnaste somvar

skadligaför denoch exponeringenUV-ljusInstrålningeni Sverige. av
DNA-dimererbildningenstuderatsstrålningen har mätaatt avgenom

ingårslagDNA-molekylerreaktionsprodulct mellanen somav samma
UV-strålning-skadligavisat denstudier hararvsmassa.vår Dessai att

medmars-april och% undermed 20-25tiondehar ökat varten
skadlighögsta dosen UV-september.maj till Denunder%5-15

likaMedelhavsområdetvåren ierhålls understrålning nästanmen en
Även vid vårabörjan maj.södra Sverige ierhållas ikanhög dos av

på hälsan.för effektervissa riskerbreddgrader finns

luftföroreningarGränsöverskridande2.1.3

ochförsurningsproblematikenuppmärksammadessextiotaletUnder
svavelföroreningar. Studiermed långvägasambanddess transport av

på så kalladetidsintervall visarunder kortaökarluftföroreningarhurav
mycketsnabbtstigerföroreningshaltemadåepisoder, över stora

oftaförhållanden,meteorologiskaspeciellaberorområden. Detta
luft-"paket"episoderSådanafigur 2.1.inversion se utgörs somav

Luñpaketendelarland från olika Europa.till vårttransporteras av
kväveoxider,såsom svavel- ochföroreningarmängdinnehåller sot,en

organiska miljöförore-och andraorganiskaflyktigametaller, ämnen
kvävenedfalletsvavel- och%beräknar 90ningar. Man att ca av

Å Sverige"exporterar"andra sidankällor.från utländskakommer
"importeras".mängdkväveoxider denmycketlikanästan somsom

svavel-fjärdedel så mycketomkringendastDäremot exporteras en
från andra länder. Entillandel försmed dendioxid jämfört osssom

miljöföroreningarorganiskaochde metallerandelstor somav
atmosfärisktilivsmedel har sittfisk och andraiackumuleras ursprung

nedfall.
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Rörvik

D Anholt

° Vavihill

0 Valby

I Langeland

TidsförloppetFigur 2.1. "episod". Dygnsmedelvärden svaveldioxid vidav en av
fem nordiska mätstationer. Källa: IVL-rapport B 1199, 1995.

2.1.4 Marknära ozon

Marknära och andra oxidanter följd naturliga ochärozon en av
mänskliga utsläpp flyktiga organiska och kväveoxider.ämnenav av
Episoder med höga halter fotokemiska oxidanter inträffar i samband

högtryckmed under Solstrålningen fotokerniskstartarsommaren. en
omvandling i den förorenade luften, där kväveoxider och flyktiga
organiska medverkar till bilda fotokemiskaämnen oxidanter. Avatt
dessa den viktigaste. Ofta byggs höga koncentrationerär ozon av
föroreningar stabil skiktning i luften uppstårattupp genom en om
högtxycket ligger kvar. Sådan kraftigt förorenad luft kan transporteras

Sverige och drabba särskilt Sydsverige. Det marknäramot harozonet
ökat med omkring %10 i10 Europa.per

2.1.5 Källor

Energi

Vid förbränning bildas antal föroreningar. Sammansättningenett stort
varierar mycket beroende på bränslets egenskaper och omständig-
heterna vid förbränningen till exempel lufttillförseln ochsom
förbrämiingstekniken. För punktkällor energianläggningarstora som
och industrier kan teknik förstörre rening utsläppen utnyttjas tillav
förhållandevis låga kostnader. Utsläppen från sådana anläggningar blir
därför mindre beroende bränslets beskaffenhet. Utsläppen från småav
anläggningar beroende bränsletsär sammansättning förmera attav
erhålla låga utsläpp. Utsläppen svaveldioxid och kväveoxiderav av
från olika källor redovisas i tabellerna 2.1. och 2.2. Vedeldning och
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till utsläppenpåtagligt bidragkan iförbränning tätorter ettöppen avge
Huvuddelen utsläppentabell 2.3.organiskaflyktigaoch ämnensot av

kolväten PAH inompolyaromatiskaorganiska ochflyktiga ämnenav
vedeldningen tabell 2.4.frånenergisektom kommer

svaveldioxid i Sverige 1000ton.UtsläppTabell 2.1. av
19941980Källa

211Vägtrañk

2125Sjöfart

7 lArbetsrnaskiner

Förbränning av:
22318Olja och gas

26koksKol och

Övriga 4 11bränslenfasta

36137Industriella processer
totalt

97507utsläppTotala
Naturvårdsverket 4461,luft forsurandetill 1994Källa: Utsläpp rapportämnen,av

1995.

N02,kväveoxider, räknatUtsläpp tusen ton.Tabell 2.2. somav
19941980Källa

6683 lVägtrañk l

57 70Sjöfart

86Flygtrañk

lSpårtrañk l

78Arbetsmaskiner 72

Förbränning:
20och olja 86Gas

koks 3 5Kol och

Övriga bränslen 16fasta 7

totalt 27Industriella 38processer

totalt 453 393Utsläpp
törsurande Naturvårdsverkettill luft 4461,Källa: Utsläpp 1994 ämnen, rapportav

1995.
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Tabell 2.3. Utsläpp flyktiga organiska ämnen V 0C, tonav
Källa 1988 1994

Transporter och 245 000 190 000
arbetsmaskiner

Energiproduktion 160 000 155 000

lndustriprocesser 110 000 73 000

Hushåll 37 000 40 000

Totalt 550 000 460 000
Medelvärden högsta och lägsta bedömningar for de olika branscherna.av

Källa: Flyktiga organiska och kväveoxider. Naturvårdsverketämnen rapport
4532, 1996.

frånTabell 2.4. Skattning utsläpp polyaromatiska kolväten PAHav av
år.större kända källor för 1995, ton per

Källa

Småskalig Vedeldning 100

Trafik 50

Aluminiumsmältverk 2

Koksverk 1

Avfallsförbränning 1
Källa: Naturvårdsverket 4563rapport

Trafiken

tabell framgårI 2.2 främst vägtrafiken arbetsmaskiner ochatt ävenmen
sjöfarten bidrar med de utsläppen kväveoxider. Från de olikastörsta av
trafikslagen så sker utsläppen svaveldioxid huvudsakligen frånav
fartygstrafiken Tabell 2.1. Bland föroreningstyper kväveoxider,som
flyktiga organiska Tabell 2.3 och polyaromatiska kolvätenämnen
Tabell 2.4 trafiken den källan till föroreningar i luften.är största
Trafiken bidrar också påtagligt till utsläppen partiklar Tabell 2.4.av
Andelen personbilar med katalysator har ökat de åren ochsenaste man
beräknar hälften trafikarbetet idag utförs bilaränatt mer av av
utrustade med katalysator. Detta medför särskilt minskade utsläpp av
kväveoxider och kolväten. Blyfri bensin har dramatiskt förbättrat luft-
kvaliteten med avseende bly. hälsobaseratEtt index för luftkvalitet
baserat mätningar svaveldioxid, och kvävedioxid visarsot,av en
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tioårsperioden Fig 2.2. Mångaförbättring under dentrend till senaste
behandlas kapitelitrafikbuller. Dettamänniskor störs av

ton/år från fordon.partiklarBeräknat utsläppTabell 2.5 av
PartiklarFordonstyp ton

1 670Personbil, bensin

470Personbil, diesel

100bensinLastbil,

5 700dieselLastbil,

930dieselBuss,

120mopedMC,

6 300Arbetsmaskiner, diesel

tvâtakt480 400bensinArbetsmaskiner,

0002Fartyg

810Fritidsbåtar
Anderssonfordonsenheten, K 1995.Naturvårdsverket,Källa:

Index
250

Svavetdioxid200 - x
Luft.
sammanvägt150

100 -

50a

90/9186/87 88/89 92/93 94/95

Luñkvalitet i 1986-1995.for luñlcvalitet. Källor:Miljöindex2.2.Figur tätorter
1995.Statistiska centralbyrån Na 24 SM 9501,
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Industrin

Utsläppen till luft från massaindustrin kännetecknas svavel- ochav
kväveoxider från förbränning i vissa fall starkt luktandesamt ämnen.
Skogsindustrins utsläpp svavel- och kväveoxider tillhör landetsav

industriella punktutsläpp Tab 2.6 och 2.7.största

Tabell 2.6. De största industriella punktutsläppen svaveldioxid över 500av
år år.i Sverige, svavelton tonper per

ÅrPlats Verksamhet Utsläpp

Rönnskärsverken Metallverk 2 250 93

Cementa AB Cementfabrik 2 050 93

Scanraff Olj eraffinaderi 1 970 91

Svenska Rayon AB Cellulosa 5001 93

SSAB Oxelösund Järn- och stálverk l 024 93

DomsjöMODO AB ochMassa 735 93papper

MODO AB Husum Massa och 640 93papper
Källa: Naturvårdsverket, C-KRUT.

Tabell 2.7. De största punktutsläppen kväveoxider åröver 1000 tonav per
åri Sverige, räknat kvävedioxid.ton per som

ÅrPlats Verksamhet Utsläpp

Cementa AB Cementindustri 3 400 93

kraftverkVästerås Värmekrañverk 1 927 91

Scanraff Rafñnaderi 1 507 91

MODO AB Husum Massa och 3441 93papper

LKAB Malmberget Gruvanläggning 1 200 93
Källa: Naturvårdsverket, C-KRUT.

Den petrokemiska industrin främst förlagd till Västkusten.är De
utsläpp uppmärksammats det gäller den petrokemiskanärsom
industrin flyktiga organiska ochär svavel- och kväveoxider.ämnen
Organiska lösningsmedel och andra organiska släpps frånämnen ut
gummi-, färg- och verkstadsindustrin liksom från läkemedels-även
industrin.
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till luft från landetssammanställning utsläppenEn störreöver
A-anläggningar redovisas i tabellså kallade 2.8.kemiska industrier

särställning detraffmaderierna intarframgårtabellenUr näratt en
fem antalet stodluft. endast tillindustrins utsläpp till Degäller är men

%flyktiga organiska 53% utsläppenför 551992 ämnen, avavav
svaveldioxidutsläppen och %% 70kväveoxidutsläppen, 71 avav

metaller redovisas i tabellutsläppMetallindustrinsmetallutsläppen. av
1.2.

från kemisk industri A-utsläpp till luftSammanställning överTabell 2.8.
1993.anläggningar

MetállerVOC NOx SOxBranscher
ton/är ton/är kg/årton/är

493 898 5 929 As 166 2Raffmaderier
Ni l 127

kemisk industri:Organisk

711 30Polymerer
2002

75lLäkemedel
l

260 Pb l 30047ochKrut sprängämnen

2 978från cellulosaKonstñbrer

990Övrig 378 Hg 109och 2 1 143organisk oorga-
232nisk kemisk industri

kolväten.2HalogeneradeFlyktiga kolväten, metan.utom
Naturvårdsverketkemisk industri,luñ och frän 1993.Utsläpp tillKälla: vatten

4462.rapport

kväveoxidersvavel- ochhar förutom utsläppMetallindustrin ävenav
Tabell 2.9.metaller och dioxinerutsläpp av
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frånTabell 2.9. Utsläpp dioxiner större kända källor, TCDD-ekvivalenter,av
år.pergram

Källa 1993

Avfallsförbränning 3-4

Sjukhusugnar 1

miljöfarligt avfallFörbränning 1av

pappersindustriochMassa
till luñ 1-

Metallindustri 6-24

och kalkindustri 3-6Cement-

Kolkrañ 1

Trafik 1-3
Stabila organiska miljögifter. NaturvårdsverketKälla: POP, 4563, 1996.rapport

framgårSammantaget för industrierna de metallverken,störreatt
cementindustrin, oljeindustrin och pappersindustrin deutgör mest
dominerande punktkälloma för utsläpp till luft svaveldioxid ochav
kväveoxider Tabell och 2.7.2.6

Undersökningar luftkvalitet2.1.6 av

luftföroreningar i utförs landets kommuner.Mätning tätorterav av
Statistiska centralbyrån och Naturvårdsverket samlar uppgifterna

mätningarna och de sammanställs i "Statistiska meddelanden Seriefrån
landets kommuner redovisar24". Vissa sina mätdataNa större ävenav

i månatliga eller årliga Institutet för och luftvårds-rapporter. vatten-
så kalladeforskning startade 1986 det URBAN-projektet, ett

samarbetsprojekt mellan för kommunernärvarande 35 och institutet
utför mätningar Stockholmdessutom själva i och Göteborg.som

Mätningarna ingår i Naturvårdsverkets miljöövervakningsprogram för
"Hälsa och urban miljö".

Mätningar utförs kvävedioxid, svaveldioxid, inandningsbarasot,av
partiklar och vissa flyktiga organiska kolväten med 6-8ämnen
kolatomer. Mätningarna kvävedioxid, svaveldioxid, och flyktigasotav
organiska genomförs under vinterhalvåret medan mätningarämnen av
inandningsbara partiklar genomförs säsongsvis. Mätningar av ozon
genomförs sommarhalvåret.under
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har redovisning mätvärden timrnedel-20-tal kommunerEtt av som
och halvårsmedelvärden. Fråndygns-, månads-, 36värden förutom
månads-, och halvårsmedelvärden.redovisas endast dygns-,kommuner

för avspegla de generella luftförorenings-valdaMätpunktema år att
Därför genomförs mätningarna "ovan tak" 5-15halterna i tätort.en

mätningar utförda imarkytan. vissa fall finns dessutomIöverm
gatunivå.

mätningarna helt i regi medkommunerna utförsdeI större egen
avancerad direktvisande med olikaanvändning apparatur typer avav

komplettera med speciellahar här möjlighettekniker. Man även att
polyaromatiska kolväteninandningsbara partiklar ochmätningar som

ofta använd indikatoreller bensapyren vilketPAH är en
iandra kommuner sker mätningarnacancerframkallande PAH. I sam-

och provtagningsutrustningmed kan hyra analys-arbete IVL utsom
flyktiga organiska kolväten.utföra analysernaoch även t.ex.av

så kalladeeuropeiskt samarbetsprojekt, det EMEP-Inom ett
kvävedioxid, ochhalterna svaveldioxid,projektet, mäts även sotav

flyktigautanför viss mån harvid platser I6 tätortema. ävenozon
uppfattningingått. mätpunkterorganiska Dessaämnen omger en

luftföroreningar. Mätstationema ibakgrundsnivåema EMEP-nätetav
Naturvårdsverket.på uppdragdrivs IVL avav

luften luftföroreningar hela tidenEftersom koncentrationen i av
kortvariga och olikamed tiden med iblandvarierar mät-toppar, att

olika tidsupplösning, har valt gränsvärdenmetoder har attman ange
percentiler. innebär för timmedelvärde 98-Detta t.ex. ett som ensom

värdetpercentil mätningarna ligger under det angivna98att procent av
värdena ligger det angivna värdet.medan Detta2 överprocent av

för gränsvärde angivet 98-percentil tillåts värdetmedför ett attatt som
tiden.överskrids 2 procent av

med mätningarnaSyftet är:

följa långtidstrender i luftföroreningshaltemakunnaatt-
övervaka fastställda för luftkvalitet kan innehållas.attatt normer-

uppfattning individemas för luftförore-exponeringatt omge en-
ningar och därmed hälsorisker.även

flesta mätningar luftföroreningar utförs inte i första hand förDe attav
direkt uppfattning exponering. Vi har därför ofta dåligge en om en

uppfattning egentliga hälsoriskenden föroreningarna vid vissom av en
uppgiven halt i samhälle.ett

Exponeringen kan också beräknas utgående från beräknade utsläpp
och modell för dess spridning. har utförts iDettaämneett ettenav

för kvävedioxidantal med något olika använd metodik NL, 1992
och Miljö och hälsa i Skåne, 1995.
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Exponeringen kan också uppskattas från personbuma dosimetrar.
Sådana jämförande studier har utförts före och efter trafikomlägg-en
ning, den så kallade "Norra länken" i Stockholm där halterna kväve-av
dioxid studerades med olika tekniker såväl inomhus utomhus samtsom
med personburen utrustning.

Exponeringen andra luftföroreningar kväveoxider haränav
uppskattats i studie vid Institutet för Vatten- och luttvårdsforskningen

samband mellan den aktuella luftföroreningenatt ett t.ex.genom som
bensapyren och kvävedioxid har bestämts. Sedan har exponeringen
beräknats utifrån den exponeringen för kväveoxider baseratantagna
mätningar. medförDetta osäkerheter i bedömningen förutom osäker-
heten i exponeringen för kväveoxider.

slutsats den personligaEn exponeringen dygnsmedel-är att som
värde återspeglas relativt väl medelhaltema "ovan tak". Vuxna rörav
sig i den centrala staden vilket underskattningmera ger en av expo-
neringen. Inomhus halterna något lägre vilket å andra sidan medförär

överskattningen exponeringen baserat på mätningar "ovan tak".en av
Personburen mätutrustning endast dygnsmedelvärden medan fastger
mätutrustning möjliggör högre tidsupplösning.en

Möjligheter finns i dag uppskatta exponeringen för kvävedioxidatt
relativt väl, för bensen finns så mycket mätdataäven attmen en upp-
skattning människors exponering borde möjlig. För andra luft-av vara
föroreningar saknas tillräckligt med mätningar. Detta gäller främst
partiklar PMlO och vissa cancerframkallande bensapyren,änmen

mfl.eten
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Hälsoeffekter luftföroreningar2.2 av

Luftföroreningar har, framkommit inledningen,i flertal olikaettsom
källor. främst gasformiga eller flyktiga småDet är ämnen samt
partiklar betydelsefulla vid inandning. Större partiklar ochärsom
svårflyktiga speciellt vissa metaller och organiskaämnen, tyngre

kan deponeras och därigenom exponering viaämnen, växter även ge
födan. svåmedbrytbaraVissa kan ingå i det biologiska krets-ånmen
loppet och och ansarnlas i bär, fisk och vilt. För sådanaväxter,tas upp
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blir intaget via föda oftast den viktigaste exponeringsvägen, ochämnen
intaget via inandning proportionellt litet. Sådana spridsämnensett som
med luften främst betydelsefulla föroreningar iärmen som som
dricksvatten eller föda behandlas i kapitel och4

här kapitletI det kommer några de viktigaste luftföroreningamaav
flesta i förhöjdaDe uppträder halter i där de lokalatätorter,att tas upp.

utsläppen bidrag, medan förhöjda ozonhalter uppträderstora t.ex.ger
främst hela regioner i föroreningskällor. Deöver även störremen av
hälsoeffekter kan uppkomma vid inandning förutom direktasom
effekter luftvägarna, effekter andraäven ämnetattorgan genom

till blodet och sprids i kroppen, cancerrisker. Luft-tas samtupp
kan också förorsaka lukt,föroreningar irritation och andra olägenheter.

epidemiologiska undersökningar studeras den samlade effektenI av
luftföroreningar och det kan svårt skilja effektenatt ut ettvara av

studierspeciellt I experimentella studeras å andra sidan effektenämne.
enskilda och i vissa fall specificerade blandningar. i ochDenänmen,av

från sådanafor sig bristfälliga kunskapen blandningsförsök tyder inte
på några uttalade förstärkningseffekter, olika luftföroreningarutan

verka additivt.antas

Svaveldioxid2.2.1 S07

Kritisk effekt: Förhöjd risk för bronkit och andra
luftvägssjukdomar

Känsliga med luftvägssjukdomarPersonergrupper:
ug/m3Gränsvärde: Dygnsmedelvärde 100

Antal exponerade
gränsvärden: Troligen ingaöver

Svaveldioxid och de "klassiska" luftföroreningama, och de harärsot
under lång tid. mångaI europeiska städer tidigaremätts upp var

halterna mycket höga, främst grund individuell uppvärmningav av
bostäderna med kol kan innehålla höga halter svavel. I desom av
svenska har halterna sjunkit sedan 70-talettätorterna avsevärt som en
följd minskad svavelhalt i eldningsolja och byggandet fjärrvärme-av av
anläggningar.

Hälsoeffekter, rekommendationer och gränsvärden

Hälsoriskema med svaveldioxid uppmärksammades redan under 50-
dåtalet, periodvis mycket höga koncentrationer uppkom i samband
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kändaeuropeiska städer. Densmog-episoder imed meststora smog-
meddå flera människorLondoninträffade i 1952,katastrofen tusen

följd luftföroreningama.hjärtsjukdomar avled tillochkroniska lung- av
studier utförts. flesta harepidemiologiska Dehar mångaSedan dess

luftföroreningsnivån, därförändringar ikortvarigabeskrivit effekter av
och olikasvaveldioxid ochdygnsmedelvärdenmellansambandet sotav

påvisat försämring iharhar undersökts. Manluftvägseffekter t.ex.
luftvägssjukdomarmed kroniskapatientertillståndet hos astmasom

medsjukhus patienterökat intag påbronkit, ochkroniskoch ett av
luftföroreningshalter.med förhöjdaunder dagarluftvägsbesvärakuta

tillståndettill försämringhar knutitshalter klartlägstaDe avsom
effekter frånakutaluftvägssjukdomarmedhos samtpersoner

ug/m3 dygnsmedelvärde S02 och250luftvägama sot.är avsomca
svaveldioxid ochförsvenska gränsvärdethar detUtifrån detta sot satts

,ug/m3 uttrycktdygnsmedelvärde, 98-respektive 90till 100 somsom
överskridasfårgränsvärdenainnebärpercentiler. Detta änatt mer

,ug/m3.riktvärdehalvår. WHO:s 125dvs dygn% tiden, 42 ärperav
sjukhusbesök förökning läkar- ellerharstudierNågra sett avennyare

haltermortalitet vid lägreökadluftvägssjukdomar änävensamt
;rg/må samband mellanvisat pådock flera studierSamtidigt har250

nedan. hari luft se vidare Intressetoch partikelhaltensådana effekter
Samtidigt hartill partiklar.från svaveldioxidförskjutitsdärför
relativt bidragförändrats fråni städerluftföroreningsmönstret stort

svaveldioxidbidrag från trafik, därtill relativtfrån uppvärmning stort
Guidelinesuppdaterade Air Qualitydel. WHO:sliten Ibara utgör en

svaveldioxid ochdärför gått ifrånhar1996 sot gemensamsomman
ug/m3 S02 fortfarandeluftföroreningar. 125indikator Man attanger
luftvägseffekter.säkerhetsmarginal förtillräckliginnehåller en

undersök-så har epidemiologiskalångtidsexponeringBeträffande
från luft-sådanaförhöjd förekomstvisat påningar symtomaven

försämradluftvägssjukdomindikerar kronisk samtvägama ensom
årsmedel-i områden med högaborlungfunktion hos personer som

Äldreområden.jämfört medsvaveldioxid ochvärden sot renareav
Östtyskland,studier i f.d.bekräftatsstudier harsådana nyareav

svaveldioxid i samband medoch Kina där utsläppTjeckoslovakien av
föroreningskälla. Flera epidemio-fortfarandekolförbrämiing är storen

känsligainriktats bam, Enlogiska studier har änär mer vuxna.som
och på bronkit har iluftvägsinfektionerförhöjd förekomst symtomav

WHOförhöjda SOZ-halter.påvisats i områden medsådana studier
ochlångtidsmedelvärden svaveldioxidde lägstabedömde 1987 att av

luftvägseffekter på barn ochhar förknippats med ärsot vuxna casom
,ag/må effekter skulleNågra studier indikerar visserligen100 attnyare

halter så, i WHO:s uppdate-kunna uppkomma vid lägre änäven men
ug/m3rekommenderas liksom tidigareQuality Guidelines 50rade Air
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S02 årsmedelvärde. Det svenska gränsvärdet för svaveldioxid ochsom
;rg/mi50 och 40 respektive vinterhalvårsmedelvärden.ärsot

I tabellen nedan de svenska gränsvärdena och WHO:sanges
rekommendationer. EU:s gränsvärden gäller för kombinationen
svaveldioxid och och högre de svenska gränsvärdena.ärsot, än

Tabell 2.9. Gränsvärden och rekommenderade värden for svaveldioxid,
jämfört med uppmätta halter i olika pg/mä.svenska tätorter 1993-1995

halterAvser tak.ovan
Medel- ling Sverige WHO
värdestid gränsvärde rek. värde

medelvärde maxvärde

Ar 50

Vinterhalvår 1- 12 50

100 125Dygn 9-65

200Timme 25-235

min.10 5007
I 98-percentil får inte överskridas två tiden, dvs högst 88än procentmer av
timmar högst dygn4 halvårresp. per
7 Max. värde

Av tabell framgår2.9 svaveldioxidhaltema i svenska föratt tätorter nu
tiden i alltid ligger klart under gränsvärdena. dagIstort sett utgör
därför svaveldioxidhaltema i våra knappast något hälso-tätorter
problem längre.

trend sjunkandeEn halter finns också i städer i övriga Europa.mot
Halterna dock fortfarande höga i många städer. Enligt WHO:sär
sammanställning 1995 "Concem for Europes Tomorrow" bodde %3

befolkning iEuropas slutet 80-talet i områden där årsmedelvärdetav av
ug/m350 överskrids, och 21% i områden där dygnsmedelvärdet

ug/m3125 överskrids både stad och landsbygd sammantaget.
Följaktligen WHO i denna bedömningen svaveldioxidgör rapport att

hälsosynpunkt viktig luftförorening "of majorär toen ur concern
health" för Europa.
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Kvävedioxid N 022.2.2

Ökad riskpå lungfunktion.Påverkaneffekt:Kritisk
barnluftvägsinfektioner hosför

Astmatiker, bamKänsliga grupper:

Gränsvärde
ug/m3 percentil98110tirnmedelvärde:

Rekommendation IMM
ug/m3 percentil99100tirnmedelvärde:

tirnmedelvärdenHögsta
ug/m360-220tak:ovan

tirnmedelvärdenHögsta
ug/m370-450i gatururn:

trafikeradestarktBoende vidHögexponerade gator,
GöteborgStockholm ochfrämst igrupper:

sannolikt betydligtIdag000exponerade 300Antal över pers.
färregränsvärdet 1990:

luftensi reaktion medkväveoxider, delsförbränning bildasVid all
bildaskväveoxiderkväveinnehållet i bränslet. Merfrånoch delskväve

vad gällerproblemförbränningstemperaturen Dettahögre är ett
Katalytiskakväveoxider.åtgärda utsläppenmöjligheterna att av

börjar i viss månbilavgaser, ochtillämpasreduktionsprocesser nu
från fartyg.kraftvärmeverk ochrökgasema frånanvändas även

Kvävemonoxid

kvävedioxiduteluften oxideras tillkvävernonoxid, ibildasPrimärt som
betydelseKvävedioxid harreaktion medfrämst störst urozon.genom
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hälsosynpunkt. Under har dock forskningsintresseett stortsenare
kvävemonoxid. Detta berorägnats har visatatt attman

kvävemonoxid bildas naturligt i kroppen och har betydelsestor som
kroppsegen signalsubstans, framför allt vid reglering blodtryck ochav
aktivitet i centrala och perifera lnandning höga halternervsystemet. av
kvävernonoxid förorsakar kärlvidgning i lungans blodkärl. Det finnsen
få effekter kvävemonoxid, ochrapporter det harom ogynnsamma av
inte meningsfullt rekommendera något gränsvärde föransetts att
omgivningsluft.

Hälsoeffekter kvävedioxid. Rekommendationer och gränsvär-av
den

Kvävedioxid betydligt mindre vattenlöslig svaveldioxid,är och försän
därför längre ned i lungorna vid inandning. djurförsökl har visats att
kvävedioxid kan upphov till vävnadsskador i lungan. Den påverkarge
också lungans försvarsmekanismer skada flimmerhåren iattgenom
luftvägama, försämra funktionen hos alveolära makrofagerattgenom
ett slags renhållningsceller i lungan och öka mottaglighetenattgenom
för infektioner.

Effekten människor har främst studerats i kontrollerade försök
med fivilliga försökspersoner får inandas kvävedioxid undersom ca

tim, varefterl påverkan lungfunktionen registreras. Det är storen
skillnad i känslighet mellan olika individer, och astmatiker specielltär
känsliga. Den effekt uppträder vid lägst halt har visat sigsom vara en
akut ökad ospecifik lultvägsreaktivitet, leder till sammandragningsom

luñrören. En övergripande analys alla studier indikerar lägsta-av av en
uym3effektnivå på 200 för Mg/m3med och 2000 förastmaca personer

Ävenfriska effekten liten och övergående, så kanärpersoner. om
upprepad exponering ha klinisk betydelse för astmatiker, harsom en
ständigt förhöjd ökad reaktivitet i sina luftvägar. En ytterligare ökad
känslighet kan förstärkta vid inandning kall luft,symtom t.ex.ge av
eller vid ansträngning.

Exponeringen för kvävedioxid har nyligen visats öka den astma-
reaktion orsakas inandat allergen. Försökspersoner medsom astmaav
exponerades under minuter30 för halt N02morgonen en av som
kan uppstå i kraftigt förorenad storstadsluft ellert.ex. i vägturmlar, och
inhalerade sedan mitt dagen symtomgivande dos pollenallergen.en
Försökspersonema fick då förstärkt allergisk reaktion under efter-en
middagen och kvällen. Strand al. 1994. I försöket ett senare
exponerades försökspersoner med dagligen för dos N02,astma samma

för betydligt lägre, symtomgivande dos allergen. Försöketmen en av
Ävenupprepades i fyra dagar. i detta fall förstärkte kvävedioxiden den

allergiska reaktionen Strand al. 1996. Dessa resultat talar föret att
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uttalade besvärökad riskallergisk löpermed attastma merpersoner
luft.vistelse imed vidtrafikmiljö jämförtoch ii tätort renare

samhälletkänslig iastmatikertankeMed utgör storatt gruppen
rekommenderatIMM 1993MiljömedicinInstitutet för% harca 5-8

ag/m3 mfl.,99-percentil Berglundtimmedelvärde 100ett som
ug/m3 f°ar överskridas99-percentiluttryckt än1993. 100 mersom

tig/m 98-percentil. Detungefär 90tiden%l motsvarar somav
ug/m3 98-något högre, 110gränsvärdetsvenskanuvarande år som

ug/m3 max-värde.rekommenderar 200WHOpercentil. som
lungfunktion, besvärhar registreratepidemiologiska studierFlera

luftvägssjuk-sjukhus förintag påellerfrån luftvägamaoch symtom
idagligaeffekter tilldessatid och relaterat variationerdomar över

akutasamband mellanstöd förflestakvävedioxidhalten. De ettger
kvävedioxid-därutomhusluftenluftföroreningar iochhälsoeffekter

ag/m3 medelvärde underochmellan 50varierat 10halten som
mellandet sambandstudie farmssvenskobservationsperioden. I etten

ochhos känsligafrån luftvägarnarapporterade symtom personer
i olikabland boende 43kvävedioxidhaltenvariationer idagliga tätorter

dock svårspecifika rollKvävedioxidens1992.m.fl.Forsberg är att
renodla.

har radsålångtidsexponeringhälsoeffekterBeträffande enav
spisar ochgaseldadeinomhusmiljön, därinriktats påstudier

kväveoxider. EnhalterVarmvattenberedare kan höga över-avge
riskökningsignifikantstatistisktstudierna visargripande analys enav

i sådana bostäder.luftvägsinfektioner hos barnnedre% förpå 20ca
studier varierade mellankvävedioxid i dessaMedelkoncentrationen av

ag/m3og/m3 hån gaseldningen 30genomsnittligt bidragmed40-80
höga topphalter.kortvarigaplus

sjukdomar iochockså några studierföreliggerDet symtomom
utomhus. Blandlångtidsexponeringrelaterade tillandningsorganen

lagts påStockholm på barnundersökning fråndessa finns somen
visade ökadUndersökningenluftvägssjukdomar.for nedresjukhus en

åldernpojkar i 4hos flickor menbronkit ellerrisk för astma
kvävedioxidexponerade förberäknadesår,månader till 4 mervarasom

svensk studie Forsbergm.fl. 1995.Pershagen Iandraän annanen
områden med långtids-jämfördes boende iunder tryckningm.fl. 1996,

kvävedioxid/m Frekventa besvär med rethosta,värden 9-32 ,ag
områdena,de högst exponeradevanligare iirritation i halsen etc. var

särskilt för kvinnor.
förekomst luftvägssjukdo-visst stöd för ökadStudierna ett avger

medelkoncentra-i områden medbam och icke-rökandehos vuxnamar
;ag/må specifika betydelsen kvävedioxidtioner på 30-100 Den ärav

epidemiologiska underlagetoch har inte detdock oklar, IMM ansett att
långtidsmedelvärde förtillräckligt stöd för rekommenderaatt ettger
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kvävedioxid i utomhusluft. konstaterade ug/m3Man dock 100att som
tirnmedelvärde 99-percentil ug/m340 halvårs-motsvarar ca som
medelvärdc, och sådant värde endast innebär liten eller ingenatt ett en
säkerhetsmarginal till de halter där effekter påvisats i vissa epidemio-
logiska studier.

tabellen nedanI redovisas rikt- och gränsvärden för kvävedioxid
tillsammans med halter i svenska EU-gränsvärdetuppmätta tätorter. är

ug/m3högre det svenska, 200 timmedelvärde,än 98-percentil.som
Halterna kvävedioxid har inte minskat lika kraftigt i våra tätorterav

halterna svaveldioxid, eftersom bidraget kväveoxider isom av av
till % härrör70-80 från vägtrafiken. Under 90-talet hartätorter dock

den ökade användningen katalysatorer bensinbilar gettav en
märkbar effekt. Kvävedioxidhaltema beräknas ha minskat med

% mellan åren20-30 1986/87 och 1994/95.

Tabell 2.10. Gränsvärde och rekommenderade värden för kvävedioxid, jämfört
Grym:med halter iuppmätta svenska 1993-1995tätorter Avser halter ovan

tak, såvida inte annat anges.

Tid Halter i olika Sverigetätorter WHO

medel- högsta värden rek. rek.gräns-
värde värde IMM värde

i gaturumovan
tak

År 40-50

Vinter- 4038-36 14-65 50
halvår

75Dygn 27-216 42-165

Timme 10 100257-216 200473-451 1

98-percentil fär inte överstigas 2 tiden%änmer av
299-percenti1 får inte överstigas 1 % tidenänmer av
3Det ;rg/mlvärde ungefär 100 högsta tirnmedelvärdemotsvarar 99-som som
percentil
"Max.värde

Naturvårdsverket beräknade 1990 300 000 människor iatt ca
Sverige bor vid starkt trafikerade för haltergatorsom exponeras av
kvävedioxid överstiger det ;tg/m3nuvarande gränsvärdet l 10som som
timmedelvärde, 98-percentil. De flesta högexponerade bor i Stockholm
och Göteborg. Om gränsvärdet skulle ug/m3sänkas till 100 99-som
percentil skulle detta innebära 1 miljon människor skulleatt uppemot

"överexponerade" Denna beräkning för års1995görsvara nu om.exponering, och kommer sannolikt leda till betydligt färreatt att
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miljö och hälsa i"överexponeras" i dag. I överrapportenpersoner
befolkningen bor%mil, beräknades 1,6Lithman 1995Skåne att av

;rg/miöverskrider 90timmedelvärde98-percentilen föri områden där
ug/mgränsvärdet Enhögre 110för halteringaoch änexponeras

där dehöga ishallar,kan mycketmiljö där halternaspeciell ärvara
kandålig ventilationkombination medismaskinema igasoldrivna ge

;rg/mlfleratimmedelvärden tusen
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the late asthmatic reaction.low dose of allergen enhancesN02 andto a

Soc, annual meeting 1996.Respir 8-11Eur sept

tryckning.Quality Guidelines for 1996, underWHO. Air Europe,
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Partiklar2.2.3

Inandningsbara partiklar PM10

Kritisk effekt: Påverkan lungfunktionen, ökade
hos med lungsjuksymtom personer

domar, ökad dödlighet
Känsliga Astmatiker och med andragrupper: personer

luftvägssjukdomar, barn
Rekommenderat gräns-
värde dygnsmedelvärde

ug/m3i gatunivå: 100

dygnsmedelvärdeHögsta
;tg/mitak 20-78ovan

Högsta värde i gatunivå
Mg/m3Stockholm 127

Antal fall intagav
på sjukhus: Osäkert. Ungefär 150 per

Som framgick under avsnittet svaveldioxid och partiklar, såovan om
användes tidigare sothalten tillsammans med svaveldioxidhalten som
mått föroreningsgraden. några kommunerl ocksåmäter man numera
halten inandningsbara partiklar, PMIO. Detta relevant måttär ett mer

hälsosynpunkt TSP totalmängden svävande partiklar. Manän t.exur
brukar räkna med partiklar mindre 10 den s.k.grovt att är änsom um
PM O-fraktionen försl ned i lungan, medan de partiklarnastörre
huvudsakligen fastnar i de luftvägama. De minsta partiklarnaövre
innehåller koncentration potentiellt hälsoskadligastörst ämnenav som
metaller och organiska delEn PMlO-haltema berorämnen.tyngre av
på långdistanstransport partiklar bildats atmosfars-av som genom
kemiska reaktioner. Lokala källor bilavgaser, speciellt från diesel-är
fordon, och förbränning. Viss del består också uppvirvlat stoft.av

Hälsoeffekter

Under har flera epidemiologiska studier utförts där funnitsenare man
samband mellan olika hälsoeffekter och luftföroreningar indikeradeett
halten partiklar, framför allt PMIO. Sambandet med PMlO-partiklarav

har i dessa studier varit starkare med andra luftföroreningar, ochän
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betydan-koncentrationer. Ettvid lågapåvisashar kunnateffekter även
harpartiklar i luft, ochnärvarandedärför förde intresse ägnas man

effekterna.kvantifieraförsöktäven att
dagligafunnitstudier haramerikanskanågra variationerI attman

dödlighet undertill ökadrelateradPMIO-koncentrationeni är en
generelltEffektenefterföljande dagar.eller störstvarsamma

och drabbadeoch lungsjukdomarföljd hjärt-dödsfall tillbeträffande av
innebär dygns-sambandenfunnaDefrämst äldre att ompersoner.

ag/m3tillfälligt ökar med 100PMIO-koncentrationenmedelvärdet av
tid.% undermed 10-15mortalitetendagliga totaladenså ökar samma

ökningså skulle alltsålinjärtsambandetförutsättningUnder äratt en
%.ag/m3 mortalitet på l-l,5ökadmedföramed 10 en

sjukhusbesökhar relateratundersökningarepidemiologiskaFlera
imed variationenlungsjukdomareller andraastrnatiska besvärför

studie visadeamerikanskdag.från dag till EnTSPellerPMIO en
lig/m StudierfrånPMIO-halter 24redan vidastmatikerförökning
astmatiker, därbarn ochkänsligautförts medocksåhar grupper som
användningochluftvägssymtomlungfunktion,registreringdaglig avav

O-koncentration.tluktuationen i PM lmedassocieratsastmamedicin har
ag/m3 undersök-holländskiPM 10från 40kundeEffekter enavses ca

barn visarolika studiernalungfunktion i demedSambandenning.
%storleksordningen 2-4med iförsämraslungfunktionenatt om

,ag/m3 PMIO.ökar med 100partikelhalten
harluftvägseffektermed akutasambandpåpekasskaDet att

Sverige visadepartikelmått PMIO. Imed andraerhållits änäven en
mellan besvärsambandboende i Piteåastmatikerundersökning ett

partiklari sothalt svartadagliga variationenoch denandnödmed
mil., 1993.Forsberg

WHOstudiernaepidemiologiskadeutvärderingdenI somav
forGuidelines EuropeQualityAiruppdateringeninförgjorde av

mellan akutasambanddet finnsslutsatsenså drog1996, ettattman
lågavidpartiklardygnsmedelvärdenluftvägseffekter och ävenav

angivitharställetnivå kan pekas I"säker"ingenochhalter, ut.att man
partiklar och olikafinahaltensamband mellankvantitativa av

PM2,5 kanfina partiklarantyderstudierhälsoeffektsmått. Vissa att
linjära,Sambandenhälsan PMIO.betydelse förha antasänstörre vara

teoretiskt skulleden haltökningberäknatharoch för PMIO somman
sjuklighet ellerförsämring itill 10upphov procentst.ex. enge
erhölls följ andehälsoeffekterindikatoremaolikadödlighet. deFör

samband:
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Tabell 2.11. Samband mellan akuta luftvägseffekter och partikelkoncentra-
mätttion, PM10 WHO, 1996.som

Hälsoeffektsindikator ökningDen dygnsmedelvärdetav
beräknas effekt10 %som ge

us/KIF

Daglig mortalitet 100

sjukhus förIntag på 50
luñvägsåkommor

Ökad användning astrnarnedicin 14av

hos astrnatikerSymtom 20

Lungfimktion PEF 400

Beträffande kroniska effekter till följd längre tids exponering såav
finns det data indikerar högre förekomst kronisk bronkit hossom en av

luftvägssjukdomar hos barn i områden med högre partikel-samtvuxna
halter jämfört med områden. Nedsatt lungfunktion hos både barnrenare
och har också relaterats till partikelhalten. I undersökningstorvuxna en

bam boende i olika amerikanska städer farms, framför allt hossex
bam med astmatiska samband mellan årsmedelvärdetsymptom, ett av
inandningsbara partiklar och förekomsten bronkit och kronisk hosta.av
Denna studie låg till grund för IMM:s förslag till1992 svenskt

förgränsvärde PM10 Camner mfl., 1992. halvårsmedelvärdeEtt
,ug/m3föreslogs,20 vilket genomsnittshalten i den derenastevar av sex

städerna Eftersomflera viktiga epidemiologiska studier har publicerats
sedan dess, dock denna riskbedömning i behov revidering.är av

Två amerikanska studier har undersökt sambandet mellanstora
livslängd långtidsexponeringoch för luftföroreningar i olika områden
i USA. Flera har följts under flera år. bådaI studiernatusen personer
påvisades samband mellan halten fina partiklar PM 2,5 ochett
förkortad ug/m3livslängd relativ risk 1,10 10 skillnad i PMca per
2,5.

Gränsvärden och rekommendationer

Svenska och riktvärden för och partiklar igräns- tabellensot anges
nedan WHO har i sina uppdaterade Air Quality Guidelines inte angivit
något riktvärde, hänvisar i stället till det samband mellan dos ochutan
effekt i tabell Eftersoml sambandet tycks linjärt,som angavs vara
och ingen tröskelnivå säkert kan utpekas, så har överlåtit till varjeman
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hur hälsorisk villig EU harland avgöra är att acceptera.att stor man
för och TSP, ligger högre de svenska.gränsvärden änsot som

rekommenderade för partiklar,2.12. Gränsvärden och värdenTabell
gg/mä.med uppmätta halter i svenska tätorter 1993-1995 Avserjämfört

tak intehalter annatom anges.ovan
olika Rek.Partikel- Medel- Halter i Gräns-tätorter

värdes- värde. värdesort
Medel- värdenHögstatid
värde

i gatu-ovan
tak rum

90Sot Dygn 15-170

Halvar 3-17 40-"-

15TSP Dygn 1mäts

Halvar-"- -"- 50

1272 1003PM10 Dygn 20-78

382Halvår-"- l 2-1 5 20

98-percentil
Vid i Stockholmgataen
3Maxvärde, i gatunivá

påBeräkning ökningen inagda sjukhus tillantalet följdav av av
förhöjda partiklarhalter av

i relativt ringa utsträckning och kvantitativ uppskattningPM10 mäts en
betydelsen partiklar i utomhusluft för luftvägseffekter i denav av

svenska befolkningen svår En uppskattning skulleär göra.att grov
dock kunna enligt följ ande:göras

Förhöjda dygnsmedelvärden partiklar beror till delen påstörstaav
meteorologiska omständigheter intransport förorenad luftt.ex.som av
från vid tillfällen då det råder så kallad inversionEuropa undersamt
vinterhalvåret. Endast i fåtal städer PM10 regelbundet vilketett mäts
leder till svårigheter vid generalisering för hela landet. Högsta
dygnsmedelvärdet i södra och mellersta Sverige varierar mellan

,ug/m320-60 medan halvårsmedelvärdena normalt mellanär
ug/m3 Främst12-15 i område mätningar från Stockholm,samma

Göteborg och Malmö. Partikelhalten ökar alltså med ungefär
pcg/m38-45 dygnsmedelvärde vid tillfälle med förhöjdaettsom



Utomhusluft SOU64 1996: 124

ug/m3partikelhalter medeltal för alla ingående27 mätpunkter under
93/94 och genomsnitt skullevinterhalvåren 94/95. I kunna räknaman

pcg/m3med föroreningsepisod.med höjning 25 under en
allmänhet kan inslaget intransport från omgivan-I säga attman av

minskar medan inversionstillfällena ökarde länder längre inorrut
verkar i mån utjämnandelandet kommer. Detta viss varförman man

generalisera de förkan värden mellersta delenuppmättsgrovt att som
landet också gäller Norrland.av

sjukhus för lungsjukdomarAntalet inlagda alla ärtyper av
årligen eller drygt 300 dag. Enligt WHO:s Air125 000 personer perca
Quality Guidelines for se tabell 2.11 ökar antalet inlagdaEurope

för sjukdomar i luftvägama med % för varje ökningsjukhus 5 av
lag/m sådandygnsmedelvärdet partiklar med En ökning i25av

partikelhalten skulle medföra ökning antalet intagna i lufvägs-en av
med dag eller 30 vid 2-dagarssjukdomar 15 personer per personer en
inversion eller intransport förorenad luft. Eftersom olikaepisod med av

drabbas episoder med intransport förorenadi landet 5orter av ca av
inversion skulle betyda tillfällen ökadluft och/eller detta medatt

kan medföra ökning med årligen antaletpartikelhalt 150en personer av
för luftvägssjukdomar. Härtill kommer betydligt fler fallintagna av

lindrigare effekter.

Cancerrisker m.m.

Partiklar också viktiga bärare organiska och metallerär ämnensom av
kan cancerframkallande eller upphov till effektersom vara ge som

drabbar andra lungan. Vad beträffar metaller så inandningän ärorgan
i allmänhet liten betydelse för den allmäna befolkningen jämförtav
med intaget via eller föda. undantag tidigare bly, harEttvatten var som
släppts till luft i mängder, eftersom det har tillsatsanväntsut stora som
i bensin. Hälsoriskerna med bly beskrivs i födoänmeskapitlet, 5.16.
Även problemet med bly luftförorening har minskat, så har detom som
spritts under lång tid och förorenat marken i tätortsområden. Blyut

ytskikt, ochbinds i markens därför kvar under mycket lång tid.stannar
iHälsoriskerna med bly förorenad mark i kapiteltas upp

Cancerriskema med partiklar har främst diskuterats med hänsyn till
deras innehåll organiska polyaromatiska kolväten PAHämnenav som
och liknande föreningar, vidare i avsnitt 2.2.7. Experimentellase

harstudier dock visat inandning höga partikelhalter kanatt av ge
upphov till i lungan hos råttor de innehåller kändatumörer utan att
cancerframkallande substanser. Sannolikt beror detta på denatt
inandade mängden partiklar överstiger lungans normala reningskapaci-

och upphov inflammatoriskatill effekter sekundärt kan ledatet ger som
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finns tröskeldosdärför sannolikt dettumöruppkomst. Dettill är att en
inflammatoriskt betingadför denna typ cancer.av

Litteratur

Nyquist G. PartiklarC-E,Johansson A, BoströmCanmer
NaturvårdsverketHälsoeffekter. Rapport 4016,omgivningsluñen -
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2.2.4 Ozon

effekt:Kritisk Nedsatt lungfunktion, retnings-
inflammation, ökningsymtom, av

luftvägssjukdomar

Känsliga aktivaBam, utomhusgruppper:
Riktvärde, Naturvårdsverket

;zg/m3tirnmedelvärde, 99-percentil: 120
Förslag, Institutet för Miljö-

,ug/m3medicin: 80

ttg/m3Sommarmedelvärden: 60-90
,ug/m3tim. värden:Max 1 160-200

Antal personer som exponeras
,ug/m3:för 80 Hela Sveriges befolkning2

Antal fall intag på sjukhus: Osäkert, ungefär 90-360/årav

Marknära bildas i komplicerade atmosfarskemiska reaktionerozon
mellan kolväten och kväveoxider. Till skillnad de flesta andramot
luftföroreningar så därför inte utpräglat tätortsproblem. Deär ettozon
högsta halterna återfinns generellt i samband med förorenad luftatt
kommer från kontinenten, eller i storstäder och utsläpps-störreav
källor. Förutsättningarna för ozonbildning mycketär större
sommarhalvåret vinterhalvåret grund högre solinstrålning.än av

Hälsoeffekter

finnsDet antal vetenskapliga arbeten beskriver toxiskaett stort som
effekter inandning djurförsök så harFörutom kontrolleradeav av ozon.
försök människor utförts, liksom epidemiologiska studier. Vid
inandning kommer del föras till lungblåsomastor ozonet atten av ner
alveolerna. Ozon kraftigt oxidationsmedel och därförär ett reagerar
snabbt med olika biomolekyler, vilket kan leda till toxiska effekter. I
djurförsök har upphov till vävnadsförändringarsett attman ozon ger
i lungan efter lång tids exponering kan leda till ñbros bindvävs-som
omvandling. alveoläraDe makrofagema och de flimmerhårsförsedda
cellerna i luñrören skadas, vilket leder till minskad motståndskraft mot

Övergåendeinfektioner. inflammatoriska effekter typiska förär ozon
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för relativt låga halter. Ozonuppkommer efter kort tids exponeringoch
övergående effekter lungfunktionen vid akut exponering.ocksåger

kontrolleradepå människor har framför allt studerats iEffekten
försökspersonerna under timmar.försök där 1-6exponerats ca

lungfunktion, och i några studier harInandning nedsattgerav ozon en
;tg/miundersökts 160effekter påvisats vid den lägsta dosäven som

effekter lungfunktionenkroppsansträngning. Dessa6 tim under
och andnöd. Till skillnadhosta, bröstsmärtoråtföljs ofta motav

någon skillnad ikvävedioxid så tycks det inteeffekterna varaav
och astmatiker. påverkanmellan friska Enkänslighet personer

dock allvarligare hostill följd inandninglungfunktionen ärav ozonav
lungsjukdomar eftersom dessaeller andra kroniskamed astmapersoner

från början. ökad luftvägsreaktivitetofta har nedsatt lungfunktion En
koncentrationsnivåer, både ospecifikt ochvid liknandehar registrerats

Liksom i djurforsöken har påvisat inflamma-inandat allergen.mot man
undersöka lungsköljvätskan hoseffekter i lungantoriska attgenom

Även påvisatssådana effekter har vid den lägstaförsökspersonerna.
;rg/må upprepade exponeringarVidkoncentrationen 160testats,som

luftvägseffektema mindre efterblir de akutadag efter dag uppmätta
"tillvänjning" har inte kunnat förklaras,den dagen.andra Denna ännu

korttidsexperiment uttala sig riskendet svårt utifrånoch den gör att om
luftvägseffekter.för kroniska

uppdaterade Air Quality Guidelines for 1996WHO:s EuropeI
försök beräknat 5-procentigutifrån dessa kontrolleradehar att enman

FEV kan uppkomma hossänkning lungfunktionen mätt somav
;zg/m3 l-tim medelvärde ochkänsliga 10-250 enpersoner av

;rg/måvidprocentig sänkning 350
epidemiologiska studier har utförts där har relateratMånga man

olika luftvägseffekter till förekomsten fotokemisk och/ellersmogav
från undersökningar därinformationen kommerDen mesta manozon.

i ozonhaltenluftvägspåverkan med dagliga därjämfört variationer
det högsta timmedelvärdet under dygnet. Enmåttet varit uppmättssom

såsomoch andra hosta,ökad förekomst astmasymtom symtomav
ögonirritation har korrelerats med l-tim maxvärdenandnöd, etc

ug/m3 och högre. samband med fysisk aktivitet har sådana1300
;rg/målägre halter, till WHO 1996registrerats vid 160symtom ner

25-procentig respektive 50-procentig ökninghar beräknat att en av
ug/m3ozonhalten ökar med respektivebesvären kan förväntas 200om

ug/m3 timmedelvärde.400
Flera studier visar samband mellan lungfunktion och ozonhaltett

;rg/måvid l-tim värden underdag för dag, 160 I studieäven max en

expiratory volume in second lungfunktionsmåttForced l ett
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på cyklister i Holland kunde påvisa samband ända tillettman ner
;rg/må100 Ingen lägsta-effektnivå har kunnat fastställas. Under

förutsättning sambanden linjära så innebär detäratt att en vuxen man
eller kvinna eller l0-års barn skulle sin lungfunktion FEVIett
sänkt med 3,0, 3,5 respektive % vid6,4 ökning ozonhalten meden av

;Ag/m3100 Bylin mil. 1996. WHO:s publikation Concem for
Europes Tomorrow 1995 l-4 minskning i lung-procentsanger

;tg/mafunktion hos100 bam.per
Dagliga ozonkoncentrationer med högsta l-tim medelvärde som

mått har associerats med ökat intag sjukhus och besök
akutmottagningar for och andra luftvägssjukdomar. Endast intagastma
på sjukhus har visat klart positiva samband med ozonhalten, iäven

;tg/måstudier där tirnmedelvärdena legat under 240 Utifrån dessa
epidemiologiska studier har WHO 1996 beräknat ökningatt en av
intaget på sjukhus %,med 5 % och % kan10 20 associeras med en
ökning ozonhalten l-tim medelvärde med 30, respektive60av

;rg/må120
Beträffande långtidsefezkter så finns det tvärsnittsstudierav ozon,

har visat på högre förekomst och nedsattt astmasom en av ex
lungftmktion bland barn och ungdomar boende i områden med högre

ug/m3.ozonhalter i kontrollornrådet årsmedelvärde 60-80 deIän ca
flesta fall dock halterna andra luftföroreningar förhöjda,ävenvar av
och effekten enbart svår bedöma. epidemiologiskaDessaattav ozon
studier kan därför inte tjäna underlag för långtidsmedel-eventuelltsom
värde gränsvärde försom ozon.

Riktvärden och rekommendationer

finnsDet inget gränsvärde för i Sverige eller EU. Naturvårds-ozon
ug/m3verkets miljömål 120 99-percentil för timmedelvärde.är som

Utifrån de refererade studierna har IMM Bylin mfl., 1996ovan
ug/m3rekommenderat lågrisknivå 80 timmedelvärde.en som

ug/m3WHO:s rekommenderade värde 1996 120 8-timär som
medelvärde. alltså betydligtDet högre det svenska rekommende-är än
rade värdet, och WHO också det inte innehåller någonattanger
säkerhetsmarginal för alla akuta effekter hos känsliga delar av
befolkningen. Förekommande halter och rekommenderade värden
framgår tabellen nedan.av
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på hälso-för med avseendeRekommenderade värden2.13.Tabell ozon
på bakgrundsstatloner och1993-1994uppmätta halterjämfört medeffekter,

pg/EJ.i städer

Rekommenderade WHO,HalterMedel-
rek.haltervärdes-

tid
IMMNatur-Medelv. Maxv.

vårdsv.

50-80Sommar-
halvår

120120-1608 tim

120 80130-200tim1
99-percentil

överskrider oftaSverigeoch mellerstai södraHalterna ozonav
riktvärdeNaturvårdsverkets1994timmarsommartid 170-530

;ag/niug/m3. överskrids deltimmedelvärde80120 storen avsom
tiden under%år, dvs. 25-50timmar000-2 000tiden 1 avper

;rg/måSommarhalvårsmedelvärdet ligger 50-80sommarhalvåret.
under åretnågon gångbefolkninghela SverigesinnebärDetta att

ug/m3.överstiger 80för halterutsätts som

på till följdinagda sjukhusantaletökningenBeräkning avavav
förhöjda halter ozonav "

meteorologiskapå tillfälligaberor i hög gradhalterFörhöjda ozonav
medförakansoligt väder underPerioder medförhållanden. sommaren

molnigt vädermedanhaltermed förhöjdaepisoderflera ozonav
årepisoder vanligen l-4inträffarbildningen. Varje årminskar st per

maxhaltema underallmänhetstäderna iförhöjda ozonhalter. Imed är
omgivningen. De% i dennågot lägre 10-30episod närmasteänen

allmänhet mellan 100-200timmedelvärdena ligger ihögsta uppmätta
ug/m3ugm3 lägre värdena i städer.debakgrundshaltema 40-80och

lig/msåledes med 60-120ökar ozonhaltenepisodVid caen
lungsjukdomarför allainlagda på sjukhusAntalet ärtyper av

WHO:s Airdag. Enligteller drygt 300000årligen 125 perpersonerca
inlagdaså ökar antaletfor se tabell 2.13,Guidelines EuropeQuality

% för varje ökningi luftvägarna med 5för sjukdomarpå sjukhus av
ug/m3 Omtimmedelvärde under dygnet.högstamed 30 manozon

ug/m exponerademedeltal för allaozonhalten ökar med i 90attantar
så skulle dettai två dygn,episod, och episodeni landet vid vararen
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alltså medföra 90 blir intagna följdatt personer som en av ozon-
episoden. Eftersom landet drabbas 1-4 ozonepisoder årligen skulleav
det årliga antalet inlagda med lungsjukdom till följd bli mellanav ozon
90-3 60 beroende väderleken. Härtill kommer betydligt flerpersoner

lindrigarefall med effekter.

Cancer

Ozon också intressant cancersynpunkt. Möss, råttor,är ur men som
;zg/m3exponerades för 2 000 under hela sin livstid fick förhöjdozon en

frekvens lungtumörer. Lungadenom godartade tumörer har tidigare
visats uppkomma hos känslig Ozon vidaremöss. årstamen av geno-
toxiskt DNA-skadande i vissa i höga koncentrationer. Ingatestsystem
genotoxiska effekter har påvisats i vita blodkroppar hos exponerade
människor eller försöksdjur, i studie påvisades kromosom-men en
skador lungcelleri hos råtta. Cancerriskema med har inteännuozon
utvärderats internationellt. Tills vidare bedöms cancerstudien inte
kunna ligga till grund för rekommendation långtids gränsvärde.om ev.
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Kolmonoxid2.2.5

påverkan på centralaKär1lrarnpssymtom,effekt:Kritisk
nervsystemet

kärlsjukdomar, fostermed hjärt-PersonerKänsliga grupper:
Gränsvärde, tim.8

mg/m36medelvärde:

mg/m3genomsnitt: 1-3Halter,
trafikeradestarktI

mg/m34-10gatunivåer:

höga halter kanförbränning, och såofullständigvidKolmonoxid bildas
ventileradesmå, dåligtvärmekällor ianvändningvidbildas t.ex. av

Utomhus kan kolmon-har inträffat.dödsolyckormångaattutrymmen
tunnlar,trafikeradei starktproblem vid vistelseoxid gaturum,ettvara

parkeringsgarage etc.
med inandadsarmnanhängermed kolmonoxidHälsoriskema att

binds hårt tillblodet och därtillsnabbtkolmonoxid tas upp
karboxyhemoglobinformblodkropparna ide rödahemoglobinet i i av

utsträckningidärför inteBlodet kanCOHb. transportera sammasyre
dålig syreförsörjningförkänsligastnormalt. De ärärorgan somsom

kärlkramp kan fålideroch hjärnan. Personerärt-kärlsystemet avsom
centralaPåverkanvid % COHb.2-7 nervsystemetsmärtsymtom

%.uppträder vid högre halter, 5-10 Detkoordination mmförsämrad
halternaför kolmonoxid, ochockså känsligtfostretväxande är av

blod.blod i moderns Detbetydligt högre i fostretsCOHb kan änvara
modem,och rökning hoslåg födelseviktsamband mellanfinns ett som

kolmonoxid.berodelvis antas
haltenkroppen, och den naturligabildas endogent iKolmonoxid av

befolkningenden allmänapå 0,4-0,7 %. ICOHb i blod ligger är
följd påverkan från omgivningen,vanligtvis högre tillCOHb-halten av

% COHb. Såväl det svenskakan ha 5-10%. Rökare0,5-1,5ca
mg/m3 WHOs rekom-8-timmars medelvärde,riktvärdet, 6 somsom

mg/m3 och högre koncen-8-timmars medelväde10mendationer som
så COHb- halten imedelvärdestiderför kortaretrationer är satta att
skydda%. Riktvärdet ska medblod inte ska överstiga 2,5 personer

effekter syrebrist i vävnaderna.hjärt-kärlsjukdomar och foster mot av
viss säkerhetsmarginal.svenska riktvärdet medDet är satt

Även kolmonoxidhalten sjunkit, ochvid starkt trafikerade hargator
tillskrivasgällande riktvärde. Till del kan dettaöverskrider sällan stor

bensinbilama. dag har hälftenkatalysatorer blivit vanligare Iatt ca
bensinbilar katalysator.allaav
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2.2.6 Polycykliska aromatiska kolväten PAH och
substansermutagena

PAH

Kritisk effekt: Lungcancer

Gränsvärde: Saknas
Rekommenderad
lågrisknivå: ug/m30,0001 bensapyren

Genomsnittlig exponering
för bensapyren: ;rg/ma0,0007

Beräknat antal
10-1001lungcancerfall: ca per

All 000100-1cancer: ca per

Till följd luftföroreningar totaltav

Vid ofullständig förbräiming bildas mängd organiskastor ämnenen
släpps med rökgaserna. Bland dessa finns många kändautsom

cancerframkallande Koltj och de förstaänmen. ära sot ämnenvar som
i början 1900-talet insåg kunde upphov till både hosman ge cancer

människor och i försöksdjur. koltjäraNär penslades mushud
uppkom hudtumörer, och särskilt för risken fåatt sotare utsatta attvar

på fanns beskrivit redan i slutettumörer l700-talet. Koltj ärapungen
och andra produkter ofullständig förbränning består oerhörtav av en
komplex blandning olika organiska däribland polycykliskaämnen,av
aromatiska kolväten PAH och derivat sådana. Bensapyren denärav

bäst undersökt, och den harär indikatoranväntssom som cancer-
framkallande PAH-föreningar. PAH-föreningar relativtär stora
molekyler, och vid avkylning rökgaserna kondenserar de ytanav av
partiklar, och förekommer därför i omgivningsluften till delenstörsta
partikelbundet.
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Mutagenicitetstestning

så kallade Arnesdetmutagenicitetstestetanvända test,Det ärmest
Salmonellabakterierspeciellaanvänderi vilket test-somman

blandningkomplexkemikalie ellerOmorganism. avenen
förändringar ibeståendemutationerframkallakemikalier kan

iframkalla mutationeri principså kan den ävenDNAbakteriens
förmutationshypotesens.k.organismer. Denlevandeandra cancer-

initiala händelsedenkritisk mutationinnebärinitiering äratt en
utvecklingleda tillkanomständigheterunder avogynnsammasom

mutagenicitets-användningförgrundenDetta ärtumör. aven
substanser.cancerfrarnkallandepotentielltspåraförtestningar att

verkligenkemikaliedockpåverkarandra faktorerMånga gerenom
positivtvarförmänniska,i djur ellerupphov till etttumörer ett en

möjligindikation påanvändasendast kanutslag i Arnes test som
cancerrisk.

DNA-skadandegenotoxiskaundersökningVid ämnesettav
utvisarinkluderaoftabrukaregenskaper ett test somman

kanKromosomskadori cellkulturer.kromosomskador även
människor. Oftastellerexponerade djurfråncellerstuderas i

benmärgscellerblodkropparellervitalyrrrfocyteranvänds då som
studieobjekt.

Källor

olikarökgaser från80-taletbörjanundersökningar frånSvenska av
mängdproduceradräknathar visatförbrämringsanläggningar att per

högreoch PAHsubstanser avsevärtså utsläppetär mutagenavärme av
braskarninerochi villapannorfrån Vedeldningstorleksordningar än

tjärrvärmeanläggning-kraft- ochtorveldadekol- ellerolje-,från större
och låganläggningsstorleksambandet mellangenerellaDetar.

höghållalättarefaktum detavspeglar detmutagenicitet är attatt en
mindre.anläggningarpåförbrämringseffektivitet änstörre

vedeldade villapannorpåförbränningerhålla bättregårDet att en
Manaccumulatortank förförses medisoleras ochde varmvattnet.om

utsläppetvilket minskarbegränsad tid,underelda intensivtkan då en
och PAH blirUtsläppetorganiskaoförbrända äraämnen. avav

iskulle skevänneproduktionhögre störreändock än enom samma
fjärrvärmeanläggning.gruppcentral ellergemensam

substanser.ochPAHockså utsläppBilmotorer mutagenaavger
dieseldrivnahögre frånmutagenicitetsåväl PAHUtsläppen ärsomav

Skillnaden blirfordonskilometer.bensinbilarfrån ännufordon än per
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för bensindrivna bilar försedda med katalysator,större vilket minskar
utsläppen kraftigt.

Dieseldrivna arbetsfordon har visat sig särskilt höga utsläppge av
partiklar, och därför sannolikt också PAH se tabell 2.4. saknasDet i

mätningar utsläpp PAH eller substanser frånstort sett mutagenaav
mindre förbrärmingskällor. Eftersom utsläppet dessa komponenterav
så klart hänger med förbränningseffektivitet så har godasamman man
skäl misstänka höga utsläpp från mopeder, snöskotrar ochatt t ex
tvåtakts båtmotorer. Från de har utsläppet flyktiga kolvätensenare av
visats högt. All "pyr"-eldning, eldning trädgårdsavfall,somtvara ex av

säkerligen också höga utsläpp cancerframlcallande ärrmen.ger av
Vad gäller det samlade utsläppet från trafik- och energisektorn så

bedöms trafiken och vedeldning de dominerande källorna, medanvara
kraft- och värmeanläggningar står för mycketstörre liten del. l etten

nordiskt projekt gjordes 80-talet beräkningar småskalig ved-att
förbränning bidrar med mellan och44 68 % det totala utsläppetav av
PAH i de olika nordiska länderna, och mellan och43 58 % mutagen-av
utsläppet. Fordonsavgaser bedömdes bidra med %30-40 PAH-av
utsläppet och %40-55 mutagenutsläppet. Dieselfordon totaltav gav

bidrag bensinbilar vad gäller mutagenutsläpp,större än lägreett men
bensinbilar vad gäller PAH-utsläpp Nordiska Ministerrådet,än 1986.

Enligt från Naturvårdsverket 1996 så det totalarapport ären
utsläppet PAH i landet dubbelt så från småskalig vedeldningstortav

från trafiken, medan övriga källor relativt små bidrag tabellsom ger
2.3. framgårDet dock inte arbetsmaskiner har inkluderats iom
bedömningen. Naturvårdsverkets fordonsenhet har bedömt frånatt
fordonssektom så lastbilar och arbetsmaskiner de utsläppenstörstager
totalt partiklar, och sannolikt därför också PAH, i landet tabellav av
2.4

. finns fåDet svenska data belyser hur inflytande ved-stortsom
eldning har lokalt. Relativt höga sothalter har i småuppmätts norr-
ländska inlandsorter, troligen härrör från vedeldning Thaningsom
m.fl, 1991. Mätningar från 80-talet i den norska staden Elverum
visade halter PAH och mutagenicitet jämförbara med dem i Oslo.av
Vedeldning beräknades bidra med 65 % mängden fina partiklar iav
luften. USA harI för de städerna Albuquerque, Raleigh andtreman
Boise beräknat vägtrafiken bidrog med respektive 34, 22 och %att 55

den aktiviteten i luft och vedförbränning medmutagena 59, 67 ochav
%,36 respektive. För Boise i Idaho beräknades vedförbränningatt

bidrog med %20 cancerrisken förknippad med luftföroreningarav
Cupitt mfl, 1994

Att partiklar i stadsluft innehåller har visats frånämnenmutagena
många delar världen. l det svenska s.k. Tätortsprojektet gjordesav
mätningar i Stockholm och Göteborg bl.a. visade detattsom var
relativt liten skillnad mellan olika dengator, att mutagenamen
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beräknadesGöteborgvintennånadema. Ihögst under attaktiviteten är
trafiken,kom frånmutagenicitetentill luftensbidragethuvuddelen av

dieseltrafiken bensinbilar. Genomnågotbidrog med attänmervarav
visatharkemiska analyserochmutagentestning attkombinera man

deltätortsluit tillfrånoch partiklardieselavgaserimutageniciteten stor
nitrerade och hydroxy-PAH,omvandlingsprodukterberor somav

mfl, 1991.AgurellPAH-föreningarlerade

Riskbedömning

visatharexponerade yrkesgrupperstudierEpidemiologiska att
koltjära ochpyrolysprodukterochförbrännings-PAH-rika sot,som

förhöjda lungcancer-cancerframlcallande. Denkoksverkfrån ärgaserna
kvantitativt beräknaförharkoksverksarbetarehosrisken använts att

BaPbensapyrenPAH-föreningenmedstorlekcancerriskens som
WHOlivstidsexponering harrisken tillräknaGenomindikator. att om

ug/m3 medförbensapyrenexponering för lständig1996 angivit att
något9-104. riskuppskattning% Dennacartcerrisk på 9 ärlivstidsen

råttorcancerstudieutifrånberäknaskandenhögre än somensom
,ug/m3 HeinrichBaPriskkoltj 2 %förångadinandas etfick ära per

1994.al,
livstidscancenisken lriskuppskattning skulleWHO:sEnligt

ug/m3förl05uppkomma exponering 0,0001ständigvid000100
allmänhetsannolikt ing/m3. liggersvenskaHalterna i0,1BaP tätorter

Vinterhalvårs-utsträckning.saknas imätdataså,högre storän men
ng/m3har legat 2Stockholmividmedelvärdet BaP Hornsgatan runtav

i Sverigeför PAHexponeringengenomsnittligaåren. Dende senaste
ng/m3ng/m3, EnligtSteen, 1991.BaP0,7till 19harberälcnats varav

medförasåledes 8skulle dettariskuppskattningenkvantitativaden
lungcancerfall årligen.

överriskhar visatsvenska,studier, bl.a.epidemiologiskaFlera en
dieselavgasermycket förblandför limgcancer exponeraspersoner som

IARC, harcancerforskningsinstitutet,internationellai sitt arbete. Det
möjligen,och bensinavgasersarmolikt,dieselavgaserbedömt somsom

respektive.ochGrupp 2A 2Bmänniskacancerframkallande för
medvanligarevisar detflera länderCancerstatistik från äratt

tätortsfaktorså kalladepå landsbygden. Dennastäderilungcancer än
rökerluftföroreningar,deltill visssannoliktberor även t.ex.om man

städer. Cancerkommitténexponerad iyrkesmässigtoch är mermer
lungcancer-de 500100 2uppskattningendengjorde 1984 att av caca

luñiörorening-beroSverige skulle kunnaårligen iinträffarfall som
Hernminki ochstudierepidemiologiskagenomgångEni tätorter. avar

följdhögre tillrisken kan ha varitantyder1994Pershagen, ännuatt av
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luftföroreningar i städer längre tillbaka i tiden lungcancer kan ta upp
till 40 utvecklas.att

Underlaget för uppskatta den totala cancerrisken även andraatt
former lungcancer betydligt Cancerkommittenän är sämre. angav
100-1000 fall år. Bidraget från några enskilda luftföroreningar harper

Törnqvist och Ehrenberg 1994 beräknats 225 fallav ge ca samman-
lagt fall100 till följd PAH, plus antagande 300ettper varav av om
fall till följd indirekt PAH-upptag via grödor.av
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Aldehyder2.2.7

Formaldehyd
luftvägarIrritation, iKritisk effekt: övrecancer

lågrisknivåRekommenderad
ug/m3medelvärde: lO-l00WHO, 30-min

ug/m3Göteborg:timmedelvärde 24-28Högsta

kolväten brytsatmosfärskemiska reaktioner då olikabildas iAldehyder
denförbränning, och bilavgaserbildas också vidDe är störstaner.

bensin eller diesel, ochMotoralkoholer utsläppkällan. änstörreger
samband med börjattilldragit sig speciellt intresse idetta har att man
allt diesel i bussar. Institutetalternativ till framföranvända etanol som

häloriskema medMiljömedicin, har i uppdrag utvärderafor IMM, att
till höstenoch förväntas föreligga 1996.motoralkoholer, slutsatserna

Acrolein,vanligaste aldehyden i omgivningen.Formaldehyd denär
aldehyder med liknandeoch crotonaldehyd andraacetaldehyd är
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egenskaper. Fonnaldehyd bäst undersökt, och kommenteras därförär
här.

Formaldehyd och de andra aldehydema reaktivaär ämnen, ärsom
irriterade och vävnadsskadande. Vid inandning fonnaldehydav
absorberas huvuddelen i de luftvägama. effektDen uppträderövre som
vid lägst koncentration ögonirritation, har redan vidär noteratssom

;tg/må ;tg/mLukttröskeln10 30-60 Det individuellaär är stora.skillnader i upplevd effekt, irritation i och hals harnäsamen
ug/m3vid halter från 100 och tydligare pårapporterats symtom

lig/mirritation från Utifrån300 dessa effekter har WHO 1996
ug/m3rekommenderat riktvärdet 100 30-minuters medelvärde försom

den allmänna befolkningen, samtidigt halten börsäger attmen man
ug/m3så låg möjligt och överskrida 10 för skyddaattvara som

känsliga grupper.
Forrnaldehyd har också studerats med avseende Hoscancer.

råttor fomialdehyd upphov till i noshålan efter inandningger cancer av
ug/m3,17 000 dos-responskurvan brant och icke-linjär och detärmen

tycks de vävnadsskador de höga koncentrationemasom om som sam-
tidigt förosakar förutsättning för ska uppkomma. Bådeär atten cancer

och WHO har därför ug/m3IMM dragit slutsatsen 10-100att som
korttidsmedelvärde innebär tillräckligt skydd eventuellamot cancer-
risker för människa. Det har också utförts många epidemiologiska
studier människor för fonnaldehyd i sitt arbete,exponerats t.ex.som
patologer, balsamerare och industriarbetare tillverkar form-som
aldehydprodukter, spånskivor Flera dessa visar överisk förm.m. av en

ochi svalg. Resultaten dock inte enhetliga.näsa IARC 1995ärcancer
har nyligen klassat fonnaldehyd i 2A troligengrupp som cancer-
framkallande för människor.

Det finns mätdata fonnaldehydhalter i svenska tätorter, men
mätningar trafikerad plats i Göteborg visade medelvärde påetten

ug/m3 och högsta ;tg/ih6 timmedelvärde 28 WHOett anger.ug/m31-20 långtidsmedelvärde i med topphalter påtätorter,som
ug/m3100 vid starkt trafikerade platser. Steen 1991 har uppskattat

den ug/mgenomsnittliga exponeringen i Sverige 1,2 Törnqvistatt är
och Ehrenberg 1994 har utifrån amerikansk epidemiologisk studieen

yrkesexponerade beräknat detta kan medföra fallöver 3att av
lungcancer och 25 cancerfall totalt i Sverige.per

Halterna fonnaldehyd dock i allmänhet högre inomhusär änav
utomhus till följd avdunstning från byggmaterial. Detta problemav
diskuteras i kapitel inomhusmiljö.nästa om
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Kolväten2.2.8

Butadien StyrenEtenToluen, Bensen
xylen

leukemi CNS,1uktKritisk effekt CNS cancer cancer
genotox

Lågnsknivå,
ug/m

302260 260,WHO -- -

0,04-0,3 401,3 1,1IMM 40-400

ug/m3 data sak-data data7-30 3-10Halter,
saknassaknas nas

antal 3-15 2-30 4-50Beräknat --
cancerfallperär

veckomedelvärde
avser 30-min medelvärdelukt,
Övriga långtidsmedelvärden.siffror avser

flyktiga mättade kolvätena butan,De mest etan,metan, propan,
heptan så ogiftiga de halter kan finnas ioch är attpentan pass som

utomhusluft ointressanta hälsosynpunkt i sig själva. hindrarDetär ur
eftersomde betydelse miljömedicinsk synpunkt,dock inte äratt av ur

upphovde atmosfärskemiska reaktioner och därigenom tilldeltar i ger
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toxiska föreningar aldehyder, och andra fotokemiskamer som ozon
oxidanter. Hexan kan neurotoxiskt i höga koncentrationer och kanvara

problem i arbetsmiljön, någon riskbedömning eller förslagettvara men
till gränsvärde för utomhusluft finns inte. Något underlag för att
bedöma hälsoriskerna med högre kolväten finns

Xylen och toluen

Xylen och toluen aromatiska kolväten, liksom alla andraär som
kolväten utvinns mineralolja. De har mycket användningstorur som
lösningsmedel och finns i många hushållsprodukter. Den största
användningen oktanhöjande beståndsdel i bensin. Bilavgaserär som
och avdunstning från bensin de källorna iär största tätorter.
Vinterhalvårsmedelvärdet i svenska varierade vintern30 tätorter

ug/m3 ug/rrf1994/95 mellan för3-10 xylen och 4-17 för toluenca
IVL, 1995.

kritiska effektenDen xylen och toluen påverkan centralaärav
Typiska effekter bl.a. målare kan råka förnervsystemet. ärutsom

huvudvärk, koncentrationssvårigheter, nedsatt reaktionsfönnåga, trött-
ug/m3het WHO:s rekommenderade förgränsvärde toluen 260ärm.m.

veckomedelvärde, erhölls dividera den lägsta haltattsom som genom
klart givit upphov till CNS-effekter med säkerhetsfaktor på 300som en

plus omräkning från yrkesmässig exponering till ständig exponering
WHO, 1996. har tidigareIMM rekommenderat långtidsmedel-ett

;xg/m3värde för xylen och toluen 40-400 IMM,sammantaget
1986.

Bensen

det enklaste aromatiskaBensen kolvätet. ocksåDet petroleum-är är en
produkt och ingår i bensin med till %, vilket högsta5 denärupp
tillåtna halten. Bensen används inte längre lösningsmedel,som
eftersom det klassat cancerframkallande för människa IARCär som av
grupp Eftersom det dunstar från bensin och släpps medut
bilavgaser ändå befolkningen i för bensen. bildasDetutsätts tätorter
också förbränning,vid speciellt vedförbränning.

kritiskaDen effekten bensen dess förmåga framkallaär attav
leukemi. finnsDetta visat i olika epidemiologiska studier industri-
arbetare varit exponerade för bensen. I djurförsök har ocksåsom man
visat bensen kan framkalla andra cancerforrner. Bensen och dessatt
metaboliter har givit upphov till olika DNA- och kromosomskador hos
försöksdjur och exponerade människor och studier har ocksånyare
kunnat påvisa mutationer.
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angivithar har därföroch WHO 19961994Både IMM en
leukemifallbyggerriskuppskattning för bensenkvantitativ somsom

för bensen ivarit exponeradearbetareinträffat bland somen grupp
USA. Vidgummifilm i fabrik is.k.framställningensamband med enav

leukemifallhadeoch med 14uppföljningen till 1987den Senaste
Olika modeller1994.arbetare Paxtonbland 000inträffat 2 etca

yrkesmässig exponering.vidberäkna riskenförhar använts att
angivitlivstidsexponering har IMMkontinuerligtillOmräknat ett

ug/m3 skulle medförainnebärrisksiffra lhögreintervall, att envars
7,5-10°. förstaockså valt iWHO 1996 harcancerrisklivstids att

utifrån det rekom-harriskuppskattning. IMMhand föra fram denna
ug/m3 långtidsmedel-ppb0,4lågrisknivå 1,3menderat somen

medföra livstids-teoretiskt skullehaltdenvärde, vilket motsvarar som
1-105.100 000risken l

vintrarhar undersvenskaiHalterna bensen mättstätorter treav
varier-1994/95Vinterhalvårsmedelvärdeturbanmätnätet.det s.k.inom

,ug/m3i alltsåoch överstigerolika30mellan 2,2-6,2ade orter, genom-
mätningarde därlågrisknivå. 12förslag till Förgående lMM:s orter

ug/m3,mellan 3-10halten varierati rad harunder vintrargjorts tre ca
genomsnittliga1992/93. Denhalterna vinternmed de högsta expone-

ug/m3 Steen, 1991.tillberäknats 3,7Sverige har tidigareiringen
sådanexponering förskulle ständigriskuppskattningenEnligt enovan

Törnqvist ochSverige.leukemifall imedförakoncentration 3 perca
Ehrenberg cancerfall totalt.leukemi ochfall 101994 5anger av

bensen. Halternakällan till intagdock denRökning är största avav
högreockså generelltfinns rökarei hem där detinomhus änbensen är

utomhus.

Eten

i samband medoch det bildasomättade kolvätet,minstadetEten är
på grundförhöjda ikanvarför halternaförbränning, tätorter avvara

biltrafiken.
det delvissammanhänger medmedHälsoriskerna atteten

och olikafrån olika djurslagResultattill etenoxidi kroppen.omvandlas
omvandlinggrad vid%människor visar 1-10exponeradegrupper av

angivits% harbästa uppskattning 5halter ochlåga eten, avcaenav
hosolika cancerforrnerhar givit upphov till1994. EtenoxidTörnqvist

koncentrationer, ochrelativt lågaefter inandningförsöksdjur enav
arbetare. IARC harpåvisats hos exponeradeöverrisk för leukemi har

för människa gruppcancerframkallandeetenoxid troligenklassat som
hosgenotoxiskt i olikaockså uttalat2A. Etenoxid är testsystem,

och hos människor.försöksdjur
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Under antagandet cancerrisken med 5 % den medatt äreten av
etenoxid kan cancerrisken med etenoxid utnyttjas för kvantitativen
cancerriskuppskattning Amerikanska Naturvårdsverket,EPA,eten.av
har beräknat risken för människor utifrån antalet leukemier och
hjärntumörer hos honråttor. Omräknat för skulle det innebäraeten att

ug/m3ständig exponering för 1 skulle medföra livstids cancerrisk påen
0,9-lO5t.knappt 1 100 000 Utifrån detta har IMM rekommenderat

ug/m3lågrisknivå för 1,1 Victorin, 1992.etenen
Ehrenberg och Törnqvist har utarbetat den sk rad-ekvivalens-

metoden för riskuppskattning etenoxid och Den byggereten.av
mätning hemoglobinaddukter och jämförelse med den mutagenaav
effekten gammastrålning. Denna metod leder till 10 högreav en ca ggr
risk för alla former den nämnda risken.änav cancer ovan

Halterna i svenska sarmolikt generellt högretätortereten är änav
,ag/mål Medelexponeringen mg/rñi Sverige har beräknats till 1,8

Steen, sådan1991. En halt skulle enligt riskuppskattningen ovan
medföra cancerfall1-2 år i Sverige. Med radekvivalensmetodikenper
blir motsvarande antal fall all30 cancerTömqvist,l994; Törnqvist
och Ehrenberg, 1994.

Propen

I likhet med metaboliseras till reaktiv epoxid i kroppen,eten propen en
nämligen propenoxid. Propenoxid cancerframkallande i näshålan hosär
försöksdjur. Kvantitativ cancerriskuppskattning betydligtärav propen
osäkrare för bl.a. vad gäller grad metabolism och avgiftningän eten, av
hos människa. Törnqvist och Ehrenberg 1994 livstidsrisk föranger en

-l05 ;tg/mil med genomsnittlig exponering icancer per som en
ug/m3Sverige på 2,3 skulle leda till 5 cancerfall år.per

1,3-Butadien

Butadien kemikalie används industriellt i mängder,år storaen som
framför allt inom gurnmiindustrin, och kan därför förekomma i
omgivningen sådana industrier. bildas ocksåDet vid föbränning,nmt
varför viktiga källor bilavgaser och vedförbrärming.är

kritiskaDen effekten butadien I inhalationsförsök medärav cancer.
och råttor inducerades flera olikamöss Möss betydligttumörtyper. är

känsligare råttor. Butadien också genotoxiskt, och har förosakatän är
mutationer och olika kromosomskador hos möss.

Några epidemiologiska studier har gjorts arbetare i industrier
tillverkar butadien-monomer och styren-butadiengummmi. Detsom

tycks föreligga överrisk för i lyrnfatiska och blodbildandeen cancer
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IARC 1992 har klassatandrainte typer av cancer.menorgan,
för människa Grupp 2A.cancerframkallandetroligenbutadien som

försvåras detriskbedömningen butadienkvantitativaDen attavav
råttor, och inteochskillnad känslighet mellaniså möss attär stor man

människor.känsligheten hos Dataden relativasäkerhet kanmed avgöra
liggermänniskans känslighettyder dock påmetabolismstudierfrån att

den hoshos råttorden möss.ännärmare
yrkesmässigtcancerrisken förmånga beräkningarfinnsDet av

WHO, 1996.antaganden Ibaserade på olikaexponerade personer,
luñkvalitet utomhusrekommendationer försammanfattandeWHO:s

avvaktan påriskuppskattning iavstått från kvantitativdockhar man
Naturvårdsverket, EPA, har gjortAmerikanskaunderlag.bättre en

innebärutgående från musdata,riskbedömningkonservativ attsom
ug/m3 livstids cancerriskmedföraskulleexponering förständig l en

2,8-10. skulle risken bli lägre,råttstudienBeräknatför
livstidsrisken på3,3-l05. upphov till lteoretiskthaltDen gersom
lig/ma.1-105 IMMdetta 0,036-0,30skulle enlig100 000 angavvara

lågrisknivå 1986.detta intervall som
luft i svenskabutadienhalten imätningarfinns inga tätorter.Det av

;tg/må harSteenl996intervallet 2-201996WHO anger
,ug/m,i Sverige till 0,7genomsnittliga exponeringendenuppskattat

såvälberäknad frånlågrisknivånså fall liggervilket i över mus- som
genomsnitts-skulleriskuppskattningenråttcancerdata. Enligt ovan

,ug/m3 Törnqvistår i Sverige.medföra cancerfall4-30halten 0,7 per
1994 fall.Ehrenberg 50och anger ca

Styren

användning, vidmycketindustrikemikalie medStyren t.ex.storär en
styren-butadiengummi.ochglasfiberarmerad polyesterframställning av

exponeringen blismåbåtar kanhantverksmässigt byggandeVid t.ex.av
styrenutsläpp.källa tillbilavgaserhög.mycket I ävenärtätorter en

påverkas detVid inandningstarkt luktandeStyren ämne.är ett
föreffekten riskenden kritiskacentrala ärnervsystemet, geno-men

cancerstudier med försöksdjureffekter.toxiska och Decancerogena
epidemiologiska under-värde, ochdock begränsatgjorts är avsom

konklusiva, fleraarbetare inteexponeradesökningar ävenär om
lymfatiska och blodbildandeöverrisk för iantyderstudier canceren

cancerfram-klassat möjligenIARC 1994 har styren somorgan.
människor Grupp 2B.kallande för

1984 från deriskbedömningen utgick IMMVid styrenav
och exponeradepåvisats hos både försöksdjurkromosomskador som

lågrisknivåsäkerhetsfaktor på föreslogsMed 1000arbetare. enen
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ug/m3 1043 ppb långtidsmedelvärde. WHO 1996 har i sinsom
riskbedömning i första hand gått CNS-effekter, och hanmar på ett

;rg/måhögre riktvärde, 250 praktikenI blir dock luktolägenheter med
kortvariga höga halter avgörande. Eftersom luktgränsen såanges vara

ug/m3låg 70 bör denna halt inte överskridas medelvärdesom som
min.under 30

närhetenI plastfabriker kan denna halt överskridas, halternaav men
pøg/m3.i i allmänhet 1 I nybyggda hustätorter är annars som

innehåller styrenbaserade plastmaterial kan halterna tänkas vara
förhöjda.

Litteratur

Ahlborg U G, Flodström Ljungquist Rondahl Wämgård L.
Medicinska och hygieniska effekter i omgivningsluft.styrenav
Litteraturgenomgång och toxikologisk utvärdering. Naturvårdsverket

1874,Rapport 1984.

ransson-SteenF Ljungquist Victorin K. Uppdaterad hälsorisk-
bedömning bensen. IMM-rapport 3/94, Institutet för Miljömedicinav
1994.

IARC. Occupational mists and fromto strongexposures vapors
inorganic acid; and other industrial chemicals butadien. IARC
monographs the evaluation of carcinogenic risk humans. Volumetoon
54, 1992.

IARC. Some industrial chemicals Styren. IARC monographs theon
evaluation of carcinogenic risk humans. Volym 60, 1994.to

HalterIVL. S02, N02, NO, och VOC i utomhusluft i svenskasot,av
vintern 1994-95. IVL-rapport L95/tätorter l 88, Institutet för Vatten-

och luftvårdsforskning 1995.

Ljungquist Ahlborg G.U Medicinska och hygieniska effekter av
butadien i omgivningsluft. Litteraturgenomgång och toxikologisk
utvärdering. Rapport 3134, Naturvårdsverket 1986.

Rondahl Ahlborg G.U Medicinska och hygieniska effekter xylenav
och toluen i omgivningsluft. Litteraturgenomgång och toxikologisk
utvärdering. Rapport3143, Naturvårdsverket 1986.



Utomhusluft 85SOU 1996:124

kväveoxider ochförexponeringbefolkningsSverigesSteen B.
Vatten-ochInstitutet förl/303.L9i luft. IVL-rapportämnenmutagena

Luftvårdsforskning 1991.

of urban airestimationriskOnEhrenberg L.Törnqvist M, cancer
173-182, 1994.suppl.Health 102,PerspectEnvironpollution.

ambient Environ HealthfactorrisketheneTörnqvist M. a cancer
1994.suppl 157-160,102,Perspect

ochetenoxid,hälsoriskbedönmingUppdateradVictorin K. etenav
1992.MiljömedicinInstitutet för8/92,IMM-rapportpropen.

tryckning.Under1996.guidelines for Europe,qualityAirWHO.

lösningsmedelKlorerade2.2.9

påverkanCNS-effekter,Effekter:
lever och njure, cancer

saknasDataHalter:

Troligen ingarekommen-exponeradeAntal över
värden:derade

Tetraklor-Triklor-Diklormetan
eteneten

ug/m3Lågriskrivå,
-20001 250WHO: 3

4303

270-680110-540350IMM:

Dygnsmedelvärde
4,3-10-ug/m3: cancerriskKvantitativ livstidsenl. 1996: 1cancerrisk WHO

Os9,3 l
3veckomedelvärde
Övriga långtidsmedelvärdensiffror avser

vanligaste diklormetanlösningsmedlen, dekloreradeDe ärvarav
tetraklor-tiikloretylen och tetrakloretentrikloretenmetylenklorid,
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etylen, har tidigare haft användning både industriellt och istor
hemmen. Användningsområdena har varit färgborttagning,t.ex.
avfettning och textiltvätt. dockDe förbjudna i konsument-är nu
produkter, och ingår i Kemikalieinspektionens s.k. solnedgångslista

bör försvinna från marknaden sikt.över ämnen Det ärsom som
svårast tetrakloreten används i kemtvättar, ochersätta är däratt som
alternativet i existerande tvättmaskiner freoner, också skaär som
avvecklas på grund miljöeffekterna utturmingen det Stratos-av av
färiska ozonskiktet. Freonerna liknar klorerade lösningsmedel kemiskt,
förutom de innehåller både klor och fluor halogener, och de haratt
också haft liknande användningsområden. fulltDe halogenerade
freonema visserligen till blodet vid inandning, med utandastas upp
igen helt i oförändrad form varför de inte förosakar skadornästan
förrän i höga koncentrationer procent. fulltDe halogenerade, s.k.
mjuka freonema, i första hand används ersättning för de fulltsom som
halogenerade freonema mindre fördelaktiga hälsosynpunkt.är Detur
beror på dessa liksom klorerade lösningsmedel, iämnen,att tas upp
kroppen och till viss del omvandlas till reaktiva metaboliter isom
djurförsök visat sig kunna upphov till exempelvis leverskador vidge
höga doser.

Som alla andra lösningsmedel påverkar de klorerade lösnings-
medlen centrala Andra effekter påverkan lever ochnervsystemet. är
njure och uppkomst framför allt i lever och njure. IARCtumörer, harav
klassat tri- och tetrakloreten troligen cancerframkallande försom
människa grupp 2A och diklormetan möjligen cancerfram-som
kallande grupp 2B. WHO:sI Air Quality Guidelines WHO, 1996

dock riskbedömningen diklonnetan utifrån dess egenskapgörs attav
vid metabolismen upphov till bildning karboxyhemoglobinge av
COHb i kroppen. Trikloretens genotoxiska potential osäker. Förär
detta använde WHO 1996 extrapoleringsmodell, utifrånämne en som
lung- och testistumörer hos och råtta livstidscancerriskenmus angav

l07-9,3-l08 ;rg/måför människa till 4,3- För tetraldoreten,per som
inte geriotoxiskt, användes säkerhetsfaktonnodell dels baseratär påen
cancereffekter hos försöksdjur och dels baserat effekter bland
anställda kemtvättar, främst tecken på njurskador. I IMM:s tidigare
riskbedömning användes säkerhetsfaktonnodell för bedömningen av
alla eftersom den potentialen bedömdesärrmena,tre mutagena vara
tveksam Fransson och Ahlborg, 1990.

WHO:s och IMM:s rekommenderade värden framgår faktarutanav
I halterna klorerade lösningsmedeltätorter normaltär mycketovan. av

låga. Utsläpp kan ske lokalt från kemtvättar och viss kemisk industri.
De rekommenderade lågrisknivåema överskrids sannolikt dock inte i
bostadsområden.
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volymrisks humans,carcinogenicevaluation oftheMonographs toon
Frank-Cancer, Lyon,for ResearchInternational Agency1986.41, on

rike.

other industrialandchlorinated solventscleaning,IARC. Dry some
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luftföroreningarBesvärsreaktioner102.2. av

användsbesvärsupplevelsebefolkningensinformationsyfteI att om
s.k.för sådanaspecifika syftenaintervjumetodilc. Deenkät- elleribland

inomhus-studera reaktionerbesvärsundersökningar kan attvara
meddelandebladSocialstyrelsensbådadera.ellerutomhusmiljönmiljön,

besvärsstudierförtecknar de"Besvärsstudier", rapporte-11/1989 som
hälsoskydds-miljö- ochkommunerstill samtligaenkät sändirades en

besvärs-sammanlagtrapporterade 58kommunerTotalt 48kontor.
vanligastluftföroreningsinriktadedestudierBland dessastudier. var

ochbesvärsundersökningarmellanundersökningar. Gränsenmed 17
populationerolikasjukdomsprevalens iochangåendestudier symtom-

studierikan finnasoch besvärsdatadiffus,ganska även t.ex.är av
luftvägssjukdomar.

värdefullupplagda förindividuelltbesvärsstudierflesta attDe är ge
generalise-förkan användasemellertid sällanvilkeninfonnation,lokal

exponeringsdatafinnsfåtal studieriringar. Bara uppmättaett som
ochexponeringsnivåsambanden mellanbeskrivningmöjliggör av

respons.

Bilavgaser

1983:28SOUBilavgasutredningensvenskamed densambandI
till följdupplevda besvärangåendegenomfördes studie aven
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bilavgaser. enkätstudienI medverkade 7 OOO frånnärmare personer
Stockholm, Umeå och Västerås. Utifrån uppgifter trafikintensitetom
och gaturumsbredd skattades halterna kolmonoxid vid bostaden.av
Resultaten visade vid beräknad mg/m3halt 10att näraen som
8-tirnmarsmedelvärde under månad 61-68 % besvärade ochen var

%17-24 mycket besvärade bilavgaser. Andelen besvärade lägreav var
vid lägre beräknade avgashalter. Känsliga speciellt astma-personer,
tiker, besvärade bilavgaser genomsnittsbefolkningen.änvar mer av

En enkätundersökning Stockholms län visade 1992 i hela länetatt
%3 och %4 kvinnorna oftamännen störda bilavgaservar av av av

varje vecka. StockholmsFör innerstad gjordes jämförelse mellanen
boende vid normaltrafikerade och högtrañkerade Vid degator.
lågtrafikerade %7 och %8 kvinnorna oftagatorna märmenvar av av
störda medan andelen ofta störda vid de högtrafikerade gatorna var,%17 bland och %23 bland kvinnorna Stockholmmännen läns
landsting, 1994.

Samband med kvävedioxid

För analysera sambanden mellan luftföroreningshalteratt ochuppmätta
besvärsförekomst utnyttjades slumpurval55 från lika många orter,
vardera omfattande 150 boende intill luftmätstationpersoner en
tillhörande IVL:s urbanmätnät Forsberg mfl., 1991. Totalt med-
verkade 6 000 Bland dessa centralt boende totalt 17 %ca personer. var
dagligen eller dagligen besvärade bilavgasernästan i bostads-av
området. Andelen besvärade på varje generellt högre högreort var
luñfororeningsnivån och samvarierade statistiskt signifikant medvar,
vinterhalvårsmedelvärdet kvävedioxid, inte med svaveldioxid-av men
eller sothaltema. Kvävedioxid kan här indikatorföroreningses som en
för bilavgaser. Det starkaste sambandet fanns mellan kvävedioxid-
halten och andelen vintertid dagligen eller dagligennästansom upp-
lever luften i bostadsområdet Figur 2.3 respektive i centrum som
irriterande r O,65-0,66. Linjär regression visade andelen besvä-att
rade ökade med 0,4 ug/m30,6 procentenheter ökad halt. Deresp. per

kvävedioxidhaltema ug/m3uppmätta 9-32 vinterhalvårs-var som
medelvärde de olika Sambanden bestårorterna. även när man sam-
tidigt kontrollerar för andra faktorer på individnivå kan påverka,som

ålder, rökning Vid given kvävedioxidhaltt.ex. visadeetc. astmatikeren
dubbelt så hög besvärsfrekvensän övrigaen mer som personer

Forsberg mil., 1995.
Irritationsfrågoma har iäven enkåtstudieanvänts en senare

genomförd inom Naturvårdsverkets miljöövervakningsprogram för
urban miljö och hälsa Forsberg fl., Studien1995. omfattar drygtm.
7 000 81 % slumpurval från 12 ingående iett IVL:sorterpersoner av

Ävenurbanmätnät. i denna studie ökade andelen vintertid dagligensom
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irriterande med 0,4-0,6luftendagligen upplevereller procent-nästan
,ug/m3 kvävedioxidvinterhalvårsmedelvärdetökningenheter avavper

lig/m exponerings-responssamband talar förDessai intervallet 13-27
i konse-kan förutsägasbesvärsförekomsteniförändringar t.ex.att

minskade luft-ökade ellereffekterangåendekvensbeskrivningar av
lig/mriktvärdesnivånunder 50föroreningshalter även

°/o
15-

°10- .

: °o. c .5;.5 o..

122-.:
°
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luftenuppleverdagligendagligen ellerAndelen nästanFigur 2.3. sompersoner
kvävedioxidhalttilli förhållandeirriterandebostadsområdet ortensi som

mfl. 1995Forsbergvinterhalvârsmedelvärde.

föroreningarIndustriella

skogsindustrierboendetillstudier riktatsantalfinns näraDet ett som
Studierna intemöjliggörindustrier.kemiska/petrokemiskaoch

på grundbesvärsförekomstenvisargeneraliseringar, tatt avexmen
områdena. lhög i demycketkanluktande utsläpp utsattamestvara
mfl., 1991Forsbergboende från 55centraltUrbanstudien med orter

industri-besvaradedagligeneller% dagligentotalt 6,6 nästan avvar
andelenKarlshamnochHyltebrukLandskrona, överutsläpp. I var

Älmhult, Stenungsund,Partille,Timrå,Härnösand, Avesta,och i%20
industri-emission-tanke på hur%. MedBromölla 10ochKöping över

problem ilokalatorde dock dessaårminskat under varasenareema
avtagande.
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Vedeldningsrök

Enligt Urbanstudien totalt %2,6 dagligen eller dagligennästanvar
besvärade vedeldningsrök. Siffran kan dock något missvisandeav vara
eftersom urvalet omfattade centralt boende, varför 3/4 bodde iänmer
hyreshus. På mindre där småhus dominerar och fler har tillgångorter
till ved, kan problemen med Vedeldning bli avsevärda. I studie 8en av
mindre i Sverige bodde ungefär tredje i husorter ettnorra var person
med Vedeldning, och totalt %36 ofta eller ibland besvärade luktvar av
från Vedeldning Forsberg fl., 1990.m.
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Sammanfattning och slutsatser22.11

allt tätortsproblem,luftföroreningar framförHälsoriskema med är ett
luftföro-gatutrañken. andrakällan generellt Fördär den ärstörsta sett

viktigare. gällerregional, spridning Dettadockreningar större,är en
t.ex. ozon.

gällerdag bedöms viktigast vadluftföroreningar iDe som vara
kvävedioxid, och partiklar. Denluftvägarnaeffekter på är ozon

vid lägst koncentrationkvävedioxid uppträderkorttidselfekt ärsomav
framför allt förluftvägsreaktivitet, vilket har betydelseökad astma-en

förstärkta vidkan kvävedioxidHärigenomtiker. t.ex.symtomge
efter upprepadeluft eller vid ansträngning, vilketkallinandning av

effektför astmatiker. dennaha klinisk betydelse Förtillfällen kan är
Även halterna i svenskabetydelse.kortvariga höga halter störst omav

katalysatorrenadeunder 90-talethar sjunkit atttätorter genom
svenskaså överskrids sannolikt dethar blivit vanligare,personbilar

starkt trafikerade Ettför tirnmedelvärde tidvis vidgränsvärdet gator.
föreligger, innebärförslag till gränsvärdenågot lägre attnytt, som

"överexponerade". ocksåmänniskor Detnågra hundra ärärtusen av
samband mellansvenska undersökningar har visatintresse ettatt

besvär ochi olika och förekomstenkvävedioxidhalten tätorter av
luftvägarna, fastän halterna legat under gränsvärdena.frånsymtom

atmosfarkemiska och halternaOzon bildas i storskaliga processer,
Ozon har delvishuvudsakligen från utländska källor.i Sverige härrör

kvävedioxid. Påverkan lungfunktionen dockliknande effekter ärsom
hosta och andnöd,grad förknippad med subjektiva besväri högre som

Astmatiker tycks inteinflammation typisk del effektbilden.och är en av
känsligare Epidemiologiskasärskilt mycket andraän personer.vara

ochhar visat samband mellan förhöjda halterundersökningar av ozon
ochlungfunktion och ökat intag sjukhus förnedsattbesvär, astma

rekommenderade gränsvärdetluftvägssjukdomar. Det nuvarandeandra
ofta och Sverige, och jämfört medför överskrids i södra mellerstaozon

från Institutet för Miljömedicin så halternarekommendationer ärnya
landet. Antalet in på sjukhus tillhöga i delar tasstora av personer som

kan beräknas till år.följd 100-400ozon perav
inandningsbara partiklar PM10 har i epidernio-Halterna av

undersökningar, främst från USA, visat kvantitativa sambandlogiska
tydlig tröskel med olika luftvägseffekter, och med ökadävenutan

Måttet innefattar partiklar olika ochdödlighet. PM10 ursprungav
från Sverige.kemisk sammansättning, och relativt få mätdata finns

för och andra partiklar överskrids endastGränsvärdena PM10
kan från de epidemiologiskaundantagsvis. Trots detta resultaten

i utomhusluft medförstudierna innebära partiklar 150att extraca
för luftvägsåkommor.sjukhusinläggningar per
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Cancerframkallande luftföroreningar bildas vid förbränning, och
utsläppen blir högre förbrärmingseffektiviteten Desämre största
källorna vedförbränning och vägtrafik, inklusive arbetsmaskiner.är
Såväl partikelbundna polycykliska aromatiska kolväten PAH som
gasformiga kolväten, butadien och bensen, viktiga.t.ex. äreten,
Halterna i dessa överstiger troligen generellt detätorter ämnenav
förslag till lågrisknivåer Institutet för Miljömedicin har föreslagit.som
Dessa vid nivå teoretiskt medför ökad livstidsär satta en som en

1-105.cancenisk på l 100 000 Mätdata saknas dock i stor
utsträckning. Utifrån epidemiologiska och andra data har tidigare
skattats luftföroreningar i medför lungcancerfall100tätorteratt ca per
år i Sverige och cancerfall100-l 000 totalt. data harInga fram-nya
kommit skäl revidera denna uppskattning. Underlagetatt ärsom ger
dock mycket osäkert.
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Inomhusmiljö3

Inledning3.1

i börjanväsentligaoch byggnadshygienInomhusmiljö ämnen avvar
folkhälsoproblem,den tidens40-talet i debattenseklet fram till om

har nriljödebattema tilltuberkulos. Senaredet gälldeframför allt när
industriellamiljön och dendendel fokuserats tunga,yttrestor

utifråndecenniet har intresset,under detarbetsmiljön. Först ettsenaste
inomhus-de icke-industriellafolkhälsoperspektiv, inriktatsnytt

miljöerna.
faktorerformaldehyd, husdammskvalstertobaksrök,Radon, ärm.m.

för männi-har påvisats ha betydelseför inomhus och somexponeras
och andra överkänslighets-Förekomsten allergierskors hälsa. av

förändringar i inomhusmiljönmedsjukdomar har kopplats samman
överkänslighetsreaktioner fårTill dessaAllergiutredningen 1989.

brukar benänmasospecifika retningstypräknas deäven symtom somav
Sick Building Syndrome, WHO 1986.hus-symtom" SBS,"sjuka

icke-industriella inomhusmiljöema berorför deIntresset att
för människor-betydelsen dessa miljöerhar vuxit rörandeinsikten av

andra miljö-förändringar inomexponering, samtidigttotala somnas
förklara allaindustrin och födan inte kunnatsåsom uteluften,områden

Fortfarande dessaskett i folkhälsan.väsentliga förändringarde ärsom
och deras koppling tillmiljöer bristfälligt studerade,icke-industriella
vetenskapliga bevis.byggt indicier Ifolksjukdomar har änmer

påvisa direkta orsaks-kunskaperna tillräckliga förnågra fall är att
husdammskvalster ellerexempelvis kopplat tillsamband astmasom

rökning eller passiv rökning. För denlungcancer orsakad radon,av
och sjukdomar dock kunskapsunderlagetmängden ärsymtomstora

bristfälligt.
i bostäder, barn-Förändringar inomhusklimatet miljöer somav

skolor och kontor har kopplats till SBS sjuka hus-symtomstugor,
utpekats misstänkta orsaker till ökningen allergierävenmen som av

Allergiutredningen 1989. Väsentliga förändringar har också skett i
dessa miljöer under de decennierna. Luftomsättningen harsenaste

till följd bl.a. byggnaderna har gjorts energi-minskat tätareattav av
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sparskäl. Städning och vädring inte ske lika ofta förr ochanses som en
mängd byggmaterial organiska har tillkommit.ämnennya som avger
Andra faktorer påverkat ventilationen bristande underhållärsom av
ventilationssystem och övergång från eldning i till elvärme ochpanna
fjärrvärme. Draget, "skorstenseffekten", i ventilationskanaler med
självdrag har därmed minskat.

Inomhusmiljöns betydelse för utveckling allergi bygger bådeav
direkta visade samband t.ex. det gäller kvalster,när ävenmen
indicier, betydelsen födelsemånad. föddaBamt.ex. ärsom av som
under hösten och därför tillbringat del sina förstastorsom en av
månader inomhus, i högre grad sensibiliserade har blivit allergiskaär
for inomhusallergen bam födda på våren Aalberse mfl. 1992.än t.ex.
Även den högre förekomsten i Sverige jämfört medt.ex. astmaav norra

Åbergsödra, har tolkats bero faktorer i inomhusklimatet mil.
1995. visade skillnaden i allergifrekvensDen bland skolbarn i ochnorr
söder, består också högre frekvens allergier inomhus-motav en av
allergen. också visat förekomstDet allergiska besvär kanär att av
sänkas åtgärder i spädbams miljöer Arshad, Hide 1992.genom

tycksInomhusallergen ha effekt barns lungfunktionstörre än
utomhusallergen Schwartz och Weiss, 1995.

Till "inomhusklimatet" brukar räknas luftens kvalitet, det tenniska
klimatet ljud- och ljusmässiga förhållanden. samband medI SBSsamt

allergiskaoch luftvägssjukdomar framstår luftens kvalitetastmasom
betydelsefull. då intresserarDet sig för luftensmest ärsom man

innehåll irriterande, toxiska, allergena och andra kanämnenav som
luftvägarna.påverka det gällerNär sensibilisering, det förekomstenär

allergen och s.k. adjuvansfaktorer faktorer medverkar tillav som
utvecklingen allergi betydelse. Besvärsreaktionerär störstav som av
hos redan sensibiliserade kan utlösas många irriterande ochäven av
luktande ämnen.

Kunskaperna vilka allergen betydelse, hurärom som av man
kartlägger förekomsten sådana och hur miljö frånav man sanerar en
dem förhållandevis goda. Sämre beställt det med kimskapemaär är om
vilka har betydelse för SBS, eller adjuvansfaktorema.ämnen som om

mycketEtt antal aktuella. Eftersom vissa infektio-ämnen ärstort även
kan bereda för sensibilisering, och ofta medverka till utlösaväg attner

framförbesvär allt förekomsten infektiösaär ävenastma, ämnenav av
betydelse.av
Inomhusluft består luft utifrån med föroreningar från trafik,t.ex.av

mark, växtlighet och industrier. Vid tilluftsystemettransporten genom
kan luften förorenas partiklar, fibrer och från komponenterämnenav

filter, invändig isolering i ventilationskanalerna och lagrad smuts.som
När det finns fukt i kan det ske biologisk tillväxtävensystemet t.ex.av
bakterier och mögel, vilket kan förorena tilluften. tillkommerI rummet
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föroreningar från människor och fråndjur, aktiviteter tobaks-som
städning ochrökning, matlagning. Därtill kommer föroreningar från

förbränning, byggnads- och inredningsmaterial, från kontors-öppen
hobby- och rengöringsprodukter, bakterier ochväxtapparater, av

Bilden komplicerasmögel föroreningar kan ochatt upptasm.m. av
från i kemisk omvandling sker i inomhusluñenytor rummet, attavges

damm och partiklar deponeras till och virvlas från golvattsamt av upp
och andra beroende bl.a. på aktivitet iytor, mmmet.

byggnadernas placering och egenskaper harFörutom brukamas
beteende betydelse. många fall kan dettaI avgörande, detnärt.ex.vara

hur ofta städar ochgäller vädrar, personbelastningen antalman
människor ytenhet, röker inomhus, hur värmerper om man man upp

vilkabyggnaden aktiviteter bedriver i byggnaden.samt man

Sjuka hus-symtom3.2 SBS

SBS fårMed människor olika slags och besväratt närsymtomavses
de vistas i byggnad, irritation i och hals, känslaögon, näsat.ex.en en

torrhet i hud och slemhinnor, hudrodnad, hudutslag, trötthetav m.m.
Sådana inte ovanliga bland befolkningen, i de "sjuka"ärsymtom men
husen det fler har dessa Symtomen kan försvinnaär symtom. närsom

lämnar byggnaden återkomma kommer tillbaka tillnärman men man
den.

statliga allergiutredningenDen SOU 1989:76 uppskattade att upp
till tredjedel husen i vissa bestånd byggda eller renoverade underen av
1960-talet och framåt, hade fått problem sjuka hus-sjukan.typenav
Problem med fukt tycks ha varit i många fall.nämnareen gemensam

gällerNär det bamstugor byggda 1970- och l980-talen finns
fjärde barnstuga hade besvär med inomhus-attrapporter om var

klimatet.
inomEn WHO uppskattade 1984 mellan och10 30expertgrupp att

eller renoverade byggnader "sjuka", och i dessaprocent attav nya var
byggnader 10-30 uppvisar WHOprocent symtomav personerna
1986

Kunskaperna förekomsten SBS och hur symtomenom av om sam-
varierar med faktorer i byggnaden, har ökat under år, attsenare genom

antal undersökningar har genomförts både arbetsplatserstörreett av
bostäder.och Förekomsten generellt vanligare blandärsymtomav

kvinnor bland och högre på arbetsplatser i bostäder.än män, än
svenskaDen ELIB-undersökningen N orlén, Andersson 1993, ELIB

7 visar de boende i flerbostadshus har konsekventrapport attnr en
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symtomfrekvens de bor i småhus.klagomåls- och Dehögre än som
luft, dammklagomålen från de flerbostadsboendevanligaste torrvar

gällerinstängd "dålig" luft buller. När detoch drag, samtsmuts,
det vanligaste Näsbesvär och huvud-trötthet symtomet.symtom, var

ivanliga Betydligt färre de boendevärk andra symtom. avvar
sina till bostaden i förhållande till de ismåhusen relaterar symtom

flerbostadshusen.
undersökningar visarELIB-undersökningen och flertal andra attett

eksemastmatiska besvär, hösnuva ellerharde rapporteratsom
inomhusrniljön,utsträckning övriga faktorer iibesväras änstörre av

luft,instängd "dålig" luft,faktorer i luftkvalitetenframför allt torrav
ochelektricitet, andras tobaksrök dammobehaglig lukt, statisk samt

syrntomfrekvens, speciellt för slem-också högresmuts. De uppger
hudbesvär i ansikte ochögonbesvär, näsbesvär,och hudbesvärhirme-

allergiker ochgånger vanligare hospå händer 3-4 över-som var
oftare Stenbergövriga. Kvinnor har besvärkänsliga hos än mänän

m.fl. 1993.
uppföljning kommunernasgenomförde Socialstyrelsen1994 en av

inomhusmiljöer i skolor ochbeträffande bristandetillsynsarbete
dominerandeproblem kommunernadaghem. De varangav varasom

dåligt underhåll fukt ochventilation, bristfällig städning,bristande samt
byggnadskonstruktionen.läckage eller brister imögel på grund av

"Skolansgenomförde inom projektetArbetarskyddsstyrelsen 1992
arbetsmiljön iundersökning den fysiskaarbetsmiljöår" bl.a. en av

skyddsronder undergranskning noteringar frånsvenska skolor. En av
hade minst anmärkningvisade åtta tio rektorsornråden1991 att enav

eller kyla. Klagomål påventilation eller problem medpå dålig värme
anmärkningen. vanligai särklass vanligaste Andraluften denvar

belysning och dåligt underhåll. Problem medbuller, dåligproblem var
Allergi-fjärdedel skolorna. statligaoch mögel förekom i Denfukt aven

bristfällig iuppskattade ventilationen 75utredningen 1989 äratt ca
dock många ventilations-landets skolor. Sedan dess harprocent av

kontrollerats och åtgärdats.anläggningar
till olikamiljard kronor för bidragRegeringen har 1994 lavsatt ca

föroch lokaler där barn och ungdomar vistas,investeringar i bostäder
lukt och dålig luñkvalitet.avhjälpa brister till följdatt av
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iHälsoeffekter olika faktorer3.3 av

inomhusmiljö

uppdelat olika faktorer.redovisas dagens kunskap,det följandeI
Folkhälsoinstitutets kunskaps-del baseradRedovisningen tillär stor

och Kjelhnan"Luften andas inomhus" Sundellsammanställning
1994

mikrobiologiska faktorerFukt och3.3.1

lrritation/inflarmnation i luftvägama,Hälsoeffekt:
infektioner, allergier

Överkänsliga, allergiker, bamKänsliga grupper:
Bedömningsgrund

mögelvåxt, tydlig mögel-olägenhet: Kraftig synligför Sanitär -
lukt

%Relativ luftfuktighet inomhus 45över-
eldningssäsongunder

insidanOmfattande kondensbildning-
fönsterav

% bostadshusen har fuktskadorAntal exponerade: 10 av som
behöver åtgärdas

samband mellan fuktigaundersökningar har påvisatfleraI man
i form inflamma-förekomst luftvägsbesvärbyggnader och avav

Andrac mfl.överkänslighetsreaktioner, allergition/irritation, m.m.
mfl.Brunekreefmil. Wickman m.fl. 1991, Dales 1991.1989;1988;

förekomsten kondens påkriterier fuktiga byggnaderVanliga är av
lukt mögel, förekomstfönster, fuktfläckar, synligt mögel,insidan avav

silverfiskar eller känt vattenläckage.av
och bakterie-Luftburna mikroorganismer t.ex. virus, svampsporer

luftbuma organismemaförekommer i alla inomhusmiljöer. Deceller
förekommer dels fria små partiklar, dels i och mindrestörresom

mikrobiell kontamination på partiklar. Mögelävenaggregat, men som
flesta betingelser, såväl utomhusförekommer allmänt under de som

inomhus. har karakteriserat mycket mängd olika mögel-Man storen
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och bakterier. Utomhus såväl inomhus finns årstids-arter som en
variation för halter eller andra mögeldelar ochuppmätta av sporer
variationerna mellan olika hemmiljöer kan Extremt fuktigastora.vara
förhållanden eller fritt medför möjlighet för s.k.växtvatten av gram-
negativa bakterier innehåller toxiner.som

Halt och mögelsporer inomhus samvarierar vanligtvis medarter av
förekomsten utomhus. Normalt halten inne något lägreär än ute, men
varierar starkt i tid och bl.a. till följd variationer i luftfuktighet,rum av
luftrörelser, uppvirvling sedimenterat damm vid människors rörel-av

dammsugning viktigEn källa till bakterier i rumsluft ärser, m.m.
människor, och halten bakterier varierar därför i första hand med
personbelastningen. Människomas aktivitetsnivå spelar också roll för
halten mikroorganismer i rumsluften, liksom förekomsten dammav av

kan virvlas Halten därför oftast högre i skolor och bostäderärsom upp.
kontor.än

luften utifrån ochUtöver personbelastning kan halten mikro-av
organismer påverkas mikrobiologisk i byggnadskonstmk-växt t.ex.av
tion och lultfuktare. sådanaI fall blir normalt artsammansättningen en

i uteluften. Det möjligt för mikroorganismer på iän är växaattarman
alla byggnads- och inredningsmaterial. Mikrobiologiskstort sett växt

inne i byggnadskonstruktionen, i isoleringsmaterial,t.ex.som
regelverk resulterar inte automatiskt i förhöjda koncentrationerm.m.,

luftbuma mikroorganismer i inomhusmiljön. Däremot kan i vissaav
fall lukt mögel eller bakterier fömimmas. Mikroorganismeren av
producerar vid sin ämnesomsättning rad flyktiga organiska sub-en

bl.a. högre alkoholer, ketoner och organiskastanser, ämnensyror, som
för de luktproblem kan knytas till mikrobiell Före-växt.svarar som

komst mögelsporer eller bakterier i rumsluft har inte kunnat påvisasav
förhöjd i byggnader med besvärande lukt eller synlig ellervara

misstänkt mögelväxt.
Åtgärder mögelskador blir lätt mycket kostsamma, medmot stora

ingrepp i byggnaden. För ned halten luftbuma mögelsporer haratt
dock visat kombination enkla metoder kan medföraattman en av en

väsentlig minskning i halten luftbuma mögelsporer i mögelskadade
bostäder Prahl 1991. Detta ökad fönstervädring, inte haär t.ex. att
några ouppvärmda under vintern, inte torka inomhus,tvättrum reparera
vattenläckage, ökad renhållning, ökad badrumsventilation och haatt
färre inomhus.växter

En den vetenskapliga litteraturen Rylanderöversyn R 1996,av
underlag inför revidering Socialstyrelsens allmänna råd mögelav om
visar det finns undersökningar22 från sju olika länderatt änmer som
praktiskt alla visar samband mellan fukt och/eller itaget mögelett
bostad och förekomst från luftvägama. Desymtom symtomav som

irritation i och hals, hostaär med ellerrapporteras näsa nästäppa, utan
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vid ansträngning och trötthet. Symtom "klassisk"slem, pip i bröstet
i form andnöd och svårighet andas har inte iastma att rapporteratsav

omfattning. Några indikerarnågon studier medstörre att personer
allergi atopi ärftlig benägenhet förtidigare känd eller allergi kan vara

riskgrupp. mögel inomhus således realitet,Besvär är ävenen av en om
undantagsvis handlar väldefinierad allergi.det endast om

några mögelarter säkert de kan upphovFör tillvet attman ge
allergi, det troligt risken finns för många flera. Blandär attmen

mögelsensibiliserade Bråbäckskolbarn och mfl.2är procentcavuxna
Plaschke mfl. 1996 grässensibilisering 10 gånger vanli-1994, är ca

barn med tredje barn sensibiliseratgare. Hos ärastma vart motca
Mögelsensibilisering vanligaremögel Croner, Kjelhnan 1992. är

sensibiliseradfler andra allergen Huruvida relevantär mot.man
oklart. Goda extrakt för allergitestningexponering skett inomhus är

antal mögelarter, vilket kan medförafinns för enbart mindreett att
mörkertalet är stort.

finns flertal fallbeskrivningar mögelallergiskaDet ett av personer
dåligtutvecklat besvär de kommit i vädrade bostäder,när t.ex.som

sommarbostäder stått under vinterhalvåret. Likaså byggertommasom
diskussionen "mögelhus" fall därmycket den allmänna omav

människor uppgivit antagits bero mögelväxt lukt,symtom som
mögelväxt, och där vid undersökning byggnadensynlig man en av

påvisat sådan eller metaboliter ämnen bildas vidväxt, somsporer
mögelsvamparnas ämnesomsättning i luft.

försöker hälsomässigt relevanta kartläggningarNär göraman av
luftföroreningar mikrobiellt metodproblemen mycketärav urspnmg

har inte säkerställts några exakta samband mellanDet ännustora.
mikroorganismerantalet levande eller döda eller deras produkter, och

förekomst undersökningarbesvär. Flera visar samband mellanettav
förekomst bakteriella endotoxiner i inomhusmiljö och uppkomstav av
luftfuktarfeber toxisk pneumoni. Trots det finns mängdatt en

på förekomst mögel, "synlig"indikatorer såsom lukt, iväxt,av sporer
ämnesomsättningsprodulcter,luften eller saknar i dag exakta metoder

for mätning dessa indikatorer. Vi saknar också kunskap hur mät-av om
ska tolkas. Vi inte heller hur representativa sådanaresultaten mät-vet
för exponeringen under tidsperiod, ochvärden längre eventuellaär en

mätningar indikatorermögel eller förekomst mögel måsteav av
behandlas med försiktighet och uttolkas i samband med besvär, fukt
eller vattenskador på byggnaden och inspektionen på platsen.

Sammantaget visar dagens kimskapsläge problem med fuktigaatt
byggnader viktig riskfaktor för ökad förekomst luñvägs-är en en av

olika slag. Mekanismema för sambanden osäkra.är ännusymtom av
Fukt och fuktskador i byggnader och förekomst bör docksymtomav
leda till åtgärder i avsikt förbättra miljön.att
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Av ELIB-undersökningen framgår 10 bostadshusenatt procent av
i landet har fuktskador på tak, vindar, i lägenheter och i källare som

åtgärdasbör omedelbart. Liknande resultat erhölls i studieen av
kontorsarbetare i Västerbotten Stenberg mfl. 1991. Där rapportera-

cirkades 10 de i studien ingåendeatt procent attav personerna uppgav
de hade fuktskador i hemmet och cirka 4 synligtatt procent uppgav
mögel i hemmet.

Socialstyrelsen har i sitt allmänna råd åtgärder mögelmotom
SOSFS rekommenderat1984:19 kraftig synlig mögelväxt ochatt
kraftig mögellukt bör bedömas sanitär olägenhet. gällerDettasom

vilken mögel det sig Socialstyrelsen har, påröroavsett typ av om.
grund orsakssambanden osäkra, avrått frånäratt göraatt provtag-av
ning i luft. Onormal mögelförekomst, synlig mögelväxtt.ex.av sporer
i bostad eller unken mögellukt, ska enligt Socialstyrelsen föranledaen

utredning för reda det sig vattenskador läckageröratt taen om om
för högt fukttillskott tilleller inomhusmiljön i kombination medom

dålig ventilation. Specifik mögelanalys lämpar sig nuvarande
stadium inte underlag för beslut åtgärder.som om

Byggmaterial och3.3.2 byggnadsrelaterade
hälsorisker

Hälsoeffekt: Beroende på materialet. Besvärsreaktioner

Känsliga Allergiker, överkänsligagrupper:

Gränsvärde: gasformiga radonämnen,se

Utvecklingen har varit snabb under de decennierna detnärsenaste
gäller byggnadsteknik, byggnadsmaterial och energiteknik. Från ett
byggande präglat byggsäsong vår, och höst, långav en sommar
byggtid, hantverk, småskalighet och beprövade material, har utveck-
lingen gått till snabbt, industrialiserat "året-nmt-byggande" medett mer

tekniker och många material. Motsvarande utveckling har skettnya nya
beträffande inredningsmaterial, inventarier och konsumentartiklar.
Denna utveckling misstänks orsak till försämrad luftkvalitetvara en
och hälsoproblem i inomhusmiljön.

Föroreningar från byggmaterial kan avgå till inomhusluft bl.a.
beroende på s.k. egenemission flyktiga eller beroende påämnenav
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alkali-fukt- ellerorsakasMaterialpåverkanmaterialpåverkan. t.ex.av
betong.påverkan från

cirkavanligtvis medminskarmed tiden ochEgenernissionen avtar
material.månaderna förde förstaunder nytt60-70 ettprocent sex

nybyggnadvidproblemfrämstegenemissioninnebär ärDetta ettatt
därefter.månadernågraeller

ochmindreellerbyggnadsmaterialflestaDe av gasermeravger
toxiska, allergena,dessa kaninomhuslulten. delEnpartiklar till varaav

gällerdetemellertid käntlitetMycketluktande. närirriterade eller är
byggmaterial harfrånföroreningarenskildavilka somgrupper av

formaldehydavgivning frånundantaghälsosynpunkt. Ettbetydelse ärur
lukt,besvärandeupphov tillkanenskildaspånskivor och ämnen gesom

2-etylhexanolPVC-mattor.fuktskadadefrån är2-etylhexanol ent.ex.
mjukgörare i plast.användsnedbrytningsprodukt ftalater, somsomav

nedbrytningtill följduppkommakanbesvärantyderDetta att avav
materialockså i sådanaingåri PVC-plastMjukgörarematerial. som

fog-användes PCB iTidigarevåtrumstapeter.ochplastfoliet.ex.
dag huset rivs.miljöproblem denmedföravilket kanmassor,

fukt i byggnaderförekomstenVad däremot är attvet avmer om
exempelohälsa. Ettriskfaktor för ärmaterialbåde i luft och är en--

Problemochmellan 1977 1983.användesflytspackelkaseinhaltigt som
fuktigkontakt medspeciellt vidflytspackel uppkommed sådant

betong.
Fuktskadorutfomming.byggnadensbeorfuktskadorRisken for

betongplattatak ochmed planakonstruktioneriförekommer oftare
tak blirplanaVid användningisolering.överliggandemark med av

får oftaläckage.små Manrelativtföljdskadorna lätt t.ex.ävenstora av
ochmed köldi klimatoch sprickorisbildningar snö.medproblem

eller alkali, kanfuktmaterialpåverkan,gällerdetNär genom
och alkali i betongFuktunder lång tid.pågåföroreningaremission av

och golv-på limpåverkanmedförakanavjärnningsmassaoch t.ex.
luktande ochtillupphovkanoch linoleum. DettaPVCmaterial gesom

detdockKunskapsbristeninomhusluften. närirriterande i är storämnen
hälsosynpunktfrånbetydelseharföroreningarenskildagäller vilka som

sammanhanget.det häri
alkalifukt ellermaterialpåverkan störreTroligen är avgenom

egenemission. Detmaterialenssynvinkelhälsomässigfrånbetydelse än
fuktpåverkan,förmaterial inteviktigtmycketdärför utsätts attattär

tillräckligtbyggnadernanederbördfrånskyddas är torrade samt att
appliceras.ytbeläggningeninnan
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Inomhusfärger

Inomhusfärger kan upphov till hälsoskadliga halter olika ämnenge av
i inomhusluften. Lösningsmedel lacknafta påverkar nervsystemetsom
och kan huvudvärk.t.ex. ge

De olika färger finns marknaden kan delas isom
lösningsmedelsbaserade, vattenburna s.k. naturfärger. Församt att
undvika höga halter organiska lösningsmedel i dag flertaletärav
färgprodukter för inomhusbruk vattenburna s.k. latexdispersioner.
Vattenbuma färger för inomhusbruk kan dock innehålla till 10upp

organiska lösningsmedel. Normalt ligger dock halternaprocent lägre.
finnsDet också risk vissa ñlmbildare, torkfördröjande medel,atten

bindemedelsmonomerer, avspaltningsprodukter från oxidations-
torkande bindemedel, mögelhärnmande ska avgå tillämnen m.m.,
inomhusluften. Det oklart vad dessa olika har förär effekter påämnen
hälsan. Halterna i inomhusluften blir vanligtvis ganska låga, men
generellt de vattenburna färgerna föroreningar till luft underavger
längre tid vad lösningsmedelsbaserade färgerän gör.

detNär gäller s.k. naturfarger kan flera de ingårärrmenav som vara
problematiska för allergiker och överkänsliga upphov tillsamt ge
irriterande lukt, terpentin, limonen, bivax och olikat.ex. ämnensom

kan avdunsta äggoljetempera och kaseinfärgernär torkar.som
Naturfärger torkar långsamt. Därför det viktigt de inte läggs iär att
tjocka skikt, eftersom det kan försvåra genomtorkningen och mikrobiell
tillväxt då kan uppstå.

En färger särskilt problematiska frånär hälso-grupp av som
synpunkt kallhärdande golvlackerär epoxilacker ocht.ex.som
polyuretanlacker. Den yrkesmässiga hanteringen här hårt reglerad påär
grund allvarliga hälsorisker allergier, lungpåverkan ocht.ex.av som
irritativa effekter. konsumentbrukFör finns endast varning påen
förpackningen till dessa produkter. Idag finns det dock andra produkter

har god kvalitet sådana risker.utansom
Goda råd vid inomhusmålning använda så lite lösningsmedels-är att

baserade färger möjligt, ventilera och vädra, helst målaatt attsom
sommartid, inte låta små bam vistas i nyrnåladeatt och användaattrum
skyddshandskar.
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kemiskaGasformiga3.3.3 ämnen

BesvärsreaktionerBeroendeHälsoeffekt: ämne.

Överkänsliga, allergikerKänsliga grupper:

Riktvärden
utomhusluftkapitlet-Oorganiska ämnen: omse

ug/m3olägenhet: 250sanitärformaldehyd:-Organiska ämnen:
-Övriga saknasänmen:

Antal fall astmaav
oklartallergi:och

fallAntal annanav
oklartöverkänslighet:

03ochkvävedioxid 02NgasformigaOorganiska ämnen ozonsom
haltertill högaupphovGasspisarluftvägama.förirriterande avär ger

harundersökningarepidemiologiskafleraochbostaden,kvävedioxid i
i sådanahos barnluftvägssjukdomarför nedreförhöjd riskpåvisat en

omvand-kemiskförbetydelseharKvävedioxid ochhem. än mer ozon
måsteUppmärksamhetinomhusluft.iflyktigaorganiskaling ämnenav

från internauteluft ochfrånbådespeciellt riktasdärför mot ozon,
laserskrivare.ochkopieringsapparaterkällor som

ammoniak NH3C02 ochkoldioxid är ämnenCO,Kolmonoxid
byggnadsutredningarmedsambandiintressanta mätaattär av ensom

trañkavgaserochmiljötobaksrökindikerakanKolmonoxidfunktion.
bristandevisa påkoldioxid kanochfrån garagespridninginternt.ex.

ventilation.
organiskaflyktigamindreellerantalmycketEtt gas-stort mer

dessaMångainomhusluft.iförekommerföroreningarfomiiga av
eller UV-högainverkanunder yttemperaturer,kan t.ex. ozonämnen av

t.ex.reaktivamycketdelvilkaandraomvandlas till ärljus ämnen enav
svåraoch därförradikalerfria mäta.ochaldehyder att

inriktatshandi förstaintressetharföroreningarnaorganiskadeAv
fonn-VOC ochcompoundsvolatiles.k.flyktiga, organicpå de

TVOCVOCtotalhaltenVOC ellerenskildaHaltenaldehyd. avav
svenskaTVOC iförGenomsnittsvärdentid ochkraftigt ivarierar rum.

,ag/må exempelTilltill 500vanligen lO-luppgårkontorochbostäder
fleraVOC underhaltenmedföraapelsinskalandetkan att avav en

rig/m organiskaflyktigaolika900Merl00-talsmedhöjs äntimmar
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föreningar har identifierats i icke-industriell inomhusluft. Exempel
VOC emitterats från byggnadsmaterial och förmodas kunna hasom
samband med besvärsreaktioner 2,2,4-trimetl1ylpentanediol-1,3-utgör
diisobutyrat TXIB, dodekylbensen, 4-fenylcyklohexen, och 2-styren
ethylhexanol från golvmattor och Z-aminoacetofenon från fiiktskadat
flytspackel. Klart förekomsten indikerar fuktutlöstaär kemiskaatt

Samband med hälsoeffekter dock dåligt dokumenterade.ärprocesser.
Byggnadsmaterial har i vissa fall identifierats väsentliga källorsom

till VOC i inomhusluft se 3.3.2. Garage i direkt anslutning till
bostaden kan väsentlig källa till VOC. I kontorsmiljöert.ex.vara en
kan spritpennor, vissa framförallt kopierings-papperstyper men

dominerande källor till VOC. Andra källorapparater ärvara
rengöringsmedel, målarfärg, uteluñ fordonstrafik, matlagning,
läckage från kylanläggningar, kosmetik, människor, mikrobiell ochväxt
tobaksrök.

mångaFör dessa föroreningar, eller kombinationer VOC ochav av
partikulära föroreningar, saknas mätmetoder. De vanligt förekommande
mätmetodema VOC och TVOC inte standardiserade. Detärav man

och benärrmer VOC eller TVOC skiljermäter sig därför inte bara i
kvantitativt i kvalitativt hänseende vilkaävenutan ämnen som
uppmärksammas i olika undersökningar, beroende vilka metoder
för uppfångning och analys Därför det svårtanvänts. är attsom
jämföra mätdata från olika laboratorier.

flyktigEn organisk förening nonnalt inte räknas in bland dessasom
av skäl formaldehyd. Detta det bästär studeradeämne är

de organiska irriterandeDet i lågaämnena. halterär seäven ävenav
kapitel 2.3.8. Ett mycket antal källor till formaldehyd finnsstort
normalt inomhus i form spånplattor, möbler gjorda spånplattor,av av
kläder, tobaksrökning Formaldehyd liksom andra aldehyder kanm.m.
också bildas reaktion mellan vissa VOC och bl.a.genom ozon.

Socialstyrelsen har fastställt riktvärde för sanitär olägenhetett när
det gäller förekomst formaldehyd i inomhusluft SOSFS 1989: 13.av

ug/m3.uppgårDetta till 250 Lukt och irritationseffekter kan dock
förnimmas hos känsliga vid lägre halter så, tillänpersoner ner

ug/m310 hos särskilt känsliga individer. För övriga VOC saknas
rekommendationer. De halter formaldehyd i dag icke-iuppmätsav som
industriell inomhusluft ligger oftast klart under gränsvärdet.

I bostadsbeståndet har medelvärden 14 form-uppmätts ;tg
aldehyd/m3i småhus ,ug/m3respektive 7 i flerbostadshus i Sverige och

pcg/m3ikontorsbyggnader 11-59 ug/m3.medelvärde 31 Avgasning-
formaldehyd blir förhöjd vid hög eller hög luñfuktig-temperaturen av

het. Fuktskadade material kan få väsentligt ökad avgasning.en
Halterna formaldehyd liksom andra aldehyder ligger oftast högreav av
inomhus utomhus.än
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flyktiga organiska TVOC har tidigareTotalhalten ämnen ansetts
mått luftens kvalitet i hälsoperspektiv. Ett mycketett stortettvara

undersökningar har genomförts där sökt samband mellanantal man
TVOC och sjuka hus-symtom SBS. dessa har funnit såvälI man

saknas ipositiva, negativa inga samband alls. Det dag totalt settsom
hälsomässigtepidemiologiska data stöder TVOC relevantäratt ettsom

stöds utförd litteraturgenomgångmått. slutsats nyligenDenna av en
Berglund ochgjort på uppdrag Socialstyrelsen Johans-IMMsom av

1996.son,

Terrniskt inomhusklimat3.3.4

Hälsoeffekt: obehag, reumatism, nedsattBesvär,
motståndskraftmuskelfunktion, nedsatt

sjukdomarmot

ÄldreKänsliga märmiskorgrupper:
Riktvärden för
sanitär olägenhet: grader C18-

fuktinnehåll i inomhusluft 7 vatteng-
kg luft sammanhängande undertorrper

dygnet under eldningssäsong
relativ luftfuktighet inomhus 45-

under eldningssäsongprocent

förutsättning för hälsa människan kan hålla kropps-En är att en
° C. innebär det måste37 Detta balans mellannäratemperatur att vara

värmebildningen i kroppen och värmeavgången från kroppen till
omgivningen. Värmeförlusten från kroppen måste lika storvara som
värmeproduktionen, skulle kroppstemperaturen ändras. Enarmars
förändring kroppstemperaturen grader Celsius påverkar0,5av en
människas hälsotillstånd.

mycketHur och fukt märmiskor påverkas delsvärme avger, av
aktivitet och klädval, dels lufttemperaturen, luftfuktigheten,av
omgivande lufthastigheten drag.ytors temperatur samt

direkta hälsoeffekter kan orsakasDe eller påverkas lågsom av
och drag bl.a. reumatism och nedsatt muskelfiuilction.ärtemperatur

Sådana besvär kan medföra minskad arbetsprestation och olycksfalls-
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risk. För hög kan bl.a. upphov till illamående, trötthettemperatur ge
prestationsförmåga.och nedsatt Indirekt kan brister i det termiska

klimatet också upphov till nedsatt motståndskraft sjukdomar.motge
de hälsoproblem kan uppståMerparten brister iav som a.

inomhusklimatet dock sådant karaktären besvär ochär ärsom mer av
obehag. och obehag kan bl.a. upplevas vid lågBesvär eller hög
lufttemperatur, ojämn luft- eller strålningstemperatur, värmestrålning
till kalla luftdrag hög lågeller luftfuktighet.ytor, samt

Luftens absoluta fukthalt i Sverige, både inne och varierar underute,
året mellan l och g/kg luft.15 relativa fuktigheten,Den dvs.ca
förhållandet mellan vattenångans verkliga tryck i luften och vatten-
ångans mättnadstryck vid vintertid låg inomhusärtemperatur,samma

Sverige. Mättnadstrycket starkti avhängigt luftensär temperatur.av
100% relativ fuktighet absolut fukthalt g/kg luft1motsvarar en av ca
vid °C g/kg vid 20°C. Kall uteluft innehåller-15 14,5 därför litemen

den relativa luftfuktigheten hög. denna luftNäräven ärvatten om
kommer i byggnaden och blir den relativa fuktigheten lågvärms upp
l g/kg luft vid 20°C relativ luftfuktighet procent.7motsvarar en av

Norrlands inland ligger denI relativa fuktigheten inomhus i månader
sträck mellan ochi 5 20 i byggnader med låg intern fukt-procent en

Ävengenerering, kontor. i bostäder blir den relativa fukt-t.ex.som
låghalten byggnaden har nonnenlig ventilation 0,35 lom en per

m2.sekund och viktigasteDen fuktkällan inomhus människanär som
vid låg aktivitet 40 vatten/tim.avger ca g

Klagomål på "torr luft" aktuellt i geografiskt vitt skildaär ett tema
delar världen med högst varierande klirnatbetingelser. Studier harav
visat upplevelsen "torr luft" oftare beror luften föroren-att ärattav

förad eller luften fysikaliskt "torr".än ärattvarm
Motstridiga resultat har erhållits i undersökningar luftvägs-av

infektioner under vinterförhållanden funktion inomhusluftenssom av
fukthalt luftfuktighetHög inomhus under vintern klar riskfaktorär en
för tillväxt kvalster och mikroorganismer och för förhöjda halterav av

formaldehyd. Låg luftfuktighet har inte visats riskfaktort.ex. vara en
i samband med utveckling allergi. Luftfuktare såsom de används iav
praktiken, dvs. inte sköts minutiöst, däremot klar riskfaktorärsom en
för mikroorganismer och för SBS-symtom.växt av

Socialstyrelsen har i Allmänna råd 1988:2 meddelat rekommenda-
tioner termiskt inomhusklimat. harMan bl.a. rekommenderat attom
den operativa bör ligga mellan och20 24°C. Om dentemperaturen
operativa inomhus lägre l8°C bör förhållandenatemperaturen är än

sanitär olägenhet.utgöraanses
AllmännaI råd ventilation i bostäder mil. lokaler SOSFSom

1989:51 har Socialstyrelsen rekommenderat luitñiktigheten iatt om
bostaden/lokalen medelvärde överstiger 7 kg luñvatten torrsom g per
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eller överstigerunder dygnet under eldningssäsong,sammanhängande
förhållandena bedömas Sanitärrelativ fuktighet, så bör45 procents som

för olägenhetolägenhet. kriterium sanitärEtt ärannat som anges om
uppstår fönstrets insida.omfattande kondensbildning

luftj3.3.5 Lätta oner

belagdaHälsoeffekter:

inverkan joniserandeneutrala molekyler vidLuftjoner bildas avav
produktionen joner konstant,strålning. Utomhus närmastär av

där indikatorregion. onkoncentrationenåtminstone inom J är enen
lågförorenade områden koncentrationen mycketföroreningsnivån. I är

normalt ligga mellan ochlantliga, miljöer 700 1 000iattmot rena
joner/cm förekomstenKoncentrationen joner inomhus bestäms avav

laddade och partikel-strålning framför allt radon,joniserande ytorav
positiva luftjoner någotföroreningsgraden. luft andelenhalten I ärren

positiva jonerandelen negativa. förorenad luft blir andelenIstörre än
för halten lättahar marginell betydelseVentilationenstörre. av

inomhus.luftjoner
luftjoners betydelse föromfattande litteratur lättafinnsDet omen

laddade partiklar sighälsan. Vad otvetydigt är avsätterär attsom
vilket funktionen hos elektro-första med laddning är ettmotsattyta

månpartikelrenande effekt. denfilter, dvs. jonisering har svag Ien
mänsklig hud eller slemhinnaden partikeln är äravsättsyta som

effekten jonisering mycketeffekten negativ. luñzrenandeDen är svagav
konventionellauppnås vid användningjämfört med vad avsom

filter.eller elektrostatiskapartikelfilter
SBS eller allergiska besvärbetydelse för förekomstenJoners ärav

Slutsatsen dessa det saknasundersökt mängd studier.i är attstor aven
har betydelse i sammanhanget.bevis för jonkoncentrationenatt
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Kvalster3.3.6

Hälsoeffekt: Allergi, överkänslighetastma,
Känsliga Allergiker, överkänsligagrupper:

för Relativ luftfuktighet inomhusRiktvärde
"sanitär olägenhet": 45 under eldningssäsongprocent

satt med tanke på risken för
kvalstertillväxt

Antal exponerade: befolkningen40-50 procent av
kvalsterallergiker: barn ochAntal 2-3 lprocent av ca

procent av vuxna.

Kvalsterallergi globalt problem, framför allt gällerdetär närstortett
bli betydande problem i Sverige, framför alltDet börjar ävenastma. ett

hos boende i fuktiga bostäder.
Husdammskvalster förekommer i majoritet bostäderna i södraen av

nordligaste delarna. HusdammskvalsterSverige sällsynt i de ärärmen
flerfamiljshus m.fl.vanligare i småhus i Wickman 1991. Denän

förekomsten finns i enplans-småhus. Skillnaderna i kvalster-största
följer skillnader i luftfuktighet och ventilation.förekomst Kvalster
främst i sängmadrasser, erbjuder lämpligtförekommer klimat ochsom

föda hudepitel från människa. Husdarnmskvalster-allergen finns i
partiklar hållerrelativt endast sig svävande i luft kort tid.stora som

väsentliga exponeringen sker därför då ligger i i direktDen sängenman
anslutning till allergenkällan och då bäddar sängen.man

Kvalstersensibilisering i Sverige det kanske tydligasteutgör
påexemplet hälsoproblem orsakat förändringar i den byggdaett av

miljön. Konstaterad sensibilisering husdarnrnskvalster och frek-mot
hos indikerar tillväxt kvalsterbesvär i framför alltventa en person av

den barn Bråbäck och2-3 m.f1. 1994säng. procentpersonens av
cirka Björnssonl m.fl. 1995 har kvalsterallergi.procent av vuxna
Kvalsterallergi starkt kopplad till framför allt tillär ävenastma, men
eksem Tan m.fl. 1996.

Förrådskvalster har framför allt problem för jord-ansetts ettvara
brukare. Senare studier tyder på de förekommer i inteävenatt oväsent-
lig grad i bostäder.t.ex.

Socialstyrelsens rekommendation fukthalter överstigande 45attom
relativ fuktighet under eldningssäsongen SOSFS 1989:5 l börprocent

sanitär olägenhet, huvudsakligen grundad på hus-är attanses som
darnmskvalster har svårt överleva vid fukthalter under 45att procent.
Senare undersökningar tyder på i Sverige bör ha relativatt man en
fuktighet på under 35 för minimera risken för kvalster-procent att
tillväxt.
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Husdjur3.3.7

smittspridningöverkänslighet,Allergi,Hälsoeffekt:

överkänsligaAllergiker,Känsliga grupper:

SaknasGränsvärde:

allaprincipexponerade: lAntal

sensibiliserade och 60-barnCa 250 000allergiker:Antal är
Uppgifter fördjurallergi.harbarn100 000

saknas.vuxna

ungefärhosförekommerochhundarkatter,Husdjur, t.ex. gnagare,
hos 60-80Djurallergi förekommerbarnfamilj i Sverige.varannan

barn medtredjeoch hosmedbarn än vartastmaprocent merav
har husdjurallergiska barnende20allergisk Drygt procent avsnuva.

pälsbärande husdjurSamtligadem rider.och 5-10hemma procent av
frånallergiframkallandespriderdvs.allergena, ämnenundantag ärutan

Burfåglargäller fåglar.Motsvarandeoch urin.salivhud, päls,bl.a. ger
burfågel-så kalladi lungoma,allergisk reaktionforriskäven annanen

hund,katt, följtSverigehusdjuret ivanligastelunga Det är gnagareav
till 000.uppskattas 800och katterhundarAntaletburfåglar.och ca

egentligen"kattallergen",allergena ärMånga ämnen, t.ex. ensom
allergendet vissaOfta finnsallergen.flera olikablandning somav
mycket längehåller sigallergenpå. Kattensmänniskormånga reagerar

Såpartildar.till småkopplatdetluften eftersomisvävande är
sjunkertextilierochpåallergenet ävenfästersmåningom väggar men

ochmed i klädernaföraskangolvdammet. Detblandar sig iochner
hundallergenBeträffandeaktivitet.samband medit.ex.senare avges,

spridningsvägar.ochspridningssättfastställtintehar ännuman
sighållersmå partiklardockgenerelltfinnsDjurallergen som

kvalsterallergen.frånskillnadlång tid tillluft undersvävande i
fintallergenkatt finns l-l 000med hund ellerhemI per gram;tg

skolor och kontorlokalerallmännamfl. 1994. I ärMunirdamm som
finnsnivå med vadofta ii ñnt dammoch hundallergenkatt-halten som

miljöer itill allmärmamed från hemmetAllergen försmed djur.i hem
med textilahögre ioftastHalterna i dammoch hår.kläder ärt.ex. rum
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golv. Ganska höga halter finns i allmänna transportmedel tågäven som
och bussar.

Akvariefiskar och reptiler ha låg förmåga framkalla allergiattanses
deras föda röda mygglarver, gnagare kan utlösa allergibesvärmen

liksom alger i akvarier kan fara för sensibilisering Eriksson,utgöra en
Schou, 1992. Kackerlackor, liksom många andra småkryp, kan
medföra allergiska besvär. Beträffande många dessa kryp ärav
kunskapen dock otillräcklig. Pälsar kan innehålla allergen och vara
allergenreservoarer.

Klara samband visade mellan tidig exponering, i spädbamsåldem,är
och sensibilisering för husdjur. Sensibiliserade kan få akutasenare
besvär vid indirekt exponering för djur. Exponering för låga doseräven

allergen medför ökad luftrörskänslighet Ihre, Zetterström 1993.av
Nivåema allergen i allmärma lokaler skolor och barnstugor ärav som
ofta tillräckliga för sensibilisering och för akuta besvär hos den redan
sensibiliserade. Tidig exponering barn pälsdjur i hemmet börav genom
alltså undvikas, speciellt familjen har anlag för allergiutvecklingom
Rylander mfl. Lindfors1993; mfl. 1995.

Vissa husdjur kan också orsaka spridning smitta salmo-t.ex.av som
nella från kräldjur och fåglar papegojsjuka från fåglar.samt
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Miljötobaksrök3.3.8

överkänslighet, infektio-allergi,Astma,Hälsoeffekt:
hjärt-kärlsjukdombland bam, cancer,ner

överkänsligaallergiker,Känsliga Barn,grupper:
för SanitärRiktvärden

medkolmonoxidhalten 2ökningEnolägenhet: av
följd tobakstoppvärde till avppm som

tillfälleenstakarökning endast
lokaler,i offentligaPrincipiellt rökförbud

rökfritillskolgårdar rättsamt enm.m.,
tobakslagenarbetsmiljö enligt

befolkningenexponerade: 20Antal procent exponerasca av
bostad cirkatobaksrök i sindagligen for

människor.miljoner2

lungcancerfallcancerfall: 40-80Antal per
ärt-kärl-Antal döda i
följdtillsjukdomar av

hundramiljötobaksrök: några per

ikända luftföroreningamaden väsentligaste deMiljötobaksrök är av
Tobaksrök komplex blandning 4 000inomhusmiljö. änär av meren

gasformeller irriterande ifinns bl.a. giftigarökenI ämnenämnen. som
och kväveoxid. Vidareakrolein, bensenformaldehyd,kolmonoxid,

och polycykliskapartikelform, betanaftylaminiingår ämnen t.ex.
i röken hararomatiska kolväten benspyren. Mer 40än ämnenaavsom

förekommer i högrecancerframkallande. Mångavisats ämnenvara
från glödenden rök går direktkoncentrationen i sidoröken dvs. utsom

inhalerar.den rök rökarenrumsluften i huvudröken dvs.i än som
luftvägsinfektionermiljötobaksrök får fler avforBam utsättssom

oftare sjukhusvårdbronkit och behöverlunginflammation ellertypen
mellanörat ökarRisken för inflammation iintebamän som exponeras.

föräldrarna röker Law,med % bådasannolikt hos barn 50ca om
Hackshaw, 1996.

oftare hos barn, framför alltandningPipande/väsande noteras
alla barnför miljötobaksrök. Många men intespädbarn, utsättssom

får såpipande/väsande andning vid förkylningarattackermed av
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småningom Exponering för miljötobaksrök deastma. är en av
väsentligaste faktorerna skiljer bam utvecklar från deastmasom som
bam slutar få attacker med pipande/väsande andning före femattsom
års ålder. beräknasDet %20-30 hos bam beror påatt astmaav
miljötobaksrök Rylander mfl. 1993.

Två barn med upplever de får astrnabesvärtre astma attav av
Ävenmiljötobaksrök. för det visat astmatiker påverkasär attvuxna

kraftigare andra exponering för miljötobaksrök. Cirkaän av en av sex
astmatiker påvisatshar få signifikant sänkt andningskapacitet viden

Överexponering för miljötobaksrök. huvudtaget med atopi,är personer
kronisk bronkit, lunginflammation eller bihåleinflammation mer

förkänsliga miljötobaksrök.
Miljötobaksrök kan i princip förväntas medföra slagsamma av

sjukdomsrisker aktiv rökning. Eftersom exponeringen väsentligtärsom
mindre vid aktiv rökning de förväntade riskökningarna dock oftaän är

sådan storleksordning det krävs mycket epidemiologiskaatt storaav en
studier för säkert påvisa dem.att

orsakssambandEtt mellan miljötobaksrök och lungcancer har
påvisats i många undersökningar Law, Hackshaw 1996. Risken för
lungcancer beräknas öka åtminstonemed % hos20 icke-rökareen som

för miljötobaksrök. Socialstyrelsen har i sin nationella folk-utsätts
hälsorapport bedömt1994 fall40-80 lungcancer årligen beroratt av
på miljötobaksrök.

rökningPassiv också ha klart samband med ärt-kärlsjuk-ettanses
Steenlanddom 1992, vilket har betydelse från folkhälso-större

synpunkt risknivån lägre. Data här svårtolkade, bl.a.även är ärom mer
beroende mekanismerna for sambandet mellan rökning ochatt
kärlsjukdom ofullständigt kända i fråga Social-är länmer om cancer.
styrelsens folkhälsorapport uppskattas1994 dock miljötobaksrökatt
har samband med flera hundra dödsfall årligen.

Sammantaget riskerna med miljötobaksrök tillräckligt ochär stora
väl visade för motivera förbud eller begränsningar rökning iatt mot
offentliga miljöer och arbetsplatser, liksom infonnationsinsatser för att
avråda människor från rökning i hemmet eller överhuvudtaget inomhus

hänsyn till andra.av
tobakslag,En syfte bl.a. skydda människor för miljö-är attvars

tobaksrök, infördes 1993. skärptesLagens så1994 det bl.a.att nu
råder förbud rökning i offentliga lokaler. Vidare infördes tillmot rätt
rökfri arbetsmiljö för den önskar det.som
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hanteringar,3.3.9 Processer, växter

och hanteringar dominerandelokaler aktivitetermångaI är processer,
ochtobaksrökning, har bl.a. matlagningföroreningskällor. Utöver
ochhemmet, pappershantering, kopieringsapparaterhobbyverksamhet i

och laser-Speciellt kopieringsapparaterlaserskrivare kontoret.
pappershantering, kan bidra till haltenskrivare, avsevärtäven avmen

kopieringsapparater deni luñen. kontorsmiljöerirriterande I ärämnen
Sundell skolanriskfaktom för besvär 1994. Inomkanske största

och industriellverksamheter hantverksmässigförekommer även typ,av
skolkök, kernilaborationer Till skillnadoch metallslöjd,trä- m.m.som

har inom skolan sällan tillfreds-det arbetslivetfrån inom manvuxna
dragskåp ellerventilationstelouiska anordningarställande typav

sådande föroreningar alstras iför omhändertapunktutsug att som
Även punktutsug inom skolandär harverksamhet. ärt.ex.man

ofta undermålig kvalitet.anordningen av
kan medföra sensibilisering ochodlas inomhusVissa växter som

Blomman-Björkris även torrt kan allergen.for allergiker.besvär avge
och bladväxterpollen via damm kan besvärde växter avger som ge

problem Axelsson 1995. Av atopikerbenjaminfrkus är ettt.ex.som
sådana fikusar Axelsson mfl.sensibiliserade5-10är motprocent

Även inomhustill irriterande spelarkällor1987. ämnen växtersom
roll.stor
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3 .3. 10 Ventilation

Hälsoeffekt: allergi,Besvär, överkänslighet indirekt bl.a.
koncentrationen hälsofarligaattgenom av

ökar och lufttemperaturen ökarämnen att

Känsliga Allergiker, överkänsligagrupper:
Riktvärden för

m2Sanitär olägenhet: luftflöde: 0,35 l/s golvyta ävenper-
minimivärde för bostäder enligt Bo-

verkets byggregler
koldioxidhalt: 1000 ppm-
luftomsättning i daghem: omsättning-tre-

timmear per

Antal exponerade: Ca miljoner människor5 bor i bostäder som
inte uppfyller ventilationsnonnen.
Minst hälften skolor bamstugoroch harav
dålig ventilation.

kanskeDen väsentligaste hälsorelaterade byggnadsfaktom ventilatio-är
Med ventilation byggnad normalt utbyte förorenad luftnen. av avses av
"frisk" luft utifrån. Tekniken åstadkomma detta luftutbytemot att

varierar från äldre byggnaders självdragsventilation via fläktstyrd
frånluftsventilation till dagens med både fläktstyrda till- ochsystem
frånluftssystem. Utvecklingen från självdragsventilation till moderna
fläktstyrda har nödvändiggjorts ändringar i byggnadsteknik,system av
bl.a. husen har blivit och välisolerade och dentätareattgenom mer pga.
arkitektoniska utfommingen. Utvecklingen har gått snabbare för
byggnader med belastning, skolor och kontor.större som

Från tidigare ha byggt smala flerbostadshus med möjlighet haatt att
alla hygienutryrnmen vid fasad, försedda med öppningsbart fönster,
övergick till bygga bredare byggnader med mörkt belägnaattman
hygienutrymmen. medfördeDetta krav snabbt ställdes förbättrad,att

fläktstyrd,dvs. ventilation. På motsvarande har dagens energisnålasätt
"täta" byggnadssätt medfört enbostadshusen förses medävenatt nu
fläktventilation.

Fönstervädring effektivt snabbt förbättrad lutt-är sättett att en
kvalitet inomhus. Om fönster på vid gavel kanöppnar ettman

m3/timlultutbytet uppgå till 300 vid låg vindhastighet 3 m/s.uteen
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Mycket tyderOrdnar korsdrag blir luftutbytet ännu större. attman
har minskat i omfattning, i skolor och bostäder.fönstervädringen t.ex.
har också de decennierna medbyggnader underVissa senaste utrustats

fasta, öppningsbara fönster.
bostadsbeståndet har kartlagtsFlödet uteluft i det svenska i enav

Enbostadshusen harrikstäckande undersökning ELIB, 7.rapport nr
liter sekund och kvadratmeter golvarea,i medelvärde 0,24 per

flerbostadshusen 0,35
jämföras kraven i nybyggnadsreglemavärden kan medDessa som

och kvadratmetervarit liter uteluft sekLmdsedan 1977 0,35 per
"luñomsätmingar" timme vidvärde 0,5golvarea, motsvararett persom

har också i sitt Allmänna råd 1989:5 1takhöjd. Socialstyrelsennormal
luftomsättningarbostäder mfl. lokaler, bedömtventilation attavom

bör bedömas Sanitär olägenhet.omsättningar timmeunder 0,5 per som
uteluftflödet i bostaden ventilationen i specielltdet totalaUtöver är

bostäder med enklareintresse. visat iDet är att typ avsovrummen av
avvika frånså kan ventilationen i enskildaventilation avsevärtsovrum

totalt Sålunda blir ventilationen i sådanaventilationen bostaden sett.av
fönster ofta noll. resulterar imed stängd dörr och Detstängt närarum

hygienis-COZ-koncentrationer, till följd andning, detnäraav personers
for industriella arbetsplatser, ligger påka gränsvärdet 5 000som ppm.

långt Socialstyrelsens riktvärde påvärde ligger l 000Detta över ppm
olägenhet SOSFS 1989:51. Motsvarande höga C02-värdenför sanitär

mycket sällan iibland i barnstugor och skolor,ävenmäts menupp
kontor.

skillnad från för ligger den faktiska ventilationenTill bostäder av
Boverkets nybyggnads-kontorsbyggnader oftast långt kraven iöver

har redovisats samband mellan uteluftflödetsdettaregler. Trots ett
Ventilationen istorlek och sjuka hus-sjukan. skolorsymtom typenav

nivånligger generellt långt under kontor.och barnstugor sett
SOUAllergiutredningen 1989:77 bedömde 75att procentca av

hade bristfällig ventilation. Studier visar den hälso-landets skolor som
konsekvensen detta har inte genomförts.mässiga av

Byggnader har generellt blivit med lägre inläckagetätaresett av
följd. Därför beroende god funktionuteluft ärsom man nu mer av en

hos styrda ventilationen Erfarenheterna från många utredningarden av
"sjuka hus" ventilationens funktionmisstänkt studier visarsamt attav

installationer inte fungerarmånga Riksdagen har därförsätt.avsett
införa1991 beslutat obligatorisk funktionskontrollattom en av

ventilationen byggnader. Kontrollen omfattar inte småhus medav
mekanisk frånluft älvdragsventilation.enbart uppföljningEnsamt av

ventilationskontrollen Boverket slutförde 1994 visade attsom sex av
tio kontrollerade ventilationssystem har i förelägganderesulterat om
åtgärder.
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Partiklar, damm,33.11 städning och rengöring

Hälsoeffekt: irritation, smittspridning,Besvär, allergi,
överkänslighet

Känsliga Allergiker, överkänsligagrupper:

Partiklar/damm

viktigaste källan till partiklar inomhus tobaksrökning.Den Enär annan
viktig källa förbränning i fotogenkamin eller frånär öppen t.ex. avgaser
dieseldrivna fordon. bostäder rökare ofta koncentrationenI ärutan av
partiklar lägre inomhus utomhus. Aktivitetsnivån dock mycketän är

lekande barn kanviktig. Inte minst darnmkoncentrationengöra att
stiger kraftigt.

Partiklamas storlek och tyngd hur länge de förblir luftburna.avgör
partiklar det sekunder falla för100 2För ltar attav um ca enm,

partikel minuter, för partikel3 1 4 timmar och för10 ca en um en,um
partikel dagar förutsatt partiklarna har6 täthet.0,1 att;im samma

med ventilation och människor sig förblir partiklarI rörsomrum av
storleken några och mindre luftburna, dvs. partiklar storlekum av en

når djupare ned i luftvägarna inandningsbara partiklar. Dessasom
partiklar sig med luften.rör

Elimination sådana kan främst ske med hjälp ochventilationav av
filtrering. partiklar faller och deponeras på eliminerasTyngre Deytor.
med städning. Pollenkom har oftast storlek 10-100en av ca um,

med kvalsterallergen mögelsporer oftastpartiklar 10-40 2-8um, um,
bakterier viruskattallergen l-l0 0,5-5 0,5 och tobaks-om, um, um

rök Partiklar med storlek under normalt0,01-0,1 l utgörum. en um
partiklar i rumsluft,% antalet och deras 30%99,9 utgörmassaav ca

den totalaav massan.
påverkasPartiklars rörelse i luften också deras laddning ochav

förekomsten elektriska fält. partiklar till har dessaFör lav upp ca um
faktorer betydelse för exempelvis partikeldeponering hud,påstor
medan luñrörelser deponeringen för partiklar.avgör större

Kunskaperna betydelsen partiklar i inomhusluft brist-ärom av
fälliga, förutom det gäller inverkan miljötobaksrök exponeringnär av
för tobaksrök, "passiv rökning" och vissa allergen. Inget motsäger
dock förhöjd partikelhalt i luft medför ökad belastning på luft-att en en

samtidigt partiklarna kan bärare specifikavägarna, som vara av
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därför hållasi luft börPartikelhaltenoch allergenairriterande ämnen.
ventilation,städning och godvid godviktläggalåg. börMan stor

tilluft.filtreringinklusive god av
tilluftsinstallationer,modernapartikelfilter iKonventionella av

Ipartiklar 2allaavskiljer ifmfilter, änstörresettstorttypen um.
dock riskskötsel föreliggerbristandefuktutfällning ochmedsamband

mikrobiellahaltensådana fall kanfilter.mikrobiell i Iför växt av
filtreringen.efter förepartiklar änstörrevara

flera under-har ioch dammför partiklarRumsluftrenare testats
synnerhetundennåliga, iluftrenares.k.Många dessasökningar. ärav

oftaluftflöde harhögtmedbilliga. Dyrarede riktigt apparater ett en
godkan haElektrostatfilter,effekt.partikelrenandegod ensom

användning.tidsspeciellt efteroftapartikelavskiljning, enozon,avger
inteutfördaSådana filter bör sätt garanterar attett ozonsomvara

kan avges.

rengöringStädning och

föroreningar frånluftbumapotentielltför bortrengöringStädning och
betydelse fördärförinvändiga harRengöringbyggnaden.i ytorytor av

byggnad.kvalitet iluftensinklusiveförhållandenahygieniskade en
bostäder, skoloridecenniernaunder desjunkitStädnivån har senaste

skolorlokaleroffentligalokaler. I tvättallmänna äroch t.ex. avsom
i daglokaler skeroffentligaStädningsällsynthet.gardiner aven

verksamhet,pågåendeunderdagtid, dvs.uteslutande undernärmast
känsligarebesvär hosökad risk förmedförvilket personer.

föranvändsden metoddammsugninggolvtextilaFör är som
äldre damm-konventionellaDammsugning medstädning.ordinarie

deteftersomdammnivån iökningmedför rummetavensugare
filterdammsugarensinte fångasum0,5-1finkomiga dammet av

virvlasmedför dammeti sigdammsugningenberoende attattsamt
ellercentraldamrnsugareMedaktivitet.vid allliksom nyaupp

någotpartikelfilter fåreffektivamedportabla dammsugare manmer
luften.dammhalter ilägre

andra60-talet. liksommitten Deblev vanliga frångolvTextila av
särskilt förorenandeofta sig intespecifikmedmaterial ärytastor men

hålla Deomöjligadegrund utgörblir det är närmast attatt rena.av
fråni studier dammvisatoch föroreningar. Detfördepåer ärsmuts av

hårdabetydligt dammgolv innehållertextilagolv i skolor änatt mer
och allergentmikrobielltinnehållerdetta dammgolv samt att mer

eftersomofta andra golvockså mindreTextila golv städasmaterial. än
lika tydlig.inte ärsmutsen
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förmodligenEn väsentlig förändring boendehygienen skettav som
under de decennierna det minskade bruket vädringsenaste är av av
sängkläder. Något för tidigare generationer självklart,som var
nämligen hänga sängldädema i fönstret, i dag sällsynt.att Betydelsenär

detta för dagens ökade kvalsterförekomst har inte närmareav m.m.
studerats.

Socialstyrelsen har i sitt Allmänna råd städning i skolor,om
förskolor, fritidshem fritidsgårdaroch SOSFS 1989:46 rekommen-
derat "För barn eller personal med allergi/överkänslighet,att vilka
stadigvarande vistas i lokalerna, i förebyggande syfte, bör dagligsamt
våttorkning i dessa lokaler för sanitärgöras olägenhet inte skaatt anses
föreligga." Målet för städverksamheten enligt Socialstyrelsenär att
barn och personal ska kunna vistas i lokalerna förorsakas någrautan att
olägenheter på grund bristfällig städning.av

städmetoderNya minst lika effektiva våttorkningsynes vara som
och tillför inte heller fukt kan leda till mikrobiell och kemiskaväxtsom

Revidering Socialstyrelsens allmänna råd pågår.processer. av

3.3.12 Radon

Kritisk effekt: Lungcancer
Riktvärde för
Sanitär olägenhet: 400 Bq/m3

Vid nybyggnad: Bq/m3200
Genomsnittlig
exponering: Bq/m3108
Antal exponerade för

Bq/m3:400 200 000-400än 000mer personer
Antal
lungcancerfall/år: 400-900

Radon radioaktiv bildasär naturligt i berggrundenen gas som genom
sönderfall Eftersom lutttrycketi allmänhet lägre inomhusärav uran. än
utomhus kan radonet i hus byggda direkt marken,ärsugas som

rörgenornföringar i betongplattan sprickor och hål igenom samt
husgrunden. Rum i källarplanet kan därför få högre radonhalter än rum
högre i huset. Vissa bergarter skiffrar och graniter innehållerupp som

Hurandra. mycket radonän sipprar till markytan ochmer uran som upp
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byggdagenomsläpplighet. Husmarkensdock främstberori huset
skyddarlerlagermedansärskiltrullstensåsar motär utsatta, gasen.

innehållerblåbetongspeciellt s.k.i Sverigebyggmaterial,Vissa som
därföroch kommerradiumhalternaturligt högainnehålleralunskiffer,

inomhusluften.tillradongasatt avge
tilldelvisradon,innehållakanDjupborrade brunnar avgasassom

i kapitelbehandlasdricksvattenradon iProblemet medinomhus.luften
4.2.

radonHälsorisker med

radonetmed,främstsammanhängerradonmedHälsoriskema att
kommerRadondöttrarnaradondöttrar.s.k.vidare tillsönderfaller

inandningVidi luften.darnmpartiklarpåfastnamycket attsnart
luftvägama.ipartiklarradioaktivadessadelkommer att starmaaven
energihar högalfastrålning,utsänder s.k.Radondöttrarna mensom
radioaktivadeepitelcellemaräckvidd. Detta närmastkort gör att

Partiklar-strålningen.skadashand kani forstadepartiklarna är avsom
Endast någrasväljas.ochfrån luftvägamakan transporteras uppna

Halverings-andranår dockdosentotala effektivadenprocent organ.av
radondöttrarinandningefterlufrvägsepiteletbestrålningtiden för avav

minuter.ungefär 30är
andramutationer ochalfastrålning inducerarväl käntDet är att

djurförsökbåde ihar visatsradon lungcancerochDNA-skador, att ger
epidemiologiska studier.ioch

på gruvarbetare,studierfråninformationen härrörDen mesta men
studerats.bostäder Denradon ieffekternaocksåharpå avsenare

landsomfat-svenskstudien hittillsinformativaoch ärstörsta mest en
lungcancerfall. Radon-omfattande 360fall-kontrollstudie 1tande

dos-visadeResultatenhushåll.i 9 000gjordesmätningar ettnära
lungcancerrisk.och Denbostadenradonhalt imellansambandrelaterat

bostädertill radon ihänföraskanlungcancerfall i Sverigeandel som
uttaladfall år. En400till %, vilketberäknades 15 motsvarar perca
huvud-innebärvilketoch rökning,mellan radonsågssamverkan att

inträffar bland rökarelungcancerfallenradonrelateradededelen av
1994.mfl. 1993,Pershagen

falldelägre 900lungcancerfall400Dessa är än per somper
byggerriskuppskattningSSI 1994. DennaStrålskyddsinstitutet anger

ochhos gruvarbetarestudier lungcancer överensstämmerfrämst av
bedömning.ICRPstrålskyddskommissionensinternationellamed
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Gränsvärden

Det svenska riktvärdet för Sanitär olägenhet Bq/m3400 Social-är
styrelsen SOSFS 1993:25. I denna författning ändrades endast det
tidigare gränsvärdet uttryckt i halten Bq/m3radondöttrar 200som var
till motsvarande mängd radongas. Den konsekvensutredning som
gjordes inför Socialstyrelsens Allmänna råd 1990:5 ledde fram till en
halvering det tidigare gränsvärdet. Man ansåg sig inte kunna sättaav
gränsvärdet lägre vad gjordes, framför allt eftersomän det finnssom

s.k blåbetonghus40 000 i landet skulle bli mycket dyrbaraca attsom
åtgärda. För andra hus kan relativt enkla åtgärder sänka radonbidraget
från mark så halter under gränsvärdet kan uppnås.att

Gränsvärdet för radongas Bq/m3vid nybyggnad 200 Boverketär
BFS 1993:57. Detta omräkning och avrundning uppåtär deten av
gamla gränsvärdet Bq/m3.för radondöttrar på 70 Det gamla gräns-
värdet vid halt bedömdes rimlig praktisk ochsattvar en som ur
ekonomisk synpunkt. Det gränsvärdet visserligen efter omräk-ärnya
ning högre, kräver enligt Boverket byggnadstekniskamen samma
åtgärder Bq/m3.gränsvärdet 140t.ex.som om vore

SverigesI 4,1 miljoner bostäder finns miljoner1,9 i småhus och 2,2
miljoneri flerbostadshus. Enligt den tidigare nämnda ELIB-rapporten
så halten radongas högre Bq/m3är gränsvärdet 400 iän 70 000-av
120 000 småhus och 20 000-80 000 lägenheter i flerbostadshus. Detta
innebär 200 000-400 000 människor bor i bostäderatt över gräns-
värdesnivån. Gränsvärdet Bq/m3,vid nybyggnad, 200 överskrids i
400 000-460 000 bostäder. Av de bostäder uppskattas ligga översom

Bq/m3400 hade 1993 35 spårats000 och 15 åtgärdats.000 Caca
60 % de åtgärdade bostäderna har inte medfört nivåer lägre 200änav
Bq/m3. SSI 1993. Strålskyddsinstitutet lade 1993 fram plan för huren
lungcancerriskema med radon kan minskas.

Slutsatser

Sammanfattningsvis konstateras cancerriskema med radon iatt
bostäder högre vadär avsevärt för joniserandeän accepterassom
strålning i andra sammanhang. Risken med radon i bostäder beräknas
årligen i genomsnitt dos millisievert2motsvara mSv SSIen
1994. Detta innebär många människor får betydligt högreatt strål-
doser så från radon.än
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Smittspridning3 .3. 13

Smittspridning i förskolor

kollektivbevis för bam ifinns i dag övertygandeländerI många att
barn vistas hemma.fler infektionerdrabbasbarnomsorg än somav

orsakas infektions-sjukfrånvaron från daghemMinst 90 procent avav
m.fl.Pönkä 1991. NästanHåkansson 1989,sjukdom Petersson, utan

får flestdrabbas hårdast. Debarnendet deundantag är yngsta som
i samband medpåverkade och svårbedömdaoftainfektioner, är mer

sjukdomsframkallande virus ochoch i högre grad bäraresjukdom är av
luftvägsbakterier äldre bam.än

påvisatårs ålder hardaghemsbam underBland över-tre enman
jämfört med barngångerluftvägsinfektioner 2-3sjuklighet övreav

infektionssjuklighetsamband mellanhemma. Studiervistas omsom
förekommande.inomhusmiljöfaktoreroch är sparsamt

minska förekomstenhur kanstudera ochFör närmareatt manom
Socialstyrelsen hösten 1995harhos daghemsbaminfektionerav

litteratursammanställ-har gjortinrättat arbetsgrupp. Denna grupp enen
kollektiv barnomsorgkunskap meddagensning attsummerarsom

ökad förekomstfaktorn förkanske den viktigastei dag är yttre en av
industrialiseradeförskolebarn i deluftvägsinfektioner bland väst-

andeloch relativt litenbarnen drabbasländema. minstaDe mest en
översjukligheten.står för delinfektionskänsliga bamsärskilt storen av

vistas på litenbl.a. många barnverkar resultatProblemet attett avvara
vardagliga hygien-utevistelse brister iförhållandevis lite samtyta,

med sitt arbeteberäknas klarSocialstyrelsens arbetsgrupprutiner. vara
till grund förliggaArbetsgruppenshösten 1996. rapport avses

förebyggande åtgärder i barnomsorgen.rekommendationer om

Legionella

då epidemioch legionärssjuka uppkom 1976legionellaBegreppen en
på konferens ilunginflammation bröt bland krigsveteranerutav

insjuknade och dog.USA. deltagarna 29Philadelphia, 182 personerav
bakteriebefarms orsakadSjukdomen namneten som gavsvara av

också förekommit i Sverige, utbrottUtbrott harLegionella. störretre
åren Mellan och fallhar uppmärksammats under 1978-1992. 25 50 av

år Sverige. Risken för smitta förekommerlegionella varje irapporteras
innehåller legionellabakterien.inandning vattenaerosolervid somav
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Risken vid duschar, bubbelpooler och andra liknandeär störst
anläggningar där det finns risk för bildning vattenaerosoler.av

Tillväxten legionellabakterien beroende främstär vatten-av av
lever i medDen O-50°C, medtemperaturen. vatten temperaturen

optimal °C.37 Bakteriens livslängd berortemperatur vattnetsen
Vid 50°C dör den efter några timmar och vid 60°C eftertemperatur.

några minuter.
Legionellabakterien vanligare i till sjukhus, hotellär vattensystem

och förvaltningsbyggnader i bostäder. Orsaken till dettastörre än är att
det ofta komplexa ledningsnätet i byggnader kan innebära långastörre
uppehållstider för i vilket bidrar till bakterietillväxt.nätet,vattnet

därför viktigtDet tillräckligt högär att ärvarmvattentemperaturen
i Boverket har i sina byggregler ställt kravetvattensystemen. att

ska minst 50°C vid tappstället ochtemperaturen varmvattnet vara
60°C i varmvattenberedaren. Socialstyrelsen rekommenderar också
dessa värden i Meddelandeblad Legionella nr 13 1993, och lyfterom
särskilt fram betydelsen uppnår dessa i sjukhusatt temperaturerav man
och liknande lokaler där människor med nedsatt infektionsförsvar
vistas.

Hälsoeffekter3.4 faktorer i inomhus-av

milj sammanfattandeön en-

bedömning

Folkhälsoinstitutet i sin "Luften andas inomhus"gör rapport
Kjellman, Sundell 1994 följande bedömning: Sambanden mellan
faktorer i inomhusklimatet och hos bam starkast förärastma
miljötobalcsrök, tidig exponering inomhus för husdjur, ventilation, fukt,
husdamrnskvalster "fuktiga byggnader". I primärpreventivasamt
sammanhang därför speciellt moderns rökning, i syrmerhet underär
graviditet och arrming, tidig exponering för pälsdjur boende isamt
"fuktiga", oftast dåligt ventilerade, byggnader betydelse.av

antalEtt personliga, arbetsrelaterade och psykosociala faktorer
spelar roll för drabbas sjuka hus- T.ex. sådanaärsymtom.vem som av

vanligare bland allergiker, med hud inte tål solsymtom personer som
blir röda inte bnma, inte trivs med sitt arbete,men personer som
arbetar vid bildskärm eller hanterar mycket Kvinnor drabbaspapper.
oftare När tagit hänsyn sådanatill faktorer fortfarandeän ärman
skillnaden mellan olika byggnader mycket Byggnadens kvalitetstor.
och skötsel spelar således väsentlig roll för hur människor mår.en
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inomhusmiljöproblemmånga dedet framhållasSamtidigt måste att av
beteende,till brukarnas ochhar kopplingfinns t.ex. om manvanorsom

vädrar och städar ochhusdjur, hur oftainomhus, harröker manom man
byggnaden i sighem.hanterar i sitt Trotsvilka produkter attman

kanfrån hälsomässig synpunktkan ställasuppfyller alla krav som
orsaka ohälsa.i byggnaderna"verksamheten"således

"sjuka" och "friska" byggnader.mellaningen skarpfinnsDet gräns
mårför hur människor ibetydertekniska faktorerBland de mestsom

byggnader uppförda ellerbesvär ibyggnadens ålder mestdem är
kvalster ochuteluftflödet mest70-talet,ombyggda efter mitten
kopierings-förekomstfuktproblem,låga uteluñilöden,vidsymtom av

dålig städning.luñfuktareeller samtapparater
allergen frånförekomstdet gällergodaKunskaperna närär av

antal studier haroch kontor. Etti bostäder, skoloroch husdjurkvalster
djur elleri miljöer därallergenbetydande förekomstpåvisat ävenav

tillfrån bostadförs medAllergeninte förekommer.kvalster personer
blir tillräckligasådana miljöerså halterna ioch kontorskola ävenatt
också intediskuterasluftrörskänslighet. Detunderhållaför att om

sammanhang kommerdettaför sensibilisering. Itillräckliganivåerna är
och kontor.städningen i skolorin och specielltbetydelsestädningens

sänka förekomstenförbättrad städning kanockså visatsharDet att av
hus-symtom.sjuka

gäller betydel-bristfälliga detkunskaperna mycketDäremot närär
luftförorening-kemiskaenskilda ellerförekomst grupper avavsen av

vidProblemenmikrobiellaoch dammpartiklar ämnen.samtar,
mätningarsåkarakterisering sådanaochmätning ämnen är stora attav
och inte iforskningssammanhanghemma inärvarande endast hörför

rutinundersökningar.
mycketkomplex.icke-industriella lokaler EniLuñkvaliteten är stor

före-föroreningaruppträdande, olikasamtidigtmängd, typer av
begränsad,varit mycketForskningen hari låga halter.oftastkommer,

såeftersom detsvårt forskaområdetsamtidigt ärär attsom
eller kombina-känt vilkaMycket litet därförkomplext. änmenär om

betydelse. den i mångaTrotsoch faktorertioner äränmen som avav
fakta kan det konsta-vetenskapligauppenbara bristenavseenden

har betydelseskolor, kontorinomhusmiljön i bostäder,teras att m.m.
och allergiska besvär.hus-symtomför sjuka

lokaleri bostäder och andramed höga radonhalterProblemet
allmänna miljön hithälsoriskerna i dendeutgöra storaen av

Ävenrökning. förkombination medarbetsmil jön, särskilt iräknas inte
liggerstorleksordningcancerriskemaicke-rökare överär somenav
finns godakemikalier. Detsamhället fördem accepterar t.ex.som

hälsoriskerna förbådaverka för åtgärder degrunder störstamotatt
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åtgärder föri bostäder. Enbartdvs. rökning och radonlungcancer, att
tobaksrökning otillräckliga.minska år

betydande risk-miljötobaksräk bedömsExponering för vara en
ocksåallergiutvecklingen förbara förinomhusmiljön, intefaktor i utan

och ärt-kärlsjukdomar.uppkomst cancerav
uppskattakaraktärisera ochsvårt bramycketDet sättatt ettär

förekommerför de många olikaexponeringbefolkningens ämnen som
inomhusklimatetkaraktäriserarbästinomhusmiljön. studieDeni som

ELlB-undersökningen. Den visarbostadsbeståndi landets är samman-
fattningsvis att

upplever sig såsvenskaroch 500 000Mellan 400 000 vara-
fårinomhusklimatet debesvärade symtom.attav

Boverketsoch ligger underfrämst i småhusen,Ventilationen låg,är-
literolägenhet 0,35riktvärde för SanitärSocialstyrelsensochnorm

småhus ochfyra fem igolvarea isekund och kvadratmeter avper
flerbostadshusen.lägenheterna ihälftenungefär av

Bq/m3gränsvärde 400SocialstyrelsensRadonhalten högre änär-
småhus och 000-80 00020radongashalt i 70 000-120 000

mellan 000 ochinnebär 200flerbostadshus. Dettalägenheter i att
gränsvärdesnivån.bor i bostädermänniskor000400 över

flerbostadshusoch besvärasboende iAllergiker och meststoranya-
inomhusklimatet.brister iav

instängdluñ, luñ,orsakerna till besvärenvanligasteDe är torr-
buller.och drag ochdamm smuts,

vindar,fuktskador på tak, ibostadshusen har10 procent av-
omedelbart.bör åtgärdasoch i källarelägenheter som

3.5 Litteratur

Stapel S O. "HoroscopeNiewuwenhuys E Hey M,Aalberse R
Clinfor non-seasonal allergens.only for Seasonal but alsoeffect" not

1003-1006, 1992.Allergy 22:Exp

färgstudie tillFreilich EnAhlbom Duus U, D. grönarenyans en av-
konsument/yrkesmåleri. från Kemikalieinspektionen 2/96.Rapport
Kemikalieinspektionen/Länsstyrelsen i Göteborgs och Bohus län 1996.

Betänkandeallergi/överkänslighet.Allergiutredningen. Att förebygga
Socialdepartementet, SOUAllergiutredningen. 1989:76.av



Inomhusmiljö 125124SOU 1996:

the develop-factorsenvironmentalofEffectsHideS D.Arshad H, on
l992g339z235-24l.infancy.disorders Lancetof allergicment

ofSymtomsN-IM.KjellmanBjörksténO,AxelsonAndrae
environmentalrelationasthma inhyperreactivity and tobronchial

1988.63z473-478,ChildArch Disfactors.

nonatopicfigweepingbenjaminaFicusAllergyAxelsson to
1995.502284-285,Allergysubjects.

fromindoor allergenO. AZetterströmJohanssonAxelsson new
1987.422604-61Allergyplant.non-floweringcommona

iorganiskaflyktigaHälsoeffekter ämnenJohanssonBerglund av
indoorcompounds inorganicof volatileeffectsHealthinomhusluft
1996.research, volym 3:1,forof theArchivesair. center sensory

universitet.Stockholmsinstitutionen,Psykologiska

andAsthmaticmfl.CNorbäck D, Jansson symptomsBjörnsson
Clin Expmites.and house dustmicro-organismsoflevelsindoor

1995.251423-3Allergy

BFS 1993:57.Byggregler.Boverket.

emissioner.ByggnadsmaterialBoverket/Byggforskningsrådet.
6:92, 1992.Hälsa UKunskapsbas. Hus

Ferris B.SpengerSpeizer WareDockery D,Brunekreef
Respirchildren. Am Revmorbidityand respiratorydampnessHome

14021363-1367, 1989.Dis

Björk-PielikA, H,Dreborg KnutssonBreborowicz A,Bråbäck
andPolishand respiratorysensitizationAtopicB. symtomsstén among

1994.Allergy 242826-35,Clinchildren. ExpSwedish school

preadolescence-indiseaseAtopicKjellman N-IM.Croner an
andblood IgEwith cordassociationquestionnaires,ofevaluation

135-140, 1991.ImmunolAllergybirth. Pediatrmonth of

healthRespiratoryC A.FranklinZwaneburg H, BurnettRDales
Americanchildren.moldsandof dampnesshomeeffects among

196-203, 1991.Epidemiology 134:Journal of



SOUInomhusmiljö 1996: 124126

bitingagainst chironomids nonSchou C. AllergyEriksson N
patients. Aerobiologica 1992.adult atopicrnidges

for indoormaterials identified majorBuildingGustafsson H. as sources
Byggforskningsrådetstudies.critical review ofpollutants. Aair case

D10: 1992.

Allergen avoidance inTariq Arshad S H.Hide A W, Mattews
of Allergy 5 l :89-93, 1996.allergyinfancy and 4at years age.

responsive-non-specific bronchialO. inIncreaseIhre Zetterström
of allergens. Clin Expinhalation of low dosesrepeatedalterness

1993.23:298-305,Allergy

Environmental tobacco smoke. TobaccoHackshaw A K.MLaw
Medical Bulletin 52, No. 1996.Health. Britishand

NordvallPershagen RietzHedlinLindfors Wickman M,
asthmatics: case-controlrisk factorsenvironmentalIndoor ayoung

Dis Child 73z408-4l2, 1995.study. Arch

mfl. Cat Fel d I dog Can f andEinarsson R IMLmir BjörksténA,
asthmatic children from three clirnatichomes ofcockroach allergens

Allergy 1994.Sweden. 492508-16,inzones

inneklimat.Bostadsbeståndets ELIB-rapportAndersson K.Norlén U,
Byggnadsforskning,Institut för 1993.StatensTN:29,nr

inneklimat.Bostadsbeståndets ELIB-rapportNorlén Andersson K.U,
Byggnadsforskning,Statens Institut för 1993.TN:30,nr

study of infectious morbidityHåkansson A. A prospectivePetersson
ofchildren in different formsantibiotic consumtionand among

InfectScand J Dis 212449-457, 1989.municipal day-care.

mfl. bostäder ochG, Axelson O, Clavensjö Radon iPershagen B
landsomfattande epidemiologisk studie. IMM-rapportlungcancer. En

för Miljömedicin,2/93, Institutet 1993.nr

Pershagen G, Axelson Darnber mil. Radon i bostäder och
Rökning additiv riskökning. Läkartidningen,lungcancer. 91,änger mer

4628-4632, 1994.



SOU 1996: 124 Inomhusmiljö 127

Plaschke m.fl. SkinP prick and specifik IgE adults from threetests
different of Sweden. Allergy 5 l :461-472, 1996.areas

Prahl Reduction of indoor airbome mould Allergy 47:362-spores.
365, 1992.

Pönkä A. Nurmi Salminen Nykyri Infections and other illnesses
of children day-care i Helsinki. lncidences and effects ofcenters
home and day-care variables. Infection l9:230-236, 1991.center

Rylander Pershagen G, Eriksson M, Nordvall L. Parental smoking
and other risk factors for wheezing bronchitis children. Eur J
Epidemiol 9:517-526, 1993.

Schwartz Weiss Relationship of skin reactivity decrementstest to
in ñmctionpulmonary in children with asthma frequent wheezing.or
Am J Respir Crit Care Med l52:2176-2180, 1995.

Socialstyrelsen. Allmänna råd åtgärder mögel. SOSFSmotom
1984:19.

Socialstyrelsen. Allmänna råd tcnniskt inomhusklimat. SOSFSom
1988:2.

Socialstyrelsen Alhnänna råd åtgärder fonnaldehyd i byggna-motom
der. SOSFS 1989: 13.

Socialstyrelsen. Allmärma råd städning i skolor, förskolor,om
fritidshem och fritidsgårdar. SOSFS 1989:46.

Socialstyrelsen. Allmänna råd ventilation i skolor mil. lokaler.om
SOSFS 1989:51.

Socialstyrelsen. Allmänna råd "Radon och hälsoskydd". 1990:5.om
med SOSFSändring, 1993:25

Socialstyrelsen. Meddelandeblad legionella. Nr 13/93.om

StatensSSI. Radon-Risk-Stråldos. Information i 94-06, Strålskydds-
institut 1994.

SSI. Radon 1993. En läget. Rapport 93-10, Statensöverrapport
Strålskyddsinstitut 1993.



SOU 1996: 124Inomhusmiljö128

Disease. JAMA,.and the Risk of HeartPassive SmokingSteenland K.
January 1992.Vol 267, No.

WallSundellMild Sandström M,Stenberg Hansson
Slut-i Västerbotten.bland kontorsarbetareoch hälsaInomhusmiljö

1993: 16Undersökningsrapporthuvudstudien i projektet.rapport av
Arbetsmiljöinstitutet 1993.

Vetenskapliginomhus.Luften andasSundell Kjellman M.
Folkhälsoinstitutet,Allergiprogrammet,kunskapssanunanställning. nr

Stockholm 1994.1994:16,

controlledDouble blindFriedmanStrickland PWealdBTan
dermatitis.atopic Lancethomedust mite avoidanceof effect oftrial on

1996.15-18,347:

ofHealth EffectsRespiratoryEnvironmental Protection Agency.U.S.
PublicationDisorders. NIHCancer and OtherSmoking:Passive Lung

August 1993.93-3605,No.

SchwartzSundell B. HouseNordvall S PershagenWickman M,
residential characteristicschildren andsensitization inmitedust a

Clin Immunol 88:89-95, 1991.Allergyregion. Jtemperate

Risk factors in earlyS Pershagen G.NordvallWickman M,
Pediatr Allergyairbome allergens.for sensitizationchildhood to

Immunol 3:126-133, 1992.

ÅbergÅberg of asthma,Eriksson B. IncreaseHesselmarN,
schoolchildren between 1979Swedishand inallergic rhinitis eczema

1995.Allergy 25: 815-819,Clin Expand 1991.



1996:124 129

4 Vatten

Vatten grundläggande betydelse förär allt livnaturresursen av
jorden. Tillgång till fundamental betydelse för godärrent vatten av
hygien, och också viktigt rekreationssynpunkt vidär exempelvis badur
och fiske. Problemen med algblomning och smittspridning via
badvatten inledningsvis i detta kapitel, medantas ägnasrestenupp
föroreningar i dricksvatten. Förutom smittspridning via dricksvatten
behandlas hälsoriskema med antal kemiska antingenämnenett ärsom
föroreningar eller naturliga kan uppträda i förhöjda halterämnen som
i vissa områden eller följd försurning. Urvalet har gjortst.ex. som av
utifrån sådana bedöms medföra de hälsoriskema,änmen störstasom
och där dricksvattnet normalt den intagskällan. Förärsett största t.ex.
nitrat och aluminium också intaget via föda.nämns

4.1 Vatten som resurs

Vårt luñhav innehåller mängder vattenånga. ingårVattnet i ettenorma
kretslopp ständig avdunstning och återförsel till haven ochgenom
markytan nederbörd. På markytan samlas i bäckar ochvattnetsom

Ävenälvar och fors tillbaka till havet eller sipprar till grundvattnet.ner
markvatten och grundvatten deltar i långsam till havet.transporten

Genom grundvattnet och ingår i kretsloppatt ytvattnet vattnets är
det förnybar i ständig rörelse. Nybildningen skernaturresurs nären
nederbörden avdunstningen från markytanär större ochän växtlig-
heten. Nederbörden varierar med årstidema och mellan olika år.

Sverige har god tillgång på De ytvattentillgångar-vatten. störstaen
finns i de norrländska älvarna och i de sjöarna i södra ochstorana

mellersta delarna landet. De grundvattentillgångama finns istoraav
isälvsavlagringar och andra vattenhållande system.
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Påverkan4.1.1

ochsvavel-luftföroreningar,nedfallpåverkasYtvatten t.ex.avav
tungmetallerandeltungmetaller. Envissakväveoxider storsamt av

Sverige kommersödraluftdeponerade. Iiåterfinns ärytvattensom
inhemskautlandet medanmetallema frånluñbumademerparten av

Sverige.idominerarkällor norra
nederbörddennaförsurad, ochSverigeiNederbörden är sura

olikasammansättning ikemiskaoch grundvattnetssjöarnaspåverkar
denförmåga neutraliserapå markensberoendeutsträckning attstor

förförutsättningardåligaberggrund erbjuderVårnederbörden. attsura
starkatillskottetneutralisera syror.av

medmarken ökarmetaller iflerarörlighetenochLösligheten av
förhöjdamedförakanförsurningenbetydersjunkande pH. Det att

tilldärmedochgrundvatteni utmetaller större transporterhalter
berggrunden.kan lösasoch aluminiumTungmetallerytvattendrag. ut ur

lokalaoftastgrundvattenförekomstpåverkarFöroreningar ärensom
gengäld kankoncentrationen imedanbegränsad spridningf°aroch en

sittavbördargrundvattenförekomstiFöroreningarbli hög. somen
områdenpåverka betydligtkantill störreytvattenett genomvatten

i ytvattendraget.föroreningstransporten
och tätbebyggdaskogsbrukjordbruk,förMarkanvändningen
på och grund-påverkanoönskadrisker förinnebärakanområden yt-

form kväve-växtnäringsläckaget iframför alltDet ärvattnet. av
Ärochgrundvattnetförorenatallvarligtföreningar ytvattnet.som

Ävenläckage ske.kanförmårvad grödomagivoma taänstörre upp
och grundvatten.bekämpningsmedel kan förorenaanvändning yt-av

kankvalitet många. Deområden hotentätbebyggdaI är mot vattnets
spill vidoljetankar,avloppsledningar,ochfrån dagvattengälla utsläpp

avfallsdeponier, industrierfrånlakvattenoch verkstäder,mackar m.m.
olikakonflikter mellantillvattentillgångama har lettNyttjandet av

jordbruks-områden.vissa Iinomgrundintressen överuttagav
orsakatjordbruksbevattningenförområden harintensiva torr-uttag
naturvårdenskonflikt medtillhar lettvattendrag. Dettaläggning av

vattenförsörjningen.enskildamed denintresse ävenmen
Överuttag medtill problemområden har lettvissa kustnärainom

djupborrade, medsärskiltbrunnar,i enskildasaltvatteninträngning
problemföljd.vattenförsörjningen Ettförkonsekvensernegativa som

från vägsaltning.påverkanvattentäktervissaför är
0,01sjöar med400Sverige finns 92 är större änI yta somenca

kmz, totala areal.km % Sverigesdvs. 942 000täckerDe nästan ca av
påverkas kvalitetsmässigtvattendragensjöarna ochiVattnet av

markanvändning.geologi ochjordmån,vegetation,avriimingsområdets
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finns bådeDet naturlig och mänsklig påverkan de kangör atten en som
delas ini olika stadier näringsfattiga och näringsrika sjöar. Vatten-av
kvaliteten kan därför variera mycket vilket har betydelse för nyttjandet
och bevarandet sjön.av

Dricksvatten4.1.2

km3Det produceras dricksvattenkvalitetl vid denästan vatten av
kommunala vattenverken varje i Sverige. konsumerasDetta drygtav

miljoner %7,5 50 det producerade härrör frånvattnetpersoner. av
% från25 grundvatten och % från grundvatten25ytvatten, som

härstammar från konstgjord infiltration Totalt finns detytvatten.av ca
anläggningarkommunala2 000 och mindre privata anläggningar2 000

for Vattenförsörjning. finns enskildaDessutom 800 000 brunnarca som
försörjer miljoner glesbygdsboende1,3 och fritidsboende1,2 med

Relativt få ytvattenverk försörjer del befolkningenvatten. storen av
dricksvatten.med 0,6 % de kommunala vattenverken försörjer %40av

anslutna personerav
Endast liten del det producerade används för direktvattneten av

dricksvattenkonsumtion. Av 200 liter och dygnvattenca per person
används liter för dryck.10 ochmat

Sverige har väl utbyggd kommunal Vattenförsörjning och det ären
för de flesta människor självklarhet alltid ska erhålla obe-atten
gränsade volymer dricksvatten våra kranar. Reningen råvattnetur av
vid utgår frånvattenverken råvattenkvaliteten, vilket innebär det vidatt
vissa gnmdvattenverk endast behövs justering pH. Vatt-vattnetsen av

genomgår kontroll både hos konsument och hos produ-net en noggrann
Kvaliteten ska följa de krav har fastställts Livsmedels-cent. som av

verket.
enskilda brunnarnaDe genomgår inte kontroll och reningsamma

det kommunala Mestadels konsumeras från dessavattnet. vattnetsom
brunnar direkt föregående rening och dricksvattenkvalitetenutan är
därför avhängig grundvattnets kvalitet och återspeglar miljöpåverkan
på grundvattnet. En bedömning visar 25 % de enskildaatt ca av
brunnarna försörjer glesbygdsboende har Vattenkvalitet isom en som
olika avseenden otillfredsställande De vanligaste problemen förär är
höga halter nitrat eller nitrit, mikroorganismer, fluorid eller radonav
Grundvattenutredningen, SOU Grundvattenförsumingen1995:45. är

potentiellt hälsoproblem.ett
De enskilda vattentäkterna har oftast inget skydd det skyddänannat

brunn föroreningama. Av de kommunalatät mot vatten-som en ger
täktema har endast hälften skydd i form vattenskyddsområdenettca av
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Grundvattentäktema har oftare skydd deskyddsföreskrifter.och än
ytvattentäktema.stora

smittspridning badvatten4.2 genom

eller strandbadefter ha badat bassäng-Risken bli sjuk i äratt ettatt
ska gälla iliten. Förutsättningen för dettavanligen ganska att en

desinfektionsutrustningendock renings- ochbassänganläggning är att
badande och skötseln inte eftersatt.dimensionerad etter antalet ärär att

offentliga kontrollenbadformema det också viktigt denbådaFör är att
den bakteriologiska kva-så har uppfattningfungerar, att omman en
sjukdomsfall kan hasammanställningliteten hos Envattnet. somav

Sverige.badvatten saknas iförorsakats kontakt medav .

Strandbad4.2.1

juststrandbad kan svåra knytaSjukdomar spridda via i attvatten vara
vanligaste, kan likabadvattnet. Magåkommor, dettill gärnaärsom

från matsäckdirekt från andra vid badet ellerspridas sompersoner
för länge i stranden.förvarats värmen

haltbli sjuk bad i förorenat stiger med ökandeRisken vattenatt av
frånfekala bakterier tarmbakterier i Dessa härrörvattnet.av

oftast avloppspåverkan.människan eller varmblodiga djur. De beror
komplicerad därförsjukdomsalstrande bakterier ochAnalys ärav

kvalitet med avseende på bakterier normaltkontrolleras vattnets som
fungerar då indikator på fekalförekommer i tarmkanalen. Dessa som en

smitta kan också spridas viaförorening. Virusburen vattnet.
bakterier, salmonella, fordrasAv vissa sjukdomsalstrande t.ex. en

måste därförhög dos för förorsaka sjukdom. Halten i badvattnetatt
kallsupar.mycket hög för ska bli sjuk någraattvara man av

Föroreningar har ofta benägenhet ansamlas i strandensatten
innebär de minsta för detskvalpzon. Detta barnen utsätts mestatt

förorenade vattnet.
Även andra direkt sjukdomsalstrande organismer kan förorsakaän

obehag i samband med bad. bla. cerkarier, larver sugrnaskar.Det är av
Masken värdväxlande mellan sötvattenssnäckor och andfåglar ochär

angripa märmiskor. kan inte igenomkan Larven männi-även tränga
den orsakarändå klåda.skans hud, besvärandemen

Algblomning problem, förekommer i näringsrikaär ett annat som
Se avsnitt 4.3. människor har hudirritationer, klåda ochHosvatten
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magbesvär påvisats i samband badmed i algblommande Manvatten.
avråda frånbör därför bad i med kraftig algblomning.vatten

Bassängbad4.2.2

tarmföroreningarSmitta från normalt inget problem i bassäng-är stort
bad förutsatt desinfektionen fungerar tillfredsställande. ochMag-att

i samband därförtarmsjukdomar med bassängbad hör till undantagen.
infektionerAndra vanligare i samband med bassängbadärtyper av

olika hals- och hudinfektioner. Flertaletögon-, ör0n-, näs-,som
organismer orsakar nämnda åkommor finns normalt hossom ovan

förs till badvattnet badande.människan och med de
Största risken för bakterietillväxt i bassänger dåär vattentempe-

30°C. terapibassänger, och speciellt i bubbelpooleröverstiger Iraturen
trivs bakterien Pseudomonas högre ochDenaeruginosa. temperaturen

desinfektionsmedlet,luftningen medför vanligen klor, avgår tillatt
luften i hög utsträckning. Pseudomonas aeruginosa förekommer
naturligt i och mark och där helt oförarglig, i bassängerärvatten men
kan föröka sig mycket snabbt. Bakterien kan förorsaka bl.a.den feber

urinvägs- ochoch utslag öroninflammation.samt
Risken för virussmitta varierar med virus och mängdtyp av

smittämne. Genom avdödning och utspädning försvinner infektions-
förmågan snabbt i vatten.
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Algblomning4.3

Blågröna alger

Ämnen: Toxiner från
cyanobakterier.

Beroende på toxin;Effekter toxin: typ avav
leverpåverkanbl.a.

Gränsvärde: Saknas
Provisoriskt riktvärde för

Australien: ;tg/Imicrocystin-LR 1

OkäntIntag:

eller cyanobakterier, organismer förekommerBlågröna alger, är som
och bräckvatten. Flera har förmåga bildaframför allt i söt- arter att

masstillväxt, toxinbildande alger itoxiner. Blomningar, ytvatten-av
beredning dricksvatten.täkter kan orsaka problem vid av

cellkärna,Blågröna alger saknar liksom bakterierna och kallas
cyanobakterier. Cyanobakterier får sin blågröna färgdärför numera

innehåller klorofyll dessutom andra fotosyntetiskade ochattgenom
phycocyaniner. Phycocyaniner blå och tillsammanspigment, medär ger

klorofyll den blågröna färg karakteristisk för de flestaärsom cyano-
används omväxlande uttrycken blågröna alger,bakterier. nedanI texten

cyanobakterier.alger eller

Blonmingar och toxiner4.3.1

förtillväxtbetingelsema algema optimala kan det bliNär är en
alger, blonming. Uppkomst blomningarmasstillväxt av en av gynnas

eller ingen vind, mellan 30°C15 och och godvattentemperatursvagav
tillgång på de för algema viktiga näringsämnena kväve och fosfor.
Övergödning sjöar och kustvatten således orsak till algblom-ärav en
ning. blomning behöver inte synligEn oftaytan vattnet,vara av men
tvingas organismema och ljuset. Vind ellermot vattenytanupp

kan sedan ansamlingar algrnassa vid stränderna.strömmar ge av
Flera cyanobakterier har förmåga producera toxinerarter attav av

olika funktion okänd.Deras Toxinerna bildas inne i älgenär ännutyp.
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omgivande algen dörendotoxin, och släpps i dets.k. närvattnetut
"läcka"också hända algen börjar denoch bryts ned. kanDet näratt

ned någon eller några veckor,toxin i brytsåldras. Fritt naturen men
vissa toxiner lagras i vattenlösning i fleraförhållanden kanunder sterila

toxinet algen brytshela alger intas frigörsCodd 1992. Om när ner
mag-tannkanalen.i

i Sverige och andra länder, mellanundersökta blomningar,Av är
känt vilka faktorertoxinproducerande. intehälften och 2/3 Det är som
och andra inte. Sammablomningar toxinbildandemedför vissa äratt

isjö eller blomning, intekan toxisk ialg-art men en annan.envara
från timmevariera från dag till dag ochi blomning kanToxiciteten en

svenska blomningar alg-arterVanliga toxinbildare itill timme. är t.ex.
respektive Anabaena.släktet A/Iicrocystisav

skett både i historiskorsakade cyanobakterier harFörgiñningar av
boskapsdödtidigaste beskrivningarnaoch nutid. detid En avav

Australien Både i Sverige ochcyanobakterier från 1878.orsakad ärav
uppmärksammatstid toxiska blomningarutomlands har under senare

hundar och boskapde orsakat förgiftningari massmedia, när av som
sig algmassa. Eftertoxininnehållande eller slickat idruckit vattenav

hudreaktioner, mag-tarmproblem ochalgbemängt sjövatten harbad i
Även lungpåverkan harlever- ochfeber rapporterats.rapporterats.

sjukdomsutbrotttid finns exempelBåde från historisk och modern
cyanobakterier. Förekomstmänniska troligen orsakatshos av avsom

ha orsakatblomning i Australientoxisk i antogsvattenreservoarenen
sjukhuspatienter fickförhöjning leverenzymer i plasma hos somaven

från Falconer, 1983.sitt dricksvatten reservoaren

från cyanobakterierOlika toxiner4.3.2 typer av

alkaloider eller organiskaantingenellerNeuro- nervtoxinerna är
muskelförlamning. Omfosforföreningar, vid förgiftning kan gesom

påverkas individen dö kvävning. Enandningsmuskulaturen kan sortsav
dinoflagellater och kan upphovockså bildas marinanervtoxin kan geav

"paralytic shellfish poisoning".utbrott musselförgiftning,till av
består ringfonniga peptider, s.k.Levertoxinema microcystinerav

"cellskelettet" i levercellerna.nodulariner. Levertoxinema förstöroch
bildar itill levercellerna, och de cellerlederDetta väggaratt som

frånsknimpnar. Följden blir läckage blodkapillärerna i levern, av
vilket kan leda till cirkulationskollapskapillärerna i levervävnaden,ut

grund den inre blödningen Yu 1973.av
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Nyare tyder på microcystinema inte bara akuttoxiskarön att ger
effekter, kan påverka tumöruppkomst vid exponering förävenutan
halter ligger under de akut leverskada Falconer 1991;som som ger
Nishiwaki-Matsushima al. 1992.et

Kina förekomstenI Ievercancer hög. En studie från Quidongär av
provinsen förekomsten högre för dem sittatt togangav var som
dricksvatten från diken och dammar jämfört med de hade tillgångsom
till brunnsvatten. Om bidragande orsak till detta microcystiner iären
damm- och dikesvattnet, studeras i pågående epidemiologisk studieen
Carmichael 1994.

Lipopolysackarid-toxiner kan finnas del det lagretyttresom en av
cellväggen hos cyanobakterier. kanDe orsaka feber, mag-tarm-av

problem och hudirritationer.

Algblomning4.3.3 och dricksvatten

Algväxt och blomningar i ytvattentäkter kan orsaka problem vid
dricksvattenberedning. Förekomst alger och algtoxiner i dricksvattenav
kan lukt- och smakpåverkan och leda till sjukdomsutbrott och över-ge
känslighetsreaktioner. Från utlandet finns gastroenteritrapporter om
och hepatoenterit mag-, och leverinflammationer kopplatstarm- som

med dricksvatten kontaminerats med algtoxiner Zilbergattsamman
Bourke1966; al. 1983.et

Från laboratorieförsök har slutsatsen dragits intakta algceller kanatt
råvatten med konventionella metoder sandfiltrering ochrenas ur som

kemisk fällning. betyderDet så länge toxinet från de blå-grönaatt
algerna finns inne i den intakta cellen, det relativt lättär att vattnet.rena

Om cellerna har gått sönder och toxin finns löst i räcker intevattnet
konventionella reningsmetoder. Laboratorieförsök har visat frittatt
toxin reningssteg tlockning, snabbfiltrering och klorering.passerar som
Klorering i tidigt skede i vattenberedningen kan förvärra situationen,ett
därför kloreringen slår sönder cellerna och inneslutet toxin frigörs.att

metoderDe effektivt eliminerar fritt toxin frånmest ärvattensom
filtrering med helt och väl fungerande aktivt kolfilter respektiveett
ozonbehandling Toxinema förstörs vid kokningvattnet.av av
vattnet.

Naturvårdsverket har i 4447 1995 redovisat regionalrapport en
fördelning sjöar med fosforhalt inom intervall betyder attav som
störningar alger och cyanobakterier förvänta. Det finns ocksåär attav
redovisat sjöar med dokumenterad förekomst toxiskaav cyano-

Ävenbakterier. toxiska algblomningar förekommer i sjöar iom
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tämligen näringsfattiga områden, så finns problemsjöamamerparten av
i slätt- och jordbruksbygder i södra Sverige.

Följ ande ytvattentälcter har haft toxiska alger verifierade test:genom
Motala Ström, Yngaren, Vombsjön, Bolmen och Långasjön. Dessa

försörjer Norrköping, Linköping, Nyköping, delar Skåneytvatten av
Karlsharrm. Ingen toxinförekomst har hittills påvisats i dricks-samt

i de fall har tagits. Livsmedelsverket har för närvarandevattnet, prover
1996 pågående projekt med syfte bl.a. ökad kunskapett att om
ytvattentäkter och eventuella problem med blå-gröna alger.

Riskbedömning4.3.4

Endast fåtal länder har gränsvärden eller motsvarande förett cyano-
bakterier och deras toxiner.

Australien finnsI provisoriskt riktvärde för microcystin-LRett
;tg/l i dricksvatten. Detta riktvärde tillämpasl enligt uppgift iäven

Canada och Storbritannien.
finnsI dag inget gränsvärde för algtoxiner i råvatten eller dricks-

Sverige.i Toxiner har påvisats i ytvattentäkter, hittills dec.vatten men
inte i dricksvatten.1995 För uppfattning huratt storten om

problemet med toxisk algblomning i vattentäkter behövs data.är, mer
behövs kartläggningDet ytvattentälcter med toxiska algblomning-en av

och det behövs provtagning i råvatten, vid olika beredningssteg ochar
i dricksvatten. Vidare krävs utveckling analysmetoder för få framattav
snabba, säkra metoder analyserar låga toxinhalter. behövsDetsom
också kunskap eventuella långtidseffekter återkommandemer om av
exponering för låga halter toxiner. På grund avsaknad dataav av av
finns det i dag ingen möjlighet till kvantitativbedömning eventuellav
exponering för toxiner från cyanobakterier via dricksvatten.
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Bourke al. An outbreak of hepato-enteritis The Palm Islandet myster
disease possibly caused by algal intoxication. Toxicon, Suppl
45-48, 1983

Carrnichael. The toxins of cyanobacteria. Scientific American, jan,
78-86, 1994.

Codd. IV Nordic Symposium Toxic Algae, Muntlig presentation,on
1992.



1241996:Vatten13 8

from bloom of theby toxinEvidence of liver damageal.Falconer et a
Med Aust. 511-514,Microcystis aeruginosa. Jalga,blue-green
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via dricksvattensmittspridning4.4

mag-tarmsjukdomarKritisk effekt:
utbrott/år: 2-10Antal

Genomsnittligt 3 000insjuknade/år:Antal ca

tiderförekommit under allasjukdomsutbrott harVattenbmna men
viktigasteMikroorganismer denvarierat.och orsak haromfattning är

övrigadricksvattnet, här och iblir sjukamänniskororsaken till att av
otillräckliga SanitäraochIutvecklingsländer bristvärlden. är vatten

höga barnadödligheten.avgörande betydelse för denförhållanden av
jord, luft och ifinns överallt i miljön, iMikroorganismer vatten samt

inte bara harrnlösaoch det flertaletorganismer,levande är utanstora
vattenburen smittatillväxt och nedbrytning. Förnödvändiga föräven

patogena organismer ihand sjukdomsframlcallandei förstadetär
organismeroch encelligabakterier, virusform ärprotozooer somav

ochoch utsöndras från hos djurbetydelse. finns iDessa tarmenav
människor.
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Allmänna anläggningar4.4.1 och privata brunnar

Sverige får % befolkningenI 85 sitt från allmänna, oftastvattenav
kommunala, anläggningar. Hälften det kommunala kommervattnetav
från grundvattentäkter eller konstord infiltration ofta skyddadeärsom
och god kvalitet, hälften kommer från med ofta sämreytvattenav
kvalitet och med behov omfattande beredningsprocesser i vatten-av
verk. Dock förefaller det hälsomässiga problem förhållandevissom om
ofta uppkommer i från grundvattentäkter. Distributionssystem,vatten
ledningar och kan i sådant skick såväl hälso-attreservoarer, vara
mässiga tekniska och estetiska problem uppstår under transportensom

konsumenten.till
Ungefär miljoner människor dricksvatten från2,5 brunn itar egen

eller fritidsboende. Vattenkvaliteten kan låg, specielltpermanent- vara
äldre,det gäller grävda brunnar, där också årstidsvariationernär stora

kankan förekomma. Användarna till viss del vänja sig vid den egna
brunnens mikroflora och därmed undgå upprepad sjukdom. Omfatt-
ningen vattenburen smitta orsakade privata brunnar mindre välärav av
känd eftersom det inte finns något krav rapportering.

dricksvattenKonsumtion ungefär två liter dag förärav per vuxna.
Barn föds på modersmjölksersättning eller välling gjord påsom upp

konsumerar i förhållande till sin kroppsvikt.vatten mest vatten

Lagstiftning och4.4.2 gränsvärden

Livsmedelsverkets kungörelse dricksvatten SLV FS 1993:35om
gäller första handi för allmän förbrukning, innefattarvatten ävenmen
gränsvärden for dricksvatten från enskilda brunnar. Kvalitetskrav ställs
för kemiska och mikrobiologiska egenskaper. de lokalaDet är
myndigheterna tillsyn allmärma försörjningsanlägg-utövar översom
ningar, och utbrott Vattenburen smitta drabbat flera konsument-av som

ska till Livsmedelsverket och Smittskyddsinstitutet.rapporteraser

4.4.3 Indikatorbegreppet

Enskilda kan svåra eller omöjliga återfinna ipatogener att vatten.vara
Av denna anledning baseras den mikrobiologiska dricksvattenkontrol-
len analys indikatorbakterier, ska lätta analysera ochattav som vara
kunna indikera förorening dricksvattnet. coli,E. förekommerav som
i mag-tarmkanalen på märmiska och djur, används indikator påsom
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förorening, och kolifonna bakterier på såväl fekalfekal avlopps- som
Ävenförorening. s.k. heterotrofa bakterier, normalt finnsallmän som
indikera risk för förorening och ingår i deni omgivningen, kan normala

mikrobiologiska analysen. dessa bakteriegrupper finnsFör gräns-tre
dricksvattenkungörelsen. i enskilda brunnarvärden i För vatten

något högre halt. finns uppenbara brister vidDetaccepteras en
indikatorsystemet, vilket uppmärksammatsanvändandet bl.a. vidav

indikatorbakteriervattenburna utbrott där halterna har varitnågra av
saknats helt, dem hade kommu-låga eller 40trots att procentca av som

insjtrlcnat. Vid vattenburet utbrott mednalt dricksvatten l 0001ett stort
fekala indikatorer påvisas i endasti låga halter.sjuka kunde nätet, men

återfanns inte coli eller kolifonna bakterierVid utbrott E. iett annat
insjuknat. Viddricksvattnet 000 klorering2trots att personer av

kan coli och kolifonna bakterier avdödas vid betydligtdricksvatten E.
klor andra, eventuellt sjukdomsñamkallande,lägre halter änav
Sporbildande bakterier och tålmikroorganismer. vissa högaprotozooer

vissa fall kan det därför finnas anledninghalter klor. I användaattav
streptokocker indikatorbakterie eller alternativafekala andrasom

indikatororganismer.

Mikroorganismer kan innebära hälsorisk4.4.4 som

första hand mikroorganismer orsakari mag-tarmsjukdomarDet är som
sprids via några fall kännerI till organismernavattnet. attsom man

toxiner gifter eller andra metaboliterbildar kan upphov tillsom ge
akuta eller kroniska sjukdomar.

Sjukdomsframkallande bakterier Salmonella, Shigella, Vibriosom
cholera, Campylobacter och coli-stammarYersinia, E.patogena
förknippas världen med utbrott vattenburen smitta. Vissaöver av av
dessa har kunnat påvisas vid vattenburna sjukdomsutbrott i Sverige.

harPå Cryptosporidium, Giardia ochparasitersenare som
Entamoeba ökat intresse. Cryptosporidiums överlevnadskropparrönt

mycket motståndskraftiga desinfektion och kanär mot passera
vattenverket inte detta fungerar tillfredsställande blandIsätt.ettom

USA och England, där Cryptosporidium vanligt förekom-annat är
mande i har flera vattenburna sjukdomsutbrott inträffat.ytvatten, stora

USAVid utbrott i insjuknade1993 cirka 400 000ett personer.
diarrétillståndkanVirus troligen de vanligasteärsom ge en av

orsakerna till vattenburna utbrott. Det främst enteralaär rotavirus,
adenovirus, Norwalkliknande och Calicivirus förknippasvirus som

Ävenmed vattenburen smitta. vissaI fall drabbas bam oftare än vuxna.
vissa hepatitvirus kan spridas med dricksvatten. I flera de utbrottav
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där inte kunnat identifieras förmodas virus orsak till smitt-agens vara
spridningen.

Mikrosvamp och aktinomyceter kan förekomma i råvattnet eller
till i ledningsnätet och upphov till lukt- och smakproblem.växa ge

Vanligt förekommande orsaker till kraftig tillväxt stillaståendeär
medoch användandet olämpliga material i kontakt dricks-vatten av

Mycket höga halter mikrosvarnp förmodas också kunnavattnet. av
orsaka överkänslighetsreaktioner vid dusch och bad.

Bakterien Legionella finns i jord och och kan till iväxavatten
kanDen upphov till legionärssjukan, allvarligvarmvatten. ge en

lunginflammation kan dödlig utgång. Sjukdomsfall och dödsfallsom
i Sverige har inträffat till följd aerosoler mycket småatt vatten-av
droppar med bakterier i duschutrymmen eller i ventilationsanläggning-

har infekterat äldre eller ocksåse kapitel 3.3. 14.ar, svaga personer

4.4.5 Vattenbuma sjukdomsutbrott i Norden och
Sverige

Större och mindre sjukdomsutbrott inträffar varje år. finnsDet inget
enhetligt på tillfredsställande fångar alla händelsersättsystem ettsom

denna sammanställningar händelser under de årentyp.av av senare
visar dock antalet insjuknar mycket högre vadäratt änpersoner som

först trodde. Sannolikt det så med lindrigaär attman personer mag-
och inte söker läkare förväntar sig besvären skatarmsymtom utan att

över.
sammanställning sjukdomsutbrottEn i Norden visar underattav

åren till1975 1991 avloppsförorening råvattnet i kombinationvar av
med brister i desinfektionen, korskopplingar mellan dricksvatten och
avloppsnät, tillväxt i distributionsanläggningar förorening frånsamt
fåglar och andra djur de vanligaste orsakerna till sjukdomsutbrott, i de
fall används vattentäkt. %För ungefär 20 utbrottenytvatten ärsom av
inte orsaken klarlagd. I grundvattentäkter inte förorening från djurär
känt, och ouppklarade utbrott uppgår till %. Under8 l6-årsperioden
1980-95 rapporterades i Sverige 96 Vattenbuma utbrott med totalt
52 000 sjukdomsfall tabell 4.1. Nästan vattenburet utbrottstörreett
minst sjuka har1 000 inträffat under de åren.16 De tvåsenasteper

har i Boden och Skåne1988 i bådastörsta 1995, medägt rum
10-11 000 sjukdomsfall. I båda dessa fall den mikrobiologiskavar
orsaken okänd. 1 Boden fallerade kloreringen och i Skåne orsakenvar

kombination ledning med "gammalt" i brukatt vatten togsen av en
samtidigt kloreringen sänkts. Normalt till femrapporteras tresom

Ökningenvattenburna utbrott år. rapporterade utbrott i mittenper av
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innebar1980-talet beror delvis på intensiv studie störresomenav
viduppmärksamhet vid sjukdomsfall och bättre utredningar utbrott.

hos de drabbade har ibland varit lindrigareSjukdomsbilden symtom
långvariga sjukdomstillstånd harövergående ävennatur, menav

cirka % de rapporterade utbrotten sjukdoms-För 80 ärrapporterats. av
haltokänt. vissa fall har detta berott medI göraatt attmanagens

sjukdomsagens. de fall varit kända harnyupptäckta eller okända I agens
undersökningar sjuka och inte viaregel identifierats viade i av personer

analyser vattnet.av
enskilda konstaterats i samband medvanligasteDe agens som

Campylobacter återfunnits ismitta i Sverige drygtVattenburen är som
lamblia i % utbrotten. Normalt insjuknar% och Giardia 6lO av

viddem har kommunalt vattenburna40-90 procent vattenav som
med Campylobacter har andelen sjukautbrott. Vid utbrott personer

kunnat identifie-lägre, Norwalkliknande virus harvarit 20-25 procent.
under det året. Parasitema Giardia lambliai några utbrott senasteras

Entamoeba histolytica har bl.a. orsakat utbrott i Sverigeoch 1986ett
sjukdomsfall. Cryptosporidium har tillsammans med andra3 600

isolerats från sjuka i samband med vattenburetpatogener ettpersoner
utbrott i Sverige.

Riskbedönming4.4.6

oftaVid vattenburna utbrott det sig avloppspåverkan ellerrör om
förorenatinläckage De mikroorganismerytvatten. patogena ärav som

populationen kommervanliga hos bli de orsakar sjukdomäven att som
vid vattenburet utbrott. Därför risken för vattenburet kolera-ärett ett
eller tyfoidfeberutbrott i Sverige under nuvarande situation i det

obefrntlig.närmaste
förorenatMängden smittämne dricksvattnet infektions-samtsom

mikroorganismendosen avgörande för effekterna. infektionFörärav
Giardia lambliamed parasiten räcker det med enstaka exemplar, för

Campylobacter kan 000 bakterier tillräckligt och för Salmo-lca vara
nella kan det sig till miljon bakterier för100 000 1röra attom
sjukdomssymtom ska uppträda.

Vid vattenburna utbrott orsakema ofta tillfälliga försämringarär av
råvattnets kvalitet, mindre bra tekniska lösningar och konstruktioner,
eller misstag vid driften vattenverket. framförDet allt i mindreärav
anläggningar, med till anslutna abonnenter,16 000 vatten-upp som
burna utbrott förekommit.

Befintlig statistik för de åren visar ungefär 3 000senaste att
insjuknar år.varje Troligen finns visst mörkertal beroendeettpersoner
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ellervarken utbrott sjukdomsfall kunnat korreleras till förorenatatt
dricksvatten. säkrare siffra kan möjligen erhållasEn följaattgenom
lokalpressens rapportering. öka antalet uppklarade fallFör krävsatt

övervakning och uppföljning, rutiner för provtagning ochnoggrarm
analys utveckling metoder för kunna finna olikasamt att typerav av

organismer såväl dricksvatteni i faeces från insjuknadepatogena som
personer.

kunna bättre riskbedömningFör behövs bättre kunska-göraatt en
mörkertalets storlek, antal sjukdagar, sjukhusvård och eventu-per om

ella följdsjukdomar.
Studier antal och kostnader för sjukdagar, sjukhusvårdöver m.m.

vid två vattenburna utbrott Campylobqcter pågår för närvarande.av
Vid det utbrottet Marks kommun beräknas kostnaderna förena
sjukvård, sjukskrivning, vård sjukt bam mikrobiologiskasamtav mm.,
undersökningar och epidemiologiska utredningskostnader sammanlagt
uppgå till minst miljoner kronor. Vid detta vattenburna utbrottsex
avled två I samband med behandling för campylobacter-personer.
infektionen drabbades de lunginflammation respektive hjärtinfarkt,av
vilket i sin ledde till döden.tur
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1980-1995 SmittskyddsinstitutetetVattenburna sjukdomsutbrottTabell 4.1
1996

År RiskgruppKommunala och tör- Antal sjukaAntal utbrott
ordnade vattenverkTotalt personer

000 18 0003 3 41980

2302 1 1001981

2 660 1 0001982 3

3 1 300 10 6001983 3

9 5 1 100 1 8001984

6 5 300 20 0001985 12

11 5 600 7 2001986 12

1987 8 5 900 1 700

5 13 100 33 0001988 4

3 220 7501989 4

1990 4 2 100 200

1991 4 3 940 6 000

992 4 4 590 9001

1993 5 4 300 2 800

1994 8 7 4 100 19 000

21995 10 5 13 600 90 000
avlidna vidsiffror inom antal vattenburet Campyløbacter-parentes ettanger

utbrott, 4.4.6.se

Litteratur4.4.7

DricksvattenbumaAndersson sjukdomsutbrott i Sverige iY. ett-
hygieniskthistoriskt, och tekniskt perspektiv. Avhandling, MPH

Nordiska Hälsovårdshögskolan, Göteborg1992:7, 1992.
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4.5 Påverkan från rörledningsmaterial

4.5.1 Material i kontakt med dricksvatten

Material i kontakt med dricksvatten

Effekter: mikrobiologiska,Ev. andra
hälsoeffekter beror på typ av
förorening.

ADI Accpetabelt dagligt intag: Finns för del frånämnenen
polymera material kansom
påverka vattenkvaliteten, satta av
EG

Intag: Går beräknaatt

Exponerade princip helaI befolkningengrupper:

Förekomst

Under perioden har1984-1994 vid nyläggning de kommunalaav
vattenledningsnäten allt andel polyetenrör ochstörre använtsen
uppgick till1994 61 % de nylagda ledningarna. Under tids-av samma
period har andelen nylagda segj minskat från till %23 11 ochämsrör
PVC-rören från 45 till %.25 Det totala kommunala vattenledningsnätet
uppgår till 6 671 mil och dessa fördelar sig 2 575 mil 39 % enligtav
följande: Gjutjärn %,55 stål %,4 PVC %, polyeten19 % och14
övriga material %.7 Av dessa %7 torde någon eller några procent

asbestcementrör. järnrörI förekommerutgöras ofta belägg-av grova
ningar eller någon polymer. Grovt räknat liggercement typav av
fömyelsetakten vattenledningsnätet för närvarande på i genomsnittav

år.240
Ovarmänmda uppgifter gäller bara det kommunala vattenled-

ningsnätet så kallad serviser ledningar från kommunens ledningutan
till fastigheten och inte heller de ledningar finns i fastigheten.som
Materialet i servisledningar oftast slag i detär storaav samma som

medan allt andel fastighetsledningamanätet, bestårstörreen av av
koppar. Förutom älva förekommer i vattenledningsnätrören ett en
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kopp-kontakt med dricksvattnet,irad andra komponenterlång t.ex.
ioch beläggningar och färgertätningsringarlingar, reservoarer.

Hälsoeffekter

påverkadricksvatten kani kontakt medmaterial kommerEtt som
dels skeflera olika kankvalitet negativt på Detsätt.vattnets en

lukt ochfrån materialet,överföring toxiska änmen vattnetsmenav
i sig näringkan materialetockså påverkas. Dessutomsmak kan utgöra

sådandessa iså tillväxtenmikroorganismer ochför sätt av engynna
försämrasmikrobiologiska kvalitetutsträckning avsevärt.vattnetsatt

utläckandeberoende detoxiska effekterna heltpotentiellaDe är av
polymertyp,varierar beroendeegenskaper. Dessaämnenas menav

specifikvarje tillverkare harprodukt eftersomvarje enskildockså enav
produkt.sammansättning på sin

föranvändning asbestcementrördiskuteratsharDet avom
hälsorisker för dricksvat-kan medföradistribution dricksvattenav

finnshar gjorts.och omfattande undersökningar Dettenkonsurnenten,
ochmellan asbest i dricksvattensäkerställda sambanddock inga

asbestcementledningarhälsa Asbestfibrema ipåverkan människors
bara frigörasarmering och kaninbäddade iligger cementen omsom

påverkan.korrosionsangrepp eller Enförledningen är utsatt arman
liten jämförtvia dricksvatten mycketeventuell exponering för asbest är

inandning.asbestexponeringen främst skerden totalamed genomsom
utföra.Någon riskbedömning inte möjligär att

Lagstiftning

BFS 1994:57i Boverkets föreskrifter BBR94avsnitt 6:61I anges
tappvatteninstallationer. vattenberörda delarfunktionslcrav för För

utformas så inteutföras i sådant material ochdessa skagäller attatt
ohälsosam tillväxti och såohälsosamma utlösesämnen tappvattnet att

i förhindras.mikroorganismer tappvattnetav
detaljerad lagstiftning och det finns inte hellerSverige saknasI

för material avsedda kommanågra krav på förhandsgodkärmande att
kommunalakontakt med dricksvatten. gäller både deti Detta vatten-

och fastighetsinstallationer. Av arbetsmiljömässiga skälledningsnätet
användavid nyläggning vattenledningar inte asbestcement-får man av

ror.
ansökan frivilligt typgodkärmande kan hosEn görasettom numera

typgddkärmandeorgan. förfarande baseras på deprivatiserade Detta
bestämmelserna i lagen och förordningen tekniskaalhnänna om
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egenskapskrav byggnadsverk SFS och1994:847 1215m.m. som
föreskriver bmkarnas hälsa inte f°ar påverkas och inte fåratt att vatten
förorenas byggprodukt, dvs. vattenledningsrör. sambandIettav en
med sådant typgodkännande, också omfattar produktensett som
tekniska och mekaniska egenskaper, har den hygieniska och hälso-
mässiga bedömningen kunnat remitteras till Livsmedelsverket. Livsme-
delsverket har upphört med denna bedömningsverksamhet.numera

huvudmannens,Det i de flesta fall kommimens, lämpli-är attansvar
användsmaterial i det kommunala vattenledningsnätet, så attga

vattenkvaliteten inte påverkas negativt.
Sverige typgodkärmande frivilligt,I regeringen kan enligtär men

lagen föreskriva obligatoriskt typgodkännande. Flera andra EU-om
länder har detaljerade ochlagstiftningar godkäxmandesystem för denna

produkter. För närvarande pågår diskussioner inom kommissio-typ av
hur ska lösa dessa frågor basis då de enskildanen man gemensam

ländernas krav hinder för frihandeln ska gälla enligtär ett som
byggproduktdirektivet och andra gemensamhetsbestännnelser. Inom
den europeiska standardiseringsorganisationen CEN pågår arbete med

fram metod- och produktstandarder för material avseddaatt ta som
komma i kontakt med dricksvatten. arbete harDetta dock småatt

förutsättningar lyckas så länge det inte finns elleratt gemensamma
jämförbara godkännandesystem inom EU.

Litteratur

tekniskaLag egenskapskrav byggnadsverk, SFS 1994:847.om m.m.

Förordning dzo. SFS 1994: 1215.om

Svenska och avloppsverksiöreningen VA-verk 1994. Statistiskavatten-
uppgifter kommunala och avloppsverk. Statistiköver VAVvatten-
S94. 1995.
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dricksvatteni4.5.2 Koppar

eventuellt diarré hosOklart,Kritisk effekt:
högexponerade småbarn

SmåbarnKänsliga grupper:

hälsomässigmedmg/l tjänligt2Gränsvärde:
anmärkning

medVarierardricksvatten:viaIntag typ vattenav
ledningssystem

dag,hos bam: mindre 2än mg per
mindre 0,5vanligen än mg per

dag

födsSmå barnHögexponerade: uppsom
baseradvälling vatten

kopparvattenledningarfrån av
korrosionförutsatta

från vattenlednings-koppar frisättsberor påi dricksvattnetKoppar att
och ledningarnasberorfrisättsmycket kopparHur vattnetsrör. som

materialet i vattenledningsrördominerandedetegenskaper. Koppar är
frisättningeninstallerade kopparröri Sverige. Iinomhus är avnya

skyddandetiden bildasMedOskarsson 1989.särskilt högkoppar en
kopparfrisättningeninsida varvidledningarnasbeläggning på av

minskar.
i sani-missfargningarblågrönakopparhalter iHöga vattnet ger

hår vid hårtvättgrönfärgningtextilier vidskadortetsgods, tvätt, av
smak hoskärvoch vattnet.även

i dricksvattenHalter

från olikakopparhalten i 20undersöktes bl.a.Stockholm 1981I vatten
mg/l, medoch 0,2varierade mellan 0,008tappställen. Värdena ett

mg/l före spolning.medianvärde på 0,05
kopparhalter med sjunkandeobserverades ökandesvensk studieI en

högsta halternaBensryd m.t1. 1994. Deenskilda brunnaripH
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till mg/l med medianvärde0,35 0,015 mg/l. Vattenuppmättes ett
ståttmed lågt pH i vattenledning kan ha kopparhalteröver nattensom

på till mg/l.10upp

Hälsoeffekter

Vid höga doser, 10-15 mg/l, framkallar koppar ochmagsmärtorca
kräkningar. Kopparsulfat användes därför tidigare kräkmedel vidsom

hälsocffektförgiftningar. Den framför allt förknippas med kopparsom
i dricksvatten också akuttoxisk karaktär. finns uppgifterDetär av som
tyder förhöjda kopparhalter ca mg/l i dricksvatten kan orsakalatt

hos småbarn, detta inte fråndiarréer belagt. Resultatenär ärmumen en
svensk studie inom kort Pettersson och FrånRasmussen.väntasny

den studien finns kopparhalten i dricksvatten l 176rapporterat att
prover före spolning överskred 2 mg/l i 10 % Cavattenprovema.av

% totalt barn beräknades ha kopparintag25 400 mellan 0,5-l,0ettav
dag, medan intaget hos % barnen överskred10 l dag.mg per av mg per

Nyligen publicerades amerikansk där beskriver antalrapport etten man
fallrapporter indikerar kopparhalter kan1,3 mg/l orsakaöverattsom
magbesvär Knobeloch 1994.

allvarlig form levercirros, Indian ChildhoodEn Cirrhosis ICC,av
förknippas delvis med högt kopparintag. Sjukdomen, oftast ledersom
till döden, har varit vanlig dödsorsak hos barn mellan l och år i3en
Indien. Orsaken till inte klarlagd,sjukdomen högt kopparintagär men

Årligenfaktor. diagnosticeras i Sverige fall10-15nämns som en nya
levercirros hos bam under år. de fall kopparinlagring15 I där harav

skett orsaken i regel barneti levern har anlag för Wilsonsär att
sjukdom, ovanlig genetisk sjukdom obehandlad leder till döden.en som

profylaktiskt syfte begränsar kopparintaget hos patienternaI man
SandströmPettersson B M 1995.

Gränsvärden

Dricksvatten enligt Dricksvattenkungörelsen SLV FS 1993:25är
tjänligt med anmärkning, från såväl estetisk, teknisk hälsomässigsom
synpunkt, vid halter överskridande koppar/l.2,0 Detta är ävenmg
WHO:s riktvärde. Enligt Livsmedelsverkets rekommendation bör

med högaså kopparhalter eller vid längre tids stillestånd, spolasvatten
någon minut innan det används till dryck och matlagning. teknisktEtt
och estetiskt gränsvärde har bestämts till mg/l efter spolning då0,2 det
finns risk för missfärgning hår vid hårtvätt och sanitetsgods vidav
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halter. Vid halter mg/1 finns det risk for smakforändringar.högre löver även
rekommenderar LivsmedelsverketI övrigt inte använderatt man
från kranen till dryck, välling matlagning,ellervarmvatten samt att

spolar det stått i fastighetensvatten vatten-morgonen ur somman
ledning över natten.

Riskbedömning

inga säkra uppgifter huruvida höga kopparhalterfinns i dag iDet
förknippade med risk sig för diarréer eller levercirros.ärvaünet en vare

eventuella riskgruppema kan dock identifieras: flaskuppföddaDe
huvudsakligen föds välling gjord frånsmåbarn vattenuppsom

nyinstallerade vattenledningar eller från försurade brunnar. Medt.ex.
låga kändtanke den mycket prevalensen ICC orsak i västvärl-utan

fall totalt i Europa torde risken mycket litenden ca 5 attvara
kopparintaget via dricksvatten skulle initiera ICC.

Kopparhaltema i dricksvatten i Sverige kan komma nivåeriupp
exempelvis medför smakförändringar. finns indikationer påDet attsom

uppkomma i formhälsoeffekter kan och tarmbesvär, dettaav mag- men
Ominte belagt. följer Livsmedelsverkets rekommenda-är ännu man

tioner enligt kan undvika sådana effekter, eftersom koppar-ovan man
halten i dricksvattnet ofta drastiskt sjunker vid spolning.
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Desinfektionsbiprodukter4.6

CancerKritisk effekt:

;ag/l tjänligtTrihalometaner 50Gränsvärden:
teknisk synvinkelmed anmärkning ur

ytvattenverk ug/l, vilketMedianhalt i 7Intag:
intag på ;rg/dag14ettger

Överskridanden vattenverk% undersökta3 av
gränsvärden:av

fallOsäkert. Troligen lcancerfall:Antal per

dricksvatten denhand kloreringDesinfektion -i första av anses vara-
skalaflest människoliv i världen. Iåtgärd räddatenskilda storsom

dricksvatten redan i början 1900-använda kloreringbörjade av avman
seklet i Nice i södraanvändas i börjanbörjade ocksåtalet. Ozon av

sedanhar det 1906.Frankrike använts

och förekomstBildning4.6.1

emellertid inte bara fördelar.medförDesinfektion dricksvattenav
medoxidationsmedel,Desinfektionsmedlen, kraftigaär reagerarsom

s.k. humusänmen,material iförekommande organisktnaturligt vattnet,
biprodukter.lång olikaupphov till radoch typer avger en

Klorering

kallas trihalo-finnsklorerat dricksvattenI ämnen somen grupp av
och dess bromerade analogbestår kloroformDessa ämnenmetaner. av

Förekomstbromdiklormetan och dibromklormetan.bromoform, samt
årensbromerade föreningar. Underbromid i ökar haltenvattnetav av

flera hundra ytterligare bi-har kunnat påvisa förekomstenlopp avman
dessa består trihalometa-efter klorering. Cirka hälftenprodukter avav

medelhaltensvenska undersökningar från och 1994två 1981I varner.
;tg/l respektive ug/l. högstatrihalometaner i ytvattenverk 11 7 Denca
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halten 1994 60 ;rg/l medan den 1981 ug/l.uppmätta 140var var ca
undersökningar omfattadeDessa respektive136 142 ytvattenverk.

Förutom trihalometaner halogenerade ättiksyrør denär grupp av
förekommer i högsta halter efter klorering, %25 allaämnen som ca av

desinfektionsbiprodukter. Andra till exempelämnesgrupper är
halogenerade acetonitriler drygt % ketoner,10 aldehyder, fenoler,
pikriner, halider kloralhydrat och den starktsamt muta-cyanogena

föreningenMY, 3-klor-4-diklormetyl-5-hydroxi-25H-furanon.gena
förekommer dockDen bara i nanogrammängder. Någrasenare

undersökningar halterna i svenskt dricksvatten finns inte dessaav av
armen.

Alternativa desinfektionsmetoder

Som alternativa desinfektionsmetoder används i utsträckningstörre än
tidigare kloramin, klordioxid och också dessaMen ämnenozon. ger
upphov till biprodukter olika slag. Vid ozonering dricksvattenav av
bildas lång rad framförallt aldehyder, och andraänmen,en syror
föreningar. Om innehåller bromid bildas också bromeradevattnet
föreningar och bromat i relativt höga koncentrationer.

Klordioxid upphov till klorit och klarat. Kloramin upphovger ger
till klor i lägre koncentrationen förutomämnensamma som men
cyanogenklorid förekommer i högre halter efter kloraminering änsom
efter klorering.

Hälsoeffekter4.6.2

Klorofonn, den biprodukt finner i högst koncentrationerärsom man
efter klorering, upphov till i djurförsök. Denna upptäckttumörerger
har lett till mycket forskning olika desinfektionsbiprodulctersom
toxikologiska effekter försöksdjur. alla dessaTrots undersökningar
finns det i dag tillräckligt bra undersökningar för endast fåtal allaett av

Ännude hundratals påvisade biproduktema. färre data finns för den
direkta effekten på människan. flera biproduktemaFör finns detav
data tyder eller visar de cancerframkallande i djurförsök.ärattsom
Huruvida detta betyder de också kan upphov till hosatt ge cancer
människan i betydligt lägre doser däremot osäkert.är

Man har också under årens lopp genomfört många epidemiologiska
undersökningar. Dessa undersökningar har varit retrospektiva, vilket
medför osäkerheter i bl.a. exponeringsuppskattningar. Flerastora
undersökningar tyder visst samband mellan klorerat dricksvattenett
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urinblåsan,och ökad frekvens i första hand i ocksåtumörerav menen
i tjock- och ändtarmen. Andra undersökningar kan emellertid inte visa

cancerforskningsinstitutetnågot sådant samband. Det internationella
IARC har gjort bedömningen det inte finns tillräckliga bevis föratt ett

klorerat dricksvatten ökad frekvenssamband mellan och en av cancer
hos människa.

de fyra uihalometanema WHO det viktigastFörutom äratt attanser
klorit, di- ochnationella gränsvärden för kloralhydrat och bromat,sätta

mindre 2,4,6-triklorfenol, formaldehyd,triklorättilcsyra. Av betydelse är
acetonitrilema och cyanogenklorid.

och misstänkta toxikolo-Om hänsyn till halteruppmättatarman
viktigaste kloreringsbipro-giska effekter enligt Bull 1993 deär

triklorättiksyra.duktema bromdiklormetan di-och Baseratsamt
följddagens kunskap Bull eventuella cancerrisker tillattanser av

klorering dricksvatten torde bero på haloättiksyror. IARC harmestav
möjligt bedöma di-och triklorättiksyromasdock inte detansett att

cancereffekter.
Finland påvisades först den klorerade furanonen AM iI nano-

har visat sig för den allra delengrammängder. Denna störstasvara av
aktivitet. mycket reaktiv ochklorerat dricksvattens MX ärett mutagena

inaktiveras troligen snabbt i magsäcken. l övrigt finns inganästan
toxikologiska data denna substans. WHO ansåg det inte möjligt vidom

års revidering sina dricksvattenriktvärden någon1992 göraattav
bedömning MX.av

Om bromid finns närvarande i kan också bromeradevattnet
ättiksyror bildas vid klorering. denna finns ingaFör ämnengrupp av

någratoxikologiska data grunda eller riktvärden pågräns-att men
speciellt monobromättiksyra kan förväntas andraänpotentvara mer

haloättiksyror.varianter av
alla misstänktaAv biprodukter bromat,cancerogena anses som

vid desinfektionbildas med den mest potenta.ozon, vara

Gränsvärden4.6.3

den svenska dricksvattenkungörelsenI finns s.k. tekniskt gränsvärdeett
för trihalometaner på 0,05 mg/l, med kommentaren överskridandeatt
indikerar beredningen dricksvattnet fungerar otillfredsställande,att av

klordosen och halt organiska kan för hög.att vattnets ämnenav vara
finns också riktvärdeDet mg/l, bör efter0,02 strävaett attsom man

inte överskrida.
I EG:s dricksvattendirektiv bara trihalometanhalten skasägs att vara

så låg möjligt. förslaget tillI dricksvattendirektiv föreslåsnyttsom
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gränsvärden för bromat ;tg/L för bromdiklormetanemellertid 10
for kloroform ,Mg/LHalten bromdiklonnetan föreslå,ag/l 4015 samt

tillåtas till ;rg/l samtidigt klorofomrhaltenkunna 25 inteupp om
tillåts överstiga rig/l.30

revidering riktlinjerWHO har i sin sina för dricksvat-senaste av
förtenkvalitet utarbetat riktvärden rad olika desinfektionsbipro-en

inte sådan uppstår vid klorering.dukter, bara som

Riskbedömning4.6.4

andelen desinfektionsbiproduktema i kloreratDen största ettav
trihalometanema. Av dessa kloroform dendricksvatten ärutgörs av

förförekommer i högst halter. Uppmätt medianvärde trihalo-som
svenska ytvattenverk ;tg/Lvid 1994 7 För142 göraattmetaner var en

överslagsberäkning hur många cancerfall kloroform skulleav som
upphov till, kan dessa ;rg/l ,ag/lkunna 7 5äranta attge man av

utgångspunkt från WHO:s riktvärdekloroform. Med 200 ;rg/l som
l05,livstids cancerrisk skulle livstidsrisken förska 5motsvara en

2-10". så fall fallMg/l Detta i 0,02 i Sverige.motsvararvara ca per
har riktvärdeBromdiklormetan WHO 60 ;tg/l motsvarandeett

l05. års svenskalivstidsrisk på I 1994 undersökning låg haltenen av
i flesta vattenverk Omdetta de under lig/l. beräknarlämne man

möjliga cancerfall i Sverige utifrånantalet medelkoncentration 1en
detta Sverige.ug/l skulle 0,01-0,02 cancerfall ige per

finns inte något underlag för beräknaDet eventuella cancerfallatt
för andra då inga analysresultat finns.ämnen

Sammanfattande bedömning4.6.5

deMot bakgrund hälsoproblem förekomsten olikastoraav som av
mikroorganismer i dricksvattenslags kan upphov till,ge anses

fördelarna med desinfektion det faktum dennaövervägavattnet attav
behandling kan upphov till oönskade biprodukter. klartDetta ärge
uttalat WHO inte får kompromissa medattav som anser man en
effektiv desinfektion dricksvatten för nedbringa haltenattav av
biprodukter.

emellertid ingetDetta skäl för inte vid bered-är att vara noggrann
ning dricksvatten. Genom välja vattentäkt god kvalitet,attav en av
avlägsna organiskt material i förbehandlingen hålla godsamt en
kontroll tillsatt dos desinfektionsmedlet, kan minskaöver av man
mängden bildade biprodukter vid desinfektion.
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Radon i dricksvatten4.7

effekt: CancerKritisk

gränsvärden: 100 Bq/ för allmäntFöreslagna l vatten,
tjänligt med hälsomässig
anmärkning

enskildaBq/l för vattentäkter500
tjänligt med hälsomässig an-
märkning

Bq/l otjänligt1 000

cancerfall/år: CaAntal 35-75

Överskridande i områden därgränsvärden: Kan förekommaav
radonhalten hög i berggrundenär

Radioaktiv radongas förekommer naturligt i grundvatten. Särskilt höga
från intehalter kan finnas i bergborrade brunnar. Däremot finnsvatten

och endast i lägre halter i grundvatten från lösaradon i ytvatten
vattenradon framför allt förjordlager. innebär problemDetta äratt ett

den enskilda vattenförsörjningen där bergborrade brunnar vanligtär
förekommande.

dricksvattnet används i hushållet avgår det radonetNär mesta
bostadsluñen luftradon ocksåsnabbt till och kan bidra till det oftasom

tillförs från byggmaterial och marken via husgrunden. Se vidare
radon i inomhusluft.kapitel 3.3. 13, om

och exponeringFörekomst4.7.1

radonhalter i grundvatten i berggrunden kan bildasHöga attgenom
några i den sönderfallskedja radon tillhör,ämnenaav som genom
naturliga kemiska reaktioner utfälls och anrikas i de spricksystem

vilket grundvattnet rinner fram. Radon avgår till vattnetgenom
vartefter de radioaktiva främst och radium, sönderfallerämnena, uran
i utfällningama. borrad brunn dessaEn spricksystem kangenom
därmed radonhaltigt Halterna i bergborrade brunnar liggervatten.ge
vanligen mellan ochlO l 000 Bq/l Bqbecquerel, enhet fören
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halterförekommer också så högastrålningsalçtivitet, det sommen
Bq/l.10 000-50 000

liknande brunnskonstruktio-grävda brunnar, rörspetsbrunnar ochI
radiumhalten i den jordjordlager, bestäms radonhalteni lösa avner

generelltinnebär radonhaltema blirbrunnen. Detta att settsom omger
jämfört med bergborrade. grävdalägre i grävda brunnar Ibetydligt

radon dels avgårdessutom radonhaltbrunnar sänks vattnets attgenom
Radonhalten isönderfaller innan det hinner förbrukas.till luften, dels

vanligen i intervallet 10-300 Bq/l.brunnar liggergrävda
i grusfor-forrnations- och rörbrunnar belägnaså kalladeFör större

kommunala vattenförsörjningen, bliroch vanliga i denmationer
i de grävda brunnarna. Vare sigjämförbar med denradonsituationen

bildat så kalladbrunnar naturligt elleri dessa ärvattnet genom
radonhaltema låga, vanligen under 100 Bq/l.konstgjord infiltration blir

i regioner med uranrik berg-radonrika brunnarna vanligastDe är
Sådana områden finnsgraniter och pegmatiter.grund, såsom vissat.ex.

Mellansverige. Bohuslän finnsoch Ii Bergslagen störreöstra ettt.ex.
bergborrade brunnarområde med andelsammanhängande storen -

med radonhalter Bq/l. Andrakanske % 50050 övernärmare -
kring Bråviken, Hälsingland,riskornråden finns i Blekinge, östra

kusten och Norrbotten.inre delar och längs Väster-Jämtland samt av
berggrund där säkert kandock ingenDet finns säga atttyp manav

låg radonhalt och det går inte utifrånvanligen hargrundvattnet att,
och radonhalter i närliggande brunnarkimskap berggrunden samtom

vilken radonhalt visst brunns-med säkerhet förutsägaandra data, ett
har.vatten

Hälsoeffekter4.7.2

sannolikt också till andraupphov till lungcancerRadon kan menge
till följd in-Flertalet fallen dock lungcancer,tumörtyper. är avav

luften hanteras iandning det radon avgår till när vattnetsomav
mindre del fallen andra cancerformerhushållen. En antasav vara som

intas dricksvatten.orsakas det radon medsomav

Riskbedömning4.7.3

har hälsorisker från radon skärpts.Under Mansynen ansersenare
förtärs medför hälsorisk jämförtradon medstörreatt som ennu

tidigare bedömningar. gäller framför allt risker för små barn vidDetta
förtäring radonhaltigt Strålskyddsinstitutet har tillämpat devatten.av
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riskberälcningama på svenska förhållanden och gjort teoretiskanya
kalkyler antalet cancerfall i den svenska befolkningen till följdav av

dricksvatten inandning ochradon i förtäring:

Tabell 4.7.1. Beräknat antal cancerfall i Sverige till följd radon iav
dricksvatten

cancerfallRadonhalt, Bq/l Antal årper

100 20-40

10-25100-1 000

1 000 5-10

Totalt 35-75

medelvärde 55
SSI-information strálskyddsinstitutIfgålårrl 93-34, 94-06, Statens9S9SÅ-rapport

cancerfallen kan orsakade förtäring10-20 antasav vara av av
radonhaltigt och då i första hand ivatten mag-tarm-avser cancer
kanalen. lungcancer till följd inandning radonResten avser av av som

luften frånavgått till vattnet.
jämförelse ovanstående beräkningar med de beräkningarFör en av som

antalet årliga lungcancerfallfinns i Sverige orsakade radon iav av
hänvisas kapitelbostadsluft, till 3.3. 13.

Gränsvärden

harFölj ande gränsvärden för radon i dricksvatten beslutats av
Livsmedelsverkets styrelse i november Beslutet har1995. överlärrmats
till regeringen för fastställande med hänsyn till de ekonomiskataget
konsekvenserna för landets kommuner.

Gränsvärdet 100 Bq/l bedömningen "tjänligt med hälsomässigger-
anmärkning" och gäller allmänt vatten.

bedömningenGränsvärdet Bq/l medför "tjänligt500 med-
hälsomässig anmärkning" och tillämpas för enskilda täkter.
Gränsvärdet Bq/l1 000 bedöms "otjänligt" och tillämpas påsom-
alla slags dricksvattenprov.
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SmåRadon i kan avlägsnas luftning. vattenmängder,vatten t.ex.genom
ska drickas små bam, kan luftas med enkla medel. Förvatten som av

hindra vattenradon bidrar till bostadsluftens radonhalt måste alltatt att
hushållsvatten åtgärdas, vilket kräver installation så kalladeav

Sådana finns dag kommersiellt tillgängliga ochradonavskiljare. i
visar flera fabrikat fungerar tillfredsställande.preliminära tester att

Bekämpningsmedelsrester och andra4.8

organiska föroreningar

Bekämpningsmedel

påvisatEffekter: påBeror ämne

Går definieraKänsliga attgrupper:

Gränsvärden: Icke påvisbara i WHO harvatten,
riktvärden för vissa

Går beräknaIntag: att

Överskridande gränsvärden: Påvisad förekomst i första handav
i grundvattentäkter atrazin,av
desetylatrazinoch2,6-diklorbenz-
amid

Under 1980-talet fann bekämpningsmedel i grund- ochresterman av
Debatten risken för förorening dricksvattentäkter medytvatten. om av

bekämpningsmedelsrester blev då allt livligare, både i Sverige och
andra länder. Framförallt blev medveten det finns risk förattman om

kanockså grundvattnet förorenas bekämpningsmedelatt av som an-
vänds i omgivningen. Orsaken till föroreningen kan slarv vid t.ex.vara
påfyllning och rengöring eller oförsiktig besprutning detsprutorav men
har visat sig förorening också kan uppstå vid normal användning.att
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Förekomst4.8.1

Livsmedelsverket utför sedan kontinuerligt riktade1988 undersök-
bekämpningsmedelresterningar i dricksvattentäkter. handI förstaav

analyseras från särskilt riskutsatta täkter. Både ochvatten ytvatten
har ingåttgrundvatten i undersökningama.
riskutsattaTrots täkter valts visar resultaten endast iatt att vattnet

utsträckningliten förorenat med bekämpningsmedelsrester. Iär
grundvattentäkter det framför allt bekämpningsmedletär rester av

dess nedbrytningsprodukt desetylatrazin 2,6-d1klor-atrazin, samt
benzamid som nedbrytningsprodukt diklobenil, påvisats.är en av som
Halterna dessa varierade från påvisningsgränsenämnen nmtav

;tg/l till ug/l. någon MCPA0,05-O,1 0,7 I enstaka ytvattentäkt har i
låga koncentrationer påträffats vid flertal olika provtagnings-ett
tillfällen. gäller bentazon ochDetsamma Rester såettmecoprop. av
kallat lågdospreparat tifensuljfuron har under för första gången1995
i Livsmedelsverkets undersökningar återfunnits i två ytvattentäkter vid

provtagningstillfallen. båda fallen låg halten påvisnings-Iett tre runtav
0,0l ;tg/l.gränsen

Andra undersökningar anordnade bland kommuner visarannat attav
atrazin och dess nedbrytningsprodukter förefaller vanligastdevara
förekommande bekämpningsmedelsrestema i grundvatten. vissaI
privata, grunda brunnar har betydligt högre halter påvisats tillupp ca

,ug/l i Livsmedelsverkets20 undersökning.än
Atrazin och diklobenil, förbjudna Kemikalie-ärsom numera av

inspektionen för användning i Sverige, förekom i ogräsmedlet Totex.
ogräsbekämpningmedelDetta användes i utsträckning för påstor

grusade jämvägsbankar, och liknande.vägrenarytor,
inte alltid någraDet tydliga föroreningskällor kan identifie-är som

atrazin påvisats i täkt.närras m.m. en

4.8.2 Hälsoeffekter

djurförsökI har atrazin visat sig upphov till bröstkörteltumörer hosge
råtta. Det sannolikt mekanismen för denna inteär att ärprocess geno-
toxisk. På har inte någon signifikant ökningmöss sett tumörer.man av

internationellaDet cancerforskningsinstitutet IARC har klassat atrazin
möjligen cancerframlcallande på försöksdjur grupp 2b.som

2,6-diklorbenza1nid liksom modersubstansen diklobenil har i
djurförsök givit upphov till skador på luktslemhinnan i hos råttanäsan
och Diklobenil har dock betydligt effekt sin ned-större änmus.
brytningsprodukt. harDetta visats i svenska studier. För 2,6-nya
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publicerade,toxikologiska datadiklorbenzamid finns i övrigt inga
och njurskador hosstudier med diklobenil lever-medan i äldre settman

försöksdjur.

Riskbedömning4.8.3

mångaberäkning hurmöjliggörfinns några datainteDet en avsom
iför bekämpningsmedelsresterexponerademänniskor kan varasom

undersökningar har varitLivsmedelsverketsdricksvatten. Trots att
förorenade har det visat sigbefaradesvattentäkterriktade mot varasom

igrundvattentäktema ochmycket liten deldet endast i änatt enaven
bekämpningsme-ytvattentäkterna har påvisatsmindre del rester avav

majoritetenmycket litenantagligen riskenDärfördel. attär av
ytvattentäkter, förfråndricksvatten kommerbefolkningen, utsättsvars

föreliggerbekämpningsmedel via sitt dricksvatten. Detrester av
Vattenförsörjning från grund-får sinviss riskdäremot att personer som

grävdvattentäktenspecielltkan förorenat ärvatten,vatten enom
gårdsplaneller omgivenjordbruksmarkibrunn är t.ex. somenav

för många sedan.detta skettmed ogräsmedel,behandlats även om

Gränsvärden4.8.4

SLV FS 1993:35dricksvattenLivsmedelsverkets kungörelseI om
inte får påvisas i dricksvatten.bekämpningsmedelsresterföreskrivs att

anmärkning, vilket medförmedbedömas änligtVarje fynd ska som
måste vidtas. Omoch orsak till fyndetutredning åtgärder vattnetatt om

och åtgärdstiden eller bedömasanvända under utrednings-ska att
Livsmedelsverket från fall till fall.otjänligt avgörs avsom

;tg/l för varjegränsvärde 0,1dricksvattendirektiv finnsI EG:s ett
gränsvärde tag/l förbekämpningsmedel 0,5enskilt ettsamt summan

bekämpningsmedelsrester. Gränsvärdet påförekommandesamtligaav
svenska, eftersom påvisnings-dettig/l i princip detsamma0,1 är som

låg detta värde gränsvärdetallra flestaför de närämnenagränsen runt
fastställdes 1980.

Guidelines for drinkingupplagan WHO:sdenI senaste waterav
toxikologisktquality åsattes rad olika bekämpningsmedel1993, en

utifrån livslångt intag två litergrundade riktvärden, beräknade ett av
för atrazin ug/l,hela livet. WHO:s riktvärden 2dag ärvatten per

lig/l, ;tg/l och för bentazon 30 ;tg/l FörMCPA l02 mecoprop
något WHO riktvärde. gäller ocksådildobenil finns inte Dettasattav

och frånnedbrytningsproduktema från både detta atrazin.för ämne
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Slutsatser och4.8.5 sammanfattning

ytvattentäkterI allmänna risken återfinna bekämpnings-är att rester av
medel relativt liten, medan risken något för grundvattentäkter,är större
speciellt grävda sådana. oftast återfunnaDe bekämpningsmedels-

dessatrazin, nedbrytningsprodukt desetylatrazin 2,6-ärresterna samt
diklorbenzamid, nedbrytningsprodukt diklobenil.en av

Diklobenil och atrazin har varit förbjudna sedan början 90-taletav
förekomsten i i dag visaroch de bryts ned mycket långsamtvatten att
kan till djupt liggandeoch vattenförande lager. Mantransporteras ner

kan förvänta sig återfinna dessa många grundämnen ännuatt av
motståndskraftderas nedbrytning och deras relativt rörlighet.mot stora

förefaller osannolikt bekämpningsmedel i dricksvattenDet att rester av
skulle någon hälsorisk för i Sverige.utgöra gemene man

Andra organiska4.8.6 ämnen

Förekomst

Några motsvarande undersökningar för organiskaandra inteärrmen är
utförda i svenska vattentäkter. Påvisad förekomst finns i några fall där

förekommen anledning analyserat med avseende påett vattenman
något speciellt änme.

kommun har trikloretylen påvisatsI i grundvattnet i lågaresteren av
halter. Förekomsten ansågs ha samband med den vidsträckta militära
verksamheten i kommunen 1940-talet innebar användningsom av
trikloretylen för avfettning och materiel. Lång tid hade för-av vapen
flutit sedan oskyddad användning lösningsmedlet hade upphört.av

Gränsvärden

Några förgränsvärden olika organiska föroreningar finnsämnen som
inte i dricksvattenkungörelsen, förutom för PAH 0,2 lig/l och
mineraloljor, emulgerade eller upplösta efter extraktion 10 ug/l.
Dessa gränsvärden infördes i de svenska bestämmelserna vid EES-

ikraftträdande,avtalets gränsvärdet för mineraloljor föreslås utgåmen
i EG-direktiv dricksvatten. I övrigt tillämpar Livsmedels-nästa om
verket för bekämpningsmedelsrester, dvs.synsätt attsamma som
påvisbara halter organiska föroreningar inte får förekomma iav
dricksvatten och eventuell förekomst ska bedömas änligt medatt som
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anmärkning. Om kan användas under utrednings- och åtgärds-vattnet
bedömas från fall till fall.tiden måste
Guidelines for drinking quality finns hälsomässigtWHO:sI water

riktvärden för lång rad organiskagrundade ämnen.en

Litteratur4.8.7

för human konsumtion.EG-direktiv 80/778 är avsettvattenom som

nasal olfactoryC. Herbicide-induced toxicity theEriksson mucosa:
dichlobenil and chlorthiamid. Swedish University ofStudies on

of Pharmacology and Toxicology,Agricultural Sciences, Department
of Veterinary Medicine. UppsalaFaculty 1995.

SLVLivsmedelsverket. Kungörelse dricksvatten, FS 1993:35om

Pesticide residues selectedSandberg Erlandsson Rosling D.
drinking supplies in Sweden. 52: 19-23. Lund 1996.Vattenwater
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dricksvatten. Vår Föda 4-5: 224-234.1990;

drinkingWHO. Guidelines for quality. 2nd ed. Volwater
Recommendations. WHO, Geneve 1993.
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9 Nitrat

Kritisk effekt: Methemoglobinemi syrebrist i
blodet

Spädbarn mån.Känsliga 3-6ängrupper: yngre

Gränsvärden:
mg/l, nitratkväve tjänligtI 10vatten: som

med hälsomässig anmärkning
Nitrit: 0,3 mg/l, nitritkvävesom
otjänligt

ADI, från föda: 3,65 mg/kg kroppsvikt 255 förmg
kg70en person

grönsaker:Intag via
medelvärde 21 mg/dag,män:

högkonsumenter mg/dag72
kvinnor:medelvärde 18 mg/dag

högkonsurnenter mg/dag63

Överskridande 12 000 brunnar 35 000gräns-av ca exponera-
värdet någon gång år: de personerper

Naturligt nitrathaltema i grundvatten låga,mycket kan påverkasär men
användningen både stall- och handelsgödsel liksom luftburetav av av

nedfall kväveoxider. Normalt återfinns förhöjda halterinte nitrat iav
grundvattnet inom skogsområden, speciellt efter kalavverkningmen
brukar halterna i grundvattnet öka under period till eller5 6en av upp

innan det åter råder balans mellan och nitratbildning.växtupptagen
Grundvattenutredningen, SOU 1995:45

Nitrat förekommer i de flesta våra grönsaker, haltenav men
påverkas flera olika faktorer såsom och grönsak,typ sortav av
gödseltyp, mängd gödsel, odlingstemperatur och ljusintensitet.

Förekomst4.9.1

halterHöga nitrat i grundvatten har påträffats framför allt i områdenav
med lättgenomsläppliga åkerjordar och där gödselgivor användsstora
under kort växtperiod. Av den anledningen det främst i landetsären
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halter nitrat ijordbruksintensiva områden förhöjda grundvattnetsom
framför allt i grävda brunnar innehålleråterfinns. Det är vattnetsom

Grundvattenutredningen kan ändaförhöjda halter nitrat. Enligt uppav
brunnar någon gång under000 landets grävdatill 40 80procent av

nitrathalter. redovisadeåret problem med förhöjda I dataha av
UndersökningNaturvårdsverket och Sveriges Geologiska SGU

de undersökta grävda brunnama hade13 vattenatt procent avuppges
nitrathalter värdet för "tjänligt med anmärkning"innehöll översom

och dessa brunnarnitratkväve i 5Smg/l vattnetatt procent av var
Motsvarande andelar för bergborrade10 mg/1 nitratkväve.otjänligt

Grundvattnetsundersökningi denna 3 1brunnar procent.var resp
Naturvårdsverket, 44 l 5kemi i Sverige. rapport

mg/kg, förekommer sallat,till flera ihalter nitrat,Höga tusenupp
och rödbetor. Under harframförallt växthusodlad, 1995spenat

grönsaker frånundersökt halterna i olika slags 10Livsmedelsverket 13
Utifrån denna undersökning har intagethela Sverige.olika platser över

mg/dag för och mg/dagi genomsnitt 18nitrat beräknats till 21 mänav
beräknade dagligamellan och detför kvinnor. bam 7 15För är

bidraget till nitrat från kostenobetydligt lägre. Detintaget bara största
frånockså, på grund sina höga halter, defrån potatiskommer men av

den ringa konsumtionen.sallatsproduktemaolika trots

Hälsoeffekter4.9.2

epidemiologiska studier kantoxikologiska ochFrån tillgängliga man
låg toxicitet. kroppen,nitrat i sig har relativt Idra slutsatsen att

till nitrit,omvandlas emellertid nitrathuvudsakligen i saliven, ärsom
nitritsviktig hälsoelfekt, i första hand hos spädbarn,toxiskt. En ärmer

inte kanvid uppkomsten methemoglobin,medverkan transport-somav
utsträckning normalt hemoglobin, och därför kani somsyre sammaera

s.k. methemoglobinemi.upphov till syrebrist i kroppen, En annange
cancerframkallande nitrosaminer skarisken förviktig faktor är att

Epidemiologiska studier har emellertidmag-tannkanalen.bildas i
för ochnågot samband mellan exponering nitrathittills inte kurmat visa

finns det bevis förrisk för hos människa.ökad Tvärtom att encancer
grönsaker och därmed följande högt nitratintaghög konsumtion av

Sannolikt beror denna effektminskar risken för uppkomst cancer.av
skyddande faktorer i grönsakerna.på

bam förefallerUppkomst methemoglobinemi hos späda varaav
och nitritmed ökad kroppsegen bildning nitrat imag-förknippad av

med förhöjt nitratintag.tamikanalen vid maginfektioner, och inte bara
methemoglobinemi föreligger framförallt hosRisken för uppkomst av
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bam får modersmjölksersättning, beroende på de kan utsättasattsom
för förhöjda halter nitrat från också på bakterie-vattnet, attav men

hos dessa barn kanfloran i omvandla nitrat till nitrit i störremagen
hosutsträckning ammade barn. Magsäckens högre hospHän är

spädbarn hos vilket underlättar ombildningen till nitrit.än wxna,
också underSpädbarn har de första månaderna sitt liv variantav en av

hemoglobin s.k. fetalt hemoglobin lättare omvandlas till methe-som
moglobin vad vanligt hemoglobin har spädbarnDessutom bristän gör.

bryter methemoglobin. människordet Hos harenzym som ner som
förhöjt i magsäcken ökar mängden nitratpH omvandlas tillett som

märmiskor också kunnanitrit och denna skulle utgöragrupp av en
riskgrupp vid högt nitratintag.

kan bildas ammoniurnreduktion i ledningsnät, och kanNitrit genom
finnas naturligt i djupa brunnarockså vid syrebrist i EU:svattnet.

för livsmedelvetenskapliga kommitté har under ort förnyad1995 en
bedömning nitrats och nitrits toxicitet och bekräftat de tidigareav
fastställda tolerabla dagliga intagen för för de båda ärrmena.vuxna

uppgår till 3,65 mg/kg kroppsvikt för nitrat och mg/kgDessa 0,06
kroppsvikt för nitrit. Värdena dock inte baserade på risk förär cancer

methemoglobinemi, toxiska effekter binjureneller hos råtta.utan
Späda barn bör enligt direktiven inte omfattas dessa TDI-värden,av
och bör restriktiv med alltför tidigt spädbarn grönsakerattman vara ge

innehåller nitrat i betydande mängder.som

Riskbedömning4.9.3

späda barn flaskuppfödda kan förhöjdaFör halter nitrat iärsom
under vissa förhållanden viss risk för methemo-utgöravattnet en

globinemi, och till modersmjölksersättningar bör därför inte havatten
förhöjda nitrathalter.

bakgrund de beräkningar gjorts denMot svenskaav som av
befolkningens nitratintag via grönsaker kan dra slutsatsen detattman
knappast föreligger någon risk förTDI-värdet nitrat överskrids iatt
Sverige. Möjligen kan vegetarianer och har dietveganer som en som
innehåller andel bladgrönsaker och rödbetor, ligga i närhetenstor t.ex.

eller kanske till och med överskrida TDI-värdet, i synnerhet deav om
samtidigt får från täkt förhöjdamed nitrathalter.vatten en
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Gränsvärden4.9.4

SLV FS 1993:35 finnsLivsmedelsverkets dricksvattenkungörelseI
med anmärk-ska bedömas "tjänligtgränsvärden för när ett vatten som

"tjänligtfinns två värden förrespektive "otjänligt". Förning" nitrat
synvinkeltekniskanmärkning". mg/l nitratkvävemed 5 är satt ursom

från föroreningskälla. Vid mg/lindikerar påverkan 10då det ges en
anmärkning. dricksvattenkungörelsenhälsomässigt baserad I sägs

år.inte bör till bam undermed förhöjda halterockså ettatt vatten ges
och förslag till nyttdricksvattcndirektiv både det nuvarandeEG:s ett

ungefär mg/ltillåten halt mg/l nitrat 10föreskriver högsta 50en
anmärkning vid mg/lhälsomässig 0,05nitratkväve. För nitrit anges

finns också gränsvärde för "otjänligt"nitritkväve det ettmensom
mg/l.0,3

i grönsaker, medaninte några gränsvärden för nitratSverige finnsI
andra länder i de allra flesta fallförekommer i rad Europa. ldetta en

sedanbarnmat. diskuteras,sallat och Inom EUgäller detta spenat samt
gränsvärden för dessatillbaka,några tre typergemensamma

livsmedel.
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Grund-Thunholm Johnson Bertills Bemtell A.Aastrup M, U,
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Fluorid i dricksvatten4.10

Kritisk effekt: Tandemalj skador, osteofluoros inlagring
fluor i skelettetav

Kariesförebyggande i halter mellan 0,8-l,3
mg/l

Känsliga Förskolebarngrupper:

Gränsvärden: mg/l änligt hälsomässig1,3 med anmärk-
ning

mg/l otjänligt6

Intag: Beror helt halten i dricksvatten

överskridande Ca 50 privata brunnar000 och 80-90av ca
gränsvärden: kommunala grundvattentäkter har halter

överstiger 1,3 mg/lsom

Förekomst4.10.1

Fluor det 13:e vanligaste grundämnet i jordskorpan och förekommerär
förening med andra grundämnen i berggrund, mineraler och olikasom

jordarter. Dessa tluorföreningar i viss utsträckning vattenlösliga ochär
allt innehåller därför fluorid. I världshaven fluorhaltenvatten är
0,8-1,4 mg/l medan vattendrag och sjöar har halt fluorid mellanen av
0,1 och mg/l.0,3 I svenska grundvatten har lluoridhalter på 0,2-l7
mg/l kan i andra länder högre. Förekomstenuppmätts ännumen vara
i grundvatten beror den omgivande berggrundens geokemiska
sammansättning.
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aluminiumproduldion ochOorganiska fluorföreningar används vid
och användning fosfat-fluorid vid framställningdessutom frigörs av

gödningsmedel.
förfinns uppskattningsvis enskilda brunnar400 000Det penna-

Naturvårds-vilka hälften borrade brunnar. Inentboende, utgörav ca
SGU:s Sveriges Geologiska Undersökningverkets och samman-

fluorid-Grundvattnets Sverige,ställning Kemi i presenterasav
Utifrån dessa data kan beräknaförekomster i svenska brunnar. attman
grävda brunnar innehåller fluorid i% jordbrunnarendast 8 enavca

denna halt finns ingen karies-överstiger mg/l underhalt 0,8som
Medianvärdet i grävda brunnareffekt, nedan. 0,2förebyggande ärse

% fluoridhaltborrade brunnar har 55mg/l. bergbrumiamaAv över en
har fluoridhalter% bergbrunnamamg/l. 25på 0,8 Drygtöver av

bergbrunnama beräknas haOmkring %mellan och 6 mg/l. 0,61,6 av
för otjänligt.mg/l gränsenhalt 6överen

grundvattentäkter har styckenkommunala 89Av l 800 rapporterat
mg/l tjänligtfluoridhalt överstiger 1,3 motsvararhardeatt somen

stycken färreanmärkning. Av dessa försörjer 80med hälsomässig än
har halterenstaka kommunal brunnEndast någon000l sompersoner.

överstiger mg/l.2,5
låg och konstant och dessfluorid generelltFödans halt är settav

fiskuppgå till högst dag. Te,bidrag till intaget beräknas l perca mg
Om innehållrelativt höga halter.och grönsaker kan ha vattnets av

helt avgörande.mg/l dock intaget viafluorid överstiger 1,0 är vatten
förfluoridhalt också helt avgörandeflaskuppfödda bamFör är vattnets

småBarn beräknas i sig mycket mängder.intaget. ammassom

Hälsoeffekter4.10.2

och det haltenkariesskyddande effekter välkändFluoridens är attanses
mg/l för sådan positivmåste uppgå till minst 0,8fluorid i attvatten en

under barndomen, då tändernauppstå. Vid hög tillförseleffekt ska
tandbenet och ifluor emaljen, i dentinetmineraliseras, inlagras i
då ochStörningar emaljbildningen kan uppträdatandcementen.

emaljen, s.k. emaljjluoros, uppkomma. Redan vid den haltfläckar på
mg/l för förebygga kariesangreppoptimal 1-1,2 attsom anses som

vita fläckar emaljen. Viddet hos % barnen uppträdakan 25-50 av
missfargad emaljfluoros uppkomma.halter överstiger mg/l kan1,5som

undvikas under förskoletiden minskarskador kanDessa om man
tillgångfluoridintag de får tillbarnens att annat vatten.genom

finns inga undersökningar frekvensen emaljfluoros iDet över av
Från andra länder USA, Canada och Australien harSverige. som



Vatten170 1996: 124

ökande frekvens fluoros hosemalj barn. I dessa länderrapporterats av
fluoridering många vilketförekommer platser, kanvattnetav

påverka frekvensen. Sverige det inte tillåtet tillsätta tluorid tillI är att
sedan inte längre fluortabletter till bamdricksvatten och 1987 ochges

heller används fluorsköljning. Allt andel, i dag %,inte 90-95större av
befolkningen använder emellertid fluortandlcräm.den svenska Mot

stånd undersökning frekvens-bakgrund bör det komma tilldenna aven
emalj fluoros i Sverige.en av

intag fluorid dagligen under många kan skelett-Vid högreett av
osteofluoros, vill hög inlagring fluorfluoros det säga en ogynnsam av

ske. Skadorna kani skelettet och för nybildning benstor av vara av
allvarligt slag och klart invalidiserande. Under demycket även vara

åren finns i USA endast beskrivet fem fall30-40 osteo-senaste av
tropiska länder däremot, Indien, Kina ochfluoros i litteraturen. l t.ex.

områden höga fluoridhalterTanzania, där i vissa har mycket iman
har konstaterat miljontals människor liderdricksvattnet, attman av

finns mycket talar för förutom högdenna sjukdom. Det att,som
andra faktorer i väsentlig grad bidrar tillfluoridhalt i dricksvattnet, att

drabbas i så utsträckning. Sådana faktorermänniskor i dessa länder stor
undemäring, brist kalcium och protein, hårt arbete ochär varmtt.ex.
vilket ökad vattenkonsumtion. Sannolikt innehåller ocksåklimat, ger en

fluoridhalter vilket ytterligare skulle kunna öka intaget.födan högre

Riskbedömning4.10.3

föreligger risk för bam dricker med fluoridhalter frånDet vattensom
mg/l drabbas bestående fläckar och vid högre halter1,0-1,5 att avca

allvarligare skador emaljen kariesliknande.
på uppgifterna finns det minstde nämnda 50 000Baserat ovan

finns risk för får emaljskador de drickerbrunnar där det bamatt om
Grundvattenutredningen bergbrunnarI 20 000vattnet. attanges ca

fluoridhalter högre mg/l. på Naturvårds-bedöms ha 1,5 Baseratän
och SGU:s uppgifter skulle antalet borrade brunnarverkets harsom en

fluoridhalt överstigande mg/l, uppgå till stycken, och6 l 200 ettca
mångårigt intag sådant kan medföra viss risk för skelett-ett vattenav
skador orsakade fluorinlagringar. Enligt uppgift från Livsmedels-av

finns käntverket dock inget fall beskrivet i Sverige. finns 80-talDet ett
kommunala grundvattentäkter förhöjdamed halter och där barn riskerar

emalj skador. Risk for allvarligare skador fluoridorsakade kanatt av
föreligga frånknappast kommunalt grundvatten.
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Gränsvärden4.10.4

Enligt Livsmedelsverkets dricksvattenkungörelse SLV FS 1993:35
ska innehåller mg/l fluorid bedömas1,3 tjänligtänvatten som mer som
med hälsomässig anmärkning grund risken för tandemaljfläckar.av

innehåller mg/l bedömsVatten 6 otjänligt på grundänsom mer som av
förrisken fluorinlagring i benvävnad. Dessutom råd föranges

inskränkningar i dricksvattenintaget för barn då fluoridhalten l,3-6är
mg/l. gränsvärden och råd baserasDessa anvisningar från Social-
styrelsen.

gällande dricksvattendirektivetDet inom EU har högstanu en
fluoridtillåten halt mg/l i områden där medeltemperaturen1,5 ärav

mellan och °C, och8 12 0,7 mg/l i områden där medeltemperaturen
° C.25-30är

WHO:s riktvärde för fluorid 1,5 mg/l, påpekarär attmen man
nationella gränsvärden måste till klimatet, vattenkonsum-anpassas
tionen bidragen från andra källor såsom livsmedel och luft.samt

Slutsatser4.10.5

Det föreligger risk för tandskador hos bam, i första hand bestående
skönhetsfläckar, förhöjdagrund fluoridhalter i dricksvattnet frånav

relativt antal privata brunnar. Kommunala täkter kan ocksåett stort
innehålla halter tandfläckar medan risk för allvarligaresom ger
fluorskador främst finns bland dem har enskilda bergbrunnar.som
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Livsmedelsverket. Kungörelse dricksvatten. SLV FS 1993.35.om

Fluorine and Fluorides. Environmental Health CriteriaWHO. 36.
WHO 1984.

drinking quality. 2nd ed. VolWHO. Guidelines for water
Recommendations WHO 1993.

Aluminiuml4.1

Påverkan centralaKritisk effekt: nerv-av
systemet

Individer med nedsatt njur-Känsliga grupper:
funktion

allmän anläggning,dricksvatten, tag/lGränsvärden 100
;tg/l enskild vattentäktanm.: 500tjänl. m.

Tekniskt gränsvärde.

Ca mg/dag totaltgenerellt: 10Intag
Ca mg/dag dricksvatten0,2-0,5

g/dag läkemedelhögexponerade: 1Intag
mg/dag försurat dricks-Ca l-10

vatten.
överskrider detgrävda brunnar i SverigeCa 00040 000-80

,ag/Ltekniska gränsvärdet 500

Förekomst4.11.1

den vanligaste metallen i jordskorpan alumi-Aluminium Al är men
i grundvatten vid neutralt låg under 100 ug/l påniumhalten pH är

sjunkerdålig löslighet. Aluminiumhalten ökar dock pHgrund närav
och vid och lägre, ligger halterna i allmänhetunder pH 5 överett

landsomfattande undersökning representativt urvalmg/l. En1 ettav av
med ytligt grundvatten antydergrävda brunnar 20 000-40 000att ca

halter Al/l. Andelen vattentäktergrävda brunnar har 1 medöver mg
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förhöjda aluminiumhalter kommer förmodligen öka i framtidenatt om
det luftbumainte nedfallet försurande drastiskt minskar.ämnenav

Användningen aluminiumsalter för kemisk fällning i vattenverkenav
oftast endast marginella förändringar i dricksvattnets aluminium-ger

halt. Aluminiurnhaltema i läskedrycker och öl ligger i allmänhet under
ug/l.200

Aluminiurnhaltema i allmänhet låga i kött, fisk, frukt ochär
grönsaker mindre lig/kg,200 medan halter högre mg/kg harlän än

spannmåli och Aluminium förekommer oftast irapporterats t.ex. te.
bunden och svårlöslig form i fasta livsmedel. Svårlösliga aluminium-
salter används i enstaka fall livsmedelstillsats och kan då före-som

i höga halter.komma
Enligt uppgift från Livsmedelsverket har medelintaget aluminiumav

från livsmedel for svenska kvinnor uppskattats till mg/dag. Dricks-13
bidrar i allmänhet med liten del till det totala kostintagetvatten en av

aluminium mindre %,2 bidraget från ökarän vattnetmen om
dricksvattnet starkt försurat. Då kan dricksvattnets innehållär av
aluminium i extremfall bidra med till % totalintaget.50upp av
Användandet aluminiuminnehållande läkemedel innebär oftastav en
kraftigt förhöjd aluminiumexponering.

4.11.2 Upptag

Aluminium både från födaabsorberas och absorptionen ärvatten men
i allmänhet låg % given dos. Absorptionen1 påverkas i vissa fallav

citrat och organiska såsom askorbinsyra och oxalsyra somsyror,av
ökar absorptionen, och silikat som minskar den. Flera forskare har
spekulerat i lättlösligt aluminium från dricksvatten absorberasatt

i mag-tarmkanalenlättare svårlösligt aluminium från födan. Dettaän
dock inte bekräftatshar i experimentella studier.ännu
Den delen det aluminium absorberats utsöndras istörsta av som

urinen, liten del kvar i kroppen under lång tid. Haltenstarmarmen en
i blodplasma aluminium hos individer med normal njurfimktionav
ligger oftast klart under tig/l. doser10 Höga alurniniurn-inne-av
hållande läkemedel halten aluminium i blod och urin oftagör att av
ökar något. Samtidigt intag citratinnehållande läkemedel ellerav
livsmedel kan ytterligare öka aluminiumhalten i blodet. Personer med
nedsatt njurfunktion löper risk ackumulera högre aluminiumhalteratt

normalt i kroppen, och jämbrist kan ytterligare öka denna risk.än
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Hälsoeffekter1.34.1

vidorsaka effekter försöksdjuraluminiumdoser behövs forHöga att
och kan orsaka beteende-Aluminium nervskadandeoral exponering. är
och försämrad minnes-inlämingsfönnågarubbningar, försämrad

Aluminiumexponering försöksdjur kanhos försöksdjur.funktion av
blodbrist och förändringar iskador skelettet, anemiockså orsaka

djurstudierfunktion. fåoch immunförsvarets Demineralomsättningen
oralcancerframkallande effekt vidgällande aluminiumsortssom

visat någon effekt.exponering har inte
njurfunktion har drabbatsmed kraftigt nedsattPatienter av

medanvändande dialysvattendialysdemens viddemenssjukdom av
sig börjanDialysdemens tillhalter aluminium.förhöjda yttrar enav

personlighetsförändringar, nedsatttalrubbning, följd avsom en
blirslutfasenorienteringsfönnåga, kramper, hallucinationer lm.m.

sina rörelser.förmåganhelt ochpatienten att styrastum tappar
exponering förockså uppkommit efterSkelettskador och anemi har

liknande uppkommitenstaka fall haraluminium vid dialys. I symtom
aluminium-innehållandenjurskadade patienter vid oralt intaghos av

drabbade patienterna har i dei kombination med citrat. Deläkemedel
medeltalhaft kraftigt förhöjda aluminiumhalter i blodet iflesta fall

undviker denna risk500 Låg/l. Numeraän att renaman genommer
fåtal fall dialysdemensdialysvattnet från aluminium. Endast ärett av

under de åren i Sverige.kända senaste
hälsoeffekter aluminium hosForskningen möjligaom av personer

koncentrerats kring demenssjukdomar,med normal njurfunktion har
Alzheimers sjukdom. omfattande forskningsinsatserframför allt Trots

inblandat i uppkomstenhittills inte visat aluminiumhar äratt avman
sjukdom. beror framförallt motsägande resultatAlzheimers Detta

gäller halter aluminium i blodet och i vissa regioner idetnär av
aluminium-ackumulation skulle också kunnahjärnan. ökadEn vara en

och histopatologisekundär effekt orsakad sjukdomen. Symtomav
hjärnanvävnadsförändringar i vid dialysdemens överensstämmer

heller inte helt med de uppkommer vid Alzheimers sjukdom.som
flertal epidemiologiska studier har genomförts där försöktEtt man

studera sambandet mellan demens och exponering för aluminium via
dricksvatten. Flera studier antyder statistiskt signifikant sambandett
mellan förhöjda aluminiumhalter i dricksvatten och liten mätbaren men
ökad risk för demens. de flesta fallen signifikant vidI överriskanges en
aluminiumhalter ;tg/l i100 dricksvattnet. studier dockDessa är av
sådan kvalitet det gårinte dra slutsatser orsakssamband.att att om
Exponeringen har i samtliga studier uppskattats indirekt, då harman

frånutgått aluminiumhalten i dricksvatten från vattenverk. Det före-
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ligger också risk för felklassificering demenssjukdom i fleraav av
studierna.

De hittills utförda studierna samband mellan intag läkemedelav av
innehållande aluminium och demens, har inte heller visat på några

Ävenenhetliga samband. här lider de flesta studierna metodologiskaav
brister. Studier yrkesexponerade individer tyder dock på alumi-attav
nium kan orsaka neurotoxiska effekter vid inandning hos individer med
normal njurfunktion.

4.1 Riskbedömning1.4

JECFA Joint Expert Committee On Food Additives föreslog 1989 ett
provisoriskt tolerabelt veckointag TVI aluminium på 7,0 Al/kgav mg
kroppsvikt. Detta baserades studie hundar, förutsattesen av som
oral aluminium-fosfat-exponering i månader.6 Det dock svårtär att
använda detta eftersomTVI formen aluminium, och därigenomav
troligen också biotillgängligheten möjligheten i kroppen,att tas upp
skiljer sig kraftigt mellan olika livsmedel. Studier har antyttgnagare

neurotoxiska effekter uppkommer vid lägre doseratt den högstaän
icke-effektdosen i hundstudien.

Med nuvarande kunskaper går det inte någon kvantitativgöraatt
riskbedömning. Det inte klarlagt aluminium i dricksvattenär ellerom
livsmedel kan orsaka hälsoeffekter. Det dock klart marginalenär att är

mellan den kroppsbelastning aluminiumstor orsakar hälso-av som
effekter hos dialyspatienter och den belastning friska individer har.som
Epidemiologiska studier hög kvalitet bör utföras för klarläggaattav

aluminium i dricksvatten eller livsmedel riskfaktor förärom en
demens. Det i detta sammanhang viktigt direkt individemasär att mäta
kroppsbelastning aluminium både innan och under sjukdoms-av
utvecklingen. Experimentella studier krävs för klarläggaatt om
aluminium i dricksvatten absorberas lättare aluminium från fast födaän
och läkemedel. Möjlig riskgrupp för toxiska effekter aluminium-av
exponering via livsmedel framförallt med nedsatt njur-är personer
funktion.

Det svenska gränsvärdet för aluminium i dricksvatten tjänligt med
anmärkning 100 ;rg/l för dricksvatten från allmänär anläggning. Detta
gränsvärde främst med tanke risk för slarnbildningär i distri-satt
butionssystemen. Gränsvärdet för aluminium i enskilda vattentäkter är
500 ug/l. En sådan förhöjd halt oftast indikator på försuratär vatten.
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Arsenik4.12

Kritisk effekt: Olika former hudcancerav

förHögsta tolerabla intag: ;rg/dag130-160 en vuxen person

Gränsvärde i dricksvatten: ug/l otjänligt50
;tg/l tjänligt anmärkning10 m.

Intag
via l-20 tag/dagvatten:

ng/dagvia födan: 5-20
via rökning: l-20 ;tg/dag

OkäntAntal högexponerade personer:

Osäkert. Möjligen fallAntal cancerfall: 0,3-3 per

Förekomst12.1

toxicitet haftArsenik har grund sin många användningsområden.av
föreExempelvis användes arsenik penicillinets tid antibiotikum.som

arsenik främst träskyddsmedel,I Sverige används medansomnumera
förekommer arsenik bekämpningsmedel.det i andra länder i vissaäven

källa förDricksvattnet kan till exponering arsenik.storenvara
Arsenik i dricksvatten föreligger till delen i Oorganisk form ochstörsta

ofta naturligt Koncentrationen arsenik i grundvattenär av ursprung. av
beror framför allt på berggrundens sammansättning. Uppgifter om
arsenikhalten i kommunala dricksvatten saknas.

Cirka miljoner beräknas basera sin1,2 permanentboende vatten-
försörjning på brunnar. Om fritidsboende inkluderas beräknasegna

miljoner människor delvis utnyttja fråndrygt 2,5 helt eller vatten
enskilda vattentäkter. Antalet hushåll med enskild brunn för perma-
nentbruk bedöms 400 200 000 borrade SOU000, ärvara ca cavarav
1995:45.
Två undersökningar har utförts i Sverige där studerat dricks-man

arsenikhalt i områden där höga halter geologiska skäl kundevattnets av
förväntas.

Dåvarande Statens Miljömedicinska Laboratorium undersökte
arsenikhalten1982-83 i från etthundra borrade brunnar i 36vatten

kommuner. % brunnarna arsenikhalten lägreI 70 l ug/l,änca av var
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medan halten överskred ;tg/l i %10 10 brunnama. Vatten frånca av en
brunn hade i denna undersökning halt överskred SOMg/l.en som
Sveriges Geologiska Undersökning SGU och Statens livsmedelsverk
analyserade från brunnar från1985-86 102 borrade förmodadevatten
riskområden i kommuner. %14 I 55 brunnama arsenikhaltenca av var
lägre tåg/l, medan det i % brunnama arsenikhalterl 17än uppmättesav

lig/l. två brunnar halter ug/l, dvs.10 I 50över uppmättes över vattnet
otjänligt Fagerlind 1991. med höga halter arsenikBrunnarvar

återfanns i Skelleftefaltet i Västerbotten, stråk nordväst En-ett om
i Smedjebacken.köping samt
kan innehålla förhållandevis halterSkaldjur höga arsenik. Det

där till delen i organisk form, framför alltföreligger största som arseno-
låg ochbetain. form arsenik har toxicitet inteDenna utgöra ettav anses

folkhälsan.hot mot
Oorganiskt arsenik metaboliseras i kroppen metylering.genom

kan betraktas avgiftningsmekanism, då metabolitemaDetta ärsom en
mindre reaktiva oorganiskt arsenik, och utsöndras relativt snabbt iän
urinen. Vissa studier tyder på denna mekanism för avgiftningatt av

påverkasarsenik kan bl.a. kostfaktorer. finns indikationerDet ävenav
på skillnader i metabolismen arsenik mellan olika etniska folk-av

V ahter 1994, 1995.etgrupper

Hälsoeffekter4.12.2

förExponering Oorganiskt arsenik kan effekter bl.a. i huden.ge
Pigmenteringsförändringar framför allt bålen, hyperkeratos,samt

förtjockning hudens homlagerdvs. framför allt handflator ochav
fotsulor, de vanligaste vid långvarig exponering förär symtomen
oorganisk arsenik.

på epidemiologiska studier har det internationellaBaserat cancer-
forskningsinstitutet IARC klassat arsenik i oorganisk form1987 som
cancerframkallande för människor. Taiwan, därI antalett män-stort
niskor under lång tid för kraftigt förhöjda arsenikhalter iutsattes
dricksvattnet, observerades förhöjd frekvens hudcanceren av av

skivepitelcancer och låg-malignt basalcellscarcinom Tsengtyperna
1977.

observerade i Taiwan ökadMan förekomst svåra skadoräven en av
i det perifera kärlsystemet, s.k. Black-foot disease, med stigande

Ävenincidens längre tid druckit andravattnet.personerna av
kärlsjukdomar liksom diabetes har i samband med arsenikexpo-satts
nering och SmithEngel Lai1994, al. 1994.et
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former hudcancer förknippasDe flesta med exponering förav som
arsenik haroorganiskt relativt god prognos.
epidemiologiska undersökningar har observeratsI några även ett

i lever, lunga, njure och urinblåsasamband mellan inrecancer organ
och exponering för oorganiskt arsenik Chen al. Chiou al.1992,et et

cancerformer har väsentligt1995. Dessa sämre änen prognos
hudcancer.

Gränsvärden4.12.3

expertkommitté fastställdeVärldshälsoorganisationens 1989 ett
tolerabla veckointag oorganiskt arsenik tillprovisoriskt högsta av

kroppsvikt, vilket innebär ;ag/dag förkg 130-16015 ca en;ag per
Bedömningen baserades på epide-JECFA/WHO 1989.vuxen person

marginalenfrån Taiwan. Kommittén betonade dockmiologiska data att
och det veckointagangivna tolerabla veckointagetmellan det som

mycket liten.orsaka effekter i epidemiologiska studier,visats är
angivit provisoriskt riktvärde för arsenik i dricksvattenWHO har ett

WHO den lägsta halt;rg/I WHO 1993. Detta10 anges av vara av
analysera. Livsmedelsverket har i Dricksvatten-arsenik kansom man

FS arsenikhalter i dricksvattenkungörelsen SLV 1993:35 angivit
;tg/l änligt med anmärkning, grundat på riskenöverskridande 10 som

hälsorisker. Arsenikhalter den nivån kan orsakasför kroniska över av
någon föroreningskälla, i bergborrade brunnarpåverkan från ärmen
naturlig. Vid arsenikhalter överskrider ,ag/lorsaken oftast 50 ärsom

bedömts tjänligt med anmärkningotjänligt. Vattenvattnet som vara
fram åtgärder vidtagits.måste åtgärdas, kan användas till det attmen

Riskbedömning4.12.4

Sverige provisoriskaWHO föreslagna ochDet gräns-antagnaavav
beräknas WHO leda tillvärdet ;rg/l för arsenik i dricksvatten,10 av en

6-10 WHO EPAlivstidscancerrisk motsvarande 1993, 1988, Brown
arsenik orsakar oklar.al. 1989. Mekanismen för hur Deäret cancer

hudcancerformema haflesta arsenikinducerade godde anses enav
prognos.

data indikerar ökad cancerrisk i inre har inte tagitsNya organsom
med internationella riskbedömningar därför de datai ännu, att som
finns inte medger kvantitativ riskuppskattning.en

totala antalet brunnar i Sverige med höga arsenikhalter svårtDet är
två studierna refererade halterI de uppmättes överatt ange. ovan
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tag/l i % de undersökta bergborrade10 10-15 brunnama, samtav
;tg/l i % dehalter bergborrade brunnama.50 löver ca av

Om hänsyn till befolkningstäthet, vilket inte gjordes i detas
refererade studierna, frekvensen brunnar med arsenikhalterär över

;tg/l i hela landet väsentligt mindre %. Riskområden10 10-15än är
Skelleftefältet i Västerbotten, stråk nordväst från Enköpingett samt
Smedjebacken.

underlag följande beräkningar måsteBristande gör att somses
ungefärliga. Livstidsrisken för hämtad WHO:smycket ärcancer ur

Guidelines for drinking quality, Varje enskild brunn för1993.water
permanentbruk försörja i enlighet med grundvatten-3antas personer
utredningen SOU 1995:45.

de två undersökningarna arsenik i brunnsvattenI uppmättesav
lägre ;rg/l i respektive % brunnama. Omhalter 1 70 55än antarav man

arsenikhalten i grundvatten, miljoner människor i landet3-4att som
utnyttjar dricksvatten, genomsnittligt l-l ,ag/l livstidsriskenärsom

6-lO°-6-l05,då så beräknas arsenikinducerade0,3-3antas vara
cancerfall inträffa årligen.

Slutsatser4.12.5

eller några fall arsenikinducerad hudcancerNågot i Sverige kanav
inträffa årligen till följd dricksvattenkonsumtion. Problemetsantas av

omfattning dock osäker därför någon löpande kontroll enskildaär att av
inte förekommer.vattentäkter

arsenikhalter i dricksvatten har återfunnits i områden medHöga
höga halter arsenik i berggrunden, framförallt i Skelleftefältet, Smedje-

och i Enköpingsområdet.backen
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4.13 Dricksvattenkvalitet och hjärt-
kärlsjukdom

De första samband mellan Vattenkvalitet ochrapporterna ett ärt-om
kärlsjukdom publicerades under O-talet195 Enterlein och Stewart
1956, Kobayashi 1957. Sedan dess har mängd studier genomförtsen
för försöka besvara frågan det huvud finns sådantatt över taget ettom
samband och, så fallet, vilken eller vilka egenskaper hosär vattnetom
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hårdhetsgradhar betydelse. Vattnets begrepp beskriverär ett somsom
innehåll huvudsakligen kalcium- och magnesiumjoner. Ivattnets av

Sverige hårdheten vanligen i mg/l Ca, medan utomlands oftamäts man
hårdhet i eller mmol/l CaCO3 Sverige tenderaruttrycker . Ippm

hårt söderut och Beroende pågrundvattnet österut. gräns-att vara
hårt respektive mjukt bor uppskattningsvisdragningen mellan vatten

% Sveriges befolkning i områden med mjukt35-55 vatten.av
Kanada och England har flertal undersökningarUSA,I ett genom-

sambandet mellan hårdhetsgradförts, där studerat inomvattnetman
geografiska områden å den sidan och förekomst hjärt-olika ena av

områden å såkärlsjukdom i motsvarande den andra. I samtligagott som
funnit dödligheten i hjärt-kärlsjukdomstudier hardessa ärattmanav

områden med mjukt översikt, Comstockhögre i För 1979vatten. en se
Ahlbomoch 1992.et

också observerats i Sverige. Biörck mil.har 1965, BoströmDetta
Nerbrand 1990 har analyserat vattenkvalitetenoch Wester 1967.

kommunvis i kommuner i Mellansverige och relaterat denna till den76
hårdhetsgradkommunvisa mortaliteten. Vattnets sulfat- ochsamt

bikarbonatkoneentration befanns högre i de områden hadevara som en
såväl ischemisklägre mortalitet i hjärtsjukdom t.ex. hjärtinfarkt som

Ävenhjärnblödning eller hjärninfarkt. Rylander och med-stroke
arbetare 1991 har analyserat sambandet mellan Vattenkvalitet och
dödlighet i hjärt-kärlsjukdom kommunnivå. från kommuner,Data 27

dricksvattenkvalitet varit oförändrad under år, ingick i10änmervars
studien. hårdhetsgrad i denna studie negativt kor-Vattnets ävenvar
relerad med dödlighet i såväl ischemisk hjärtsjukdom stroke.som

magnesiuminnehåll negativt korrelerat med dödlighet iVattnets var
hjärtsjukdom.ischemisk

studier bör tolkas med försiktighet. DockDessa talar detstor stora
antalet liknande fynd från olika länder och tidpunkter för att ett
samband mellan vattenkvalitet och ärt-kärldödlighet föreligger.

intressant fråga huruvida mjukt oftaEn innehåller högaär vatten
skadliga eller såhalten det i stället mjukt oftaämnen är att vattenav om

lågainnehåller halter nyttiga Exempelämnen. ämnenav som
idiskuterats detta sammanhang förutom kalcium och magnesium,är,

bly, kadmium, koppar, natrium, zinkselen, mfl. Magnesium är ett
exempel på skulle kunna ha skyddande effektämneett motsom en
hjärt-kärlsjukdom.

lågEn relativt andel det totala magnesiumintaget sker viaav
Sverigedricksvatten, i mindre %.10 Det bör dock observerasän att

vissa mineraler, däribland magnesium, kan tänkas absorberas lättare
via dricksvatten via föda vattenkvaliteten harän samt att även en
påverkan födan via matlagning Masironi 198 Löwik mfl. 1982.



Vatten 1831996: 124

individnivå finns rapporterade. Punsarstudier med data påfåtalEtt
observerats ikohortstudie, där 10fann i s.k. l 126mfl. 1975 mänen

dödlighet hjärtsjukdom påverkasiår, indikationer vatten-att av
påvisades dock inga klaraamerikansk studie,kvalitet. I störreen

och hjärt-kärlmortalitethårdhetsgradsamband mellan vattnets
amerikanska studier dock denproblem imfl. 1980. EttComstock är

i hemmen.avhärdningsfilter, "mjukgörare"användningenfrekventa av
s.k. fall-kontrollstudie1983 fann ioch medarbetareLuoma atten

respektive tluormagnesiumlågt intag viamed vattenett avpersoner
utveckla hjärtinfarkt jämfört medså riskfyra gånger höghade attca

omfattandefall-kontrollstudie dengenomfördnyligenövriga. I en
Sverige farm Rubenowitzkommuner i södrabefolkningen imanliga 17

negativt samband mellanstarktmedarbetare 1996och ett
i hjärtinfarkt.och mortalitet Förehåll i dricksvattnetmagnesiummn män

mg/literdricksvattnet 2 9,8magnesium ihögsta nivånmed den varav
med lägstaför de denhjärtinfarkt % lägredö i 30risken änatt ca

sambandNågot motsvarandemg/liter.magnesiumnivån s 3,5
observeradesavseende kalcium

definitiva slutsatserdra någraför tidigtdetTrots ärännu attatt
och ärt-kärlsjukdomdricksvattenkvalitetsambandet mellanangående

mycket talar förkonstaterasammanfattningsviskan att ettattman
särskilt framhållassammanhangetbör isamband föreligger. Det att

ärt-kärlsjuldighetdricksvattenkvalitet påpåverkanmåttligäven aven
folkhälsosynpunkt. Möjlig-problembetydandeinnebärakan ett ur

syrmerligen goda.å andra sidanpreventiva åtgärderheterna till är
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Föda5

God och näringsriktig föda förutsättning för hälsa och väl-är en
befinnande, och orsakerna till vi i dag lever längre ochär äratten av
friskare tidigare generationer. Födan samtidigt den viktigasteän är
intagsvägen for många miljöföroreningar, och kan också bli förorenad
med smittärnnen. detta kapitel först beskrivningI hur miljö-ges en av
föroreningar kan ansamlas i och nå människan. Därefter följernaturen

avsnitt kostrelaterade sjukdomar och smittspridning viaett ettom om
föda, varefter hälsoriskema med olika kemiska beskrivs. Såvälämnen

finns naturligt i olika mögelgifter,ämnen växter, ämnensom som upp-
kommer vid tillagning, hantering reglerad, miljö-ämnen ärvars som
föroreningar beskrivs. Av alla miljöföroreningar endast fåtaltas ett upp
här. antingenDe välkända hälsorisker, ellerär ämnen utgörsom
exempel diskuteras möjliga hälsoriskerärnnesgrupper som som
grund spridning eller allvarliga potentiella effekter.storav

Inledning.5.1 Miljöföroreningar i föda

Mänsklig aktivitet har under århundraden lett till miljöföroreningaratt
omgivandeolika slag spritts till den miljön. Hur sprids ochämneettav

fördelas i miljön beroende fysikaliska och kemiskaär ämnetsav egen-
skaper såsom ångtryck, fettlöslighet, molekylvikt och motståndskraft

nedbrytning i och i levande organismer.mot naturen

5.1 Organiska milj öföroreningar1
.

Med organiska miljöföroreningar svåmedbrytbara organisk-menas
kemiska ofta innehåller kemiskt bundet fluor, klor ellerämnen som
brom. Exempel sådana miljögifter DDT, PCB ochämnen är som
PCDD/F dioxiner. Gemensamt för sådana de alla fett-ämnen är äratt
lösliga och de anrikas i biologiska näringsvävar. Med dettaatt menas
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näringspyrarriid organismhögre ihalterna blir högreatt en enupp
i Figur där den högstaexempel detta åskådliggörs lsig.befinner Ett

plankton. kallasrovfågeln och den lägsta i Fenomenetåterfinns ihalten
biomagriifikation.

kunnaurspnmgligen spritts till luft kommerEtt att trans-ämne som
sträckorkortare eller längre innanundermed luñströmmamaporteras

Lättflyktigavegetation ellermark,det faller ämnenvatten.ner
luften, medan vattenlösligafördelas tillhuvudsakligenkommer att

vattenrniljön. det gäller persistentaåterfinns i Närframför alltämnen
fettlösliga och kommerorganiska mångasvåmedbrytbara ämnen är

koncentrationer i ochförhållandevis lågaåterfinnas idärför vattenatt
och djur,koncentrationer i levandehögrerelativtsett ävenväxter men

sådana fettlösligasedimentpartiklar.jord- och Närbundna till ämnen
bundna till partiklar i Deså de vanligeniåterfinns är vattnet.vatten

betydelse för i vilkenalltsåegenskapernainneboende ut-är storav
nå olika och djur.miljöföroreningar kommerolikasträckning växteratt

kommer finnassedanolika miljöföroreriingarmycket deHur attsomav
frågaexponeringen för iendastorganism beror intei viss ämnetaven

förmågadesstillgänglighet förföroreningens upptag samtävenutan
omvandling och utsöndring.motståatt

tillgängligheten förpåverkarfinns flera faktorerDet upptag avsom
fönnågasannolikt viktigastevisst Den är ämnets attett passera

ochFaktorer molekylviktoch in i organismen.membraneröver som
flera tiopotenser. harbiotillgängligheten med Detkan påverkastruktur

molekylvikt inte passivt kanmed l 000länge ämnenansetts att en
finns i dag uppgiftermembran, detbiologiska attpenetrera ommen

frånmolekyler långsamt kanmycket tas mag-tarrn-även stora upp
hårtbiotillgängligheten hurfaktor påverkarkanalen. En ärsomannan

partikel.bundet tillvid exponeringen är t.ex.ämnet en
riskerna för effekteroch därmedhalternahögstaDe största av

sökas ii miljön börorganiska föroreningarpersistenta toppen av
ofta fler deNäringskedjoma i vatterirniljön harnäringskedjoma änsteg
i dessa observe-och det framför allti andra miljöeråterfinns ärsom

uppmärksamhet problemenSverige har därföreffekter. I ägnatsstorrat
Östersjön.rniljöföroreningar iorganiskapersistentamed

antal speci-övervakning sker i dag för begränsatRegelbunden ett
huvud-bioackumulerbara ochfika persistenta ärrmesgrupper,ämnen

PCDD/F dioxiner.miljögifter PCB ocherkända DDT,saldigen som
har minskat, har halternaföljd utsläppen dessaTill ämnenatt avav

Östersjön,från i strömming ochsjunkit i organismerpåtagligt t.ex.
för PCB storleks-1970-talet. Minskningensillgrissleägg sedan är av

har reduceratsgånger, medan DDT-haltema 8-10ordningen 4-5
utveckling för flerahar åtföljtsgånger. Minskningarna gynnsamav en

tidigare varit hotade.de fågelarter somav
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Människan för persistenta organiska miljöföroreningarexponeras
främst via animaliska livsmedel och mjölk sekundär exponering.

beror halterna påtagligtDetta högre i livsmedel från djuräratt som
redan samlat sig de svåmedbrytbara från sin föda,ämnena trotsav

halterna denna låga.i Upptaget från luften eller depositionatt är genom
födoämnen direkt exponering spelar mindre roll för människansen

sammanlagda exponering. det gäller i dag identifieradeNär persistenta
Östersjönorganiska miljöföroreningar, har fet fisk från visat sig vara

den betydande källan till exponering för människor.mest
Flera kända persistenta organiska miljöföroreningar har återfunnits

i bröstmjölk. Under och 1980-talet har halterna flera1970- dessaav av
minskat, medan andra påverkatsendast i mindre omfattning.ämnen

Även trenden avtagande för flera persistenta organiskaär ämnen,om
bör påpekas minskningen sker utifråndet nivå antyderatt en som en
avsevärd exponering.

finns i dag flera indikationerDet det i vår miljö finns persis-att
organiska miljöföroreningar sammansättning vi intetenta ännuvars

känner till. Om denna hittills oidentifierade mängd är toppen ettav
isberg det gäller människors exponering och risk, går förnär närvaran-
de inte uttala sig med säkerhet.att om

kunna draFör slutsatser persistenta organiska nriljögifteratt om
hälsopåverkande faktor krävs systematiska undersökningar ochsom

analyser för klarlägga den allmänna exponeringen. Halternaatt av
persistenta organiska miljögifter i modersmjölk mått påär ett expone-
ring med framgång.använtssom

Metaller5.1.2

Metaller grundärrmen och kan därmed inte brytas Liksom detär närner.
gäller persistenta organiska miljöföroreningar, människor iexponeras
den allmänna miljön huvudsakligen livsmedel.via Då de metalleräven

betraktas miljöföroreningar förekommer naturligt i miljön, tillsom som
skillnad ñån många persistenta organiska det inte deras före-ämnen, är
komst deras halt intressant. Särskilt har olika förhållandenärutan som

kan leda till människans exponering för olika metaller ändras,attsom
varit föremål för flera studier under de åren.senaste

Utsläppen metaller från industrier och andra definierade punkt-av
källor har minskat med %90 under de decennierna. harDettasenaste
lett till tydliga förbättringar i miljön i de områden tidigaresom var
kraftigt belastade. denna positiva förändringTrots i dagser en
ökning vissa metaller i skogsmarkens skikt, troligenöversta ettav som
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metaller. nedfalletlångväga dessa Trotsresultat transport attavav
fortfarande ackumulering.minskat sker en

i och produkter har ökat vilket harAnvändningen metaller varorav
metaller i miljön. vilken grad dettaökad ackumulering Ilett till aven

känt.människors exponering i dag intepåverkar är
påverkar människorsfaktor i den allmärma miljönEn somannan

olika former och sigmetaller, de förekommer iexponering för rörär att
förändringar leder tilli miljön. Om det inträffarpå olika sätt attsom

innebära halternabiotillgängligheten ökar, kan dettarörligheten eller att
och grundvatten kan öka. Vi pH-värdetlivsmedel grödori vet attsom

imetallers rörlighet och koncentrationbetydelse för flerahar stor
aluminium högre ihalterna kadmium ochgrundvatten, är surtt.ex. av

vatten.
form metyl-för kvicksilver i föda främst iMänniskan avexponeras

förhöjda halter kvick-i frsk. Många svenska sjöar harkvicksilver av
ökningar med mg/kg i gädda,försurade sjöar 0,l-1silver. I utöverses

bakgrundsnivån.
hårdare iförsurning till det bindsdet gäller selen, lederNär att

förhållandet for många andra metaller. Selenettill skillnadmarken, mot
Sverige selenfattigdå föreligga i lägre halter i grödor.kan därför är en

generell selenbrist landet.världen. Möjligen föreligger lätt idel enav
ochpåverkar omsättningen rad tungmetaller bristSelen enav en

påverkas i riktning.kan leda till omsättningenselen att ogynnsam

Kostrelaterade sjukdomar5.2

behöverindivid ochNäringsrekommendationer vad energiavanger en
livsfunktioner.för tillväxt och för alla En kost planeradnäringsämnen

förrekommendationerna ska förutsättningar god hälsa ochenligt ge
minska risken för kostrelaterade sjukdomar. Livsmedelsverket har ut-

förslag till hur sådan kost ska iarbetat sammansatt t.ex.en vara
kostcirkeln och i tallriksmodellen. obalanserad kost leder ofta tillEn en
rad olika sjukdomar.

Hjärt-kärlsjukdomar och5.2.1 cancer

Bland de sjukdomar leder till ohälsa och för tidig död hjärt-ärsom
kärlsjukdom och helt dominerande. hälftenMer allaäncancer av
dödsfall i Sverige orsakas ärt-kärlsjukdomar, och cancersjukdomarav

vanligaste dödsorsaken. Båda sjukdomstypemaden beror pånästär
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flera bakomliggande faktorer och kan inte med någon säkerhetstorman
olika faktorers relativa betydelse. Det råder dock i dagavgöra en

relativt enighet de viktigaste påverkbarastor att ärmatenom en av
faktorema för dessa folksjukdomar.

Felaktiga har tidigare, många forskare, uppskattatsmatvanor av
orsaka cirka % cancerfallen.30 dag råderI tveksamhet till värdetav en

sådana kalkyler. Kosten kan inte elimineras riskfaktorav som
som vissa miljöföroreningar. Möjligen kansätt t.ex.samma man

rekommendera kost minskar cancerriskema. Kunskapsläget ären som
dock för sånärvarande osäkert försiktighet måste iakttas i dessaatt stor
frågor. inteDet möjligt rekommendationer med säkerhetär att ge som

viss bestämd riskreduktion.ger en
råder betydligtDet enighet kostens betydelse för hjärt-större nmt

kärlsjukdomar, där många cirka % fallen kan40 förklarasattanser av
kostfaktorer. Två viktiga riskfaktorer för hjärt-kärlsjukdom på-av

verkas definitivt våra De blodets kolesterolvärde,ärmatvanor.av som
höjs konsumtion fett, blodtrycket, påverkasmättat samtav av som av
saltkonsumtionen och övervikt.av

Mekanismema bakom sambandet mellan kost och mindreärcancer
kända. fettkonsumtionHög och lågt fiberintag skulle kunna vara
kopplade till ökade risker för del cancersjukdomar. Ett antalstorten
studier talar för grönsaker, frukt och bär innehåller komponenteratt

kan skydda Antioxidativa näringsämnen vitamin Cmotsom cancer. -
och karotener och selen tilldrar sig allt uppmärksamhetstörre som-
skyddsfaktorer både ärt-kärlsjukdomar och Matmot ärcancer. som
bra näringssynpunkt minskar också risken för övervikt, ålders-ur
diabetes, tandsjukdomar ökar välbeñnnandet.samt

5.2.2 Brist näringsämnenpå

Frånsettjärnbrist sjukdomar till följd brist något näringsämneär av
i dag mycket ovanliga i Sverige. Tack jodberikning saltvare av
förekommer inte någon jodbrist. denna berikningUtan skulle risken för
jodbrist påtaglig för speciellt kvinnor. Aktuella kostunder-vara unga
sökningar visar intaget näringsämnen för de flesta ligger iatt av
närheten eller rekommendationerna. Vi har dock begränsadöverav
kunskap hur andel befolkningen i olika åldersgrupperstorom av som
kan tänkas ha riskabelt låga intag vissa näringsämnen.av

Jämbrist fortfarande vanligt hos kvinnor i barnafödandeär åldrar.
7-8 har blodbrist och 30 beräknasprocent hauppemot procent
lindrigare grad järnbrist. Nya studier tyder på jämbrist kanattav vara
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mycketmedan barn i daghos tonåringar,vanligtrelativt även yngre
jämbrist.sällan har

hos ungdomar,ätbeteenderubbningartill följdUndernäring av
problemområdespecielltanorexiaframför allt är ett somnervosa,

år.alltmeruppmärksammats senare

Övervikt5.2.3

Övervikt ökar risken för sjukdomfolkhälsoproblem ochökandeär ett
och diabetes.hjärt-kärlsjukdomar Ivad gällerspecielltdöd,och

i åldern kunnaalla dödsfall 30-70%Skandinavien 4 avanses
%.och kvinnor drygt 35överviktigaAndelentillskrivas fetma. ärmän

dockindustrialiserade länderi andraförhållandenajämförelse med ärI
Sverige.relativt liten iövervikt och fetmaförekomsten av

svenska befolkningen 200 000-% den3uppskattasDet att avca
huvudsakligen åldersdiabetes. Före-diabetes,individer har000240

finns många faktorerSverige.i södra Dethögre ikomsten änär norra
Övervikt och lågåldersdiabetes.insjuknande ibakomligger ettsom

dessa.tvåfysisk aktivitet är av

Benskörhet5.2.4

snabbtökar för närvarandespeciellt höftfrakturerochAntalet frakturer
äldre.ökningen antaletväsentligaste orsakenoch denSverigei är av

och ekonomiska konse-medicinska, humanitärabetydandeharDetta
höñfrakturerinträffar 20 000årenUnder dekvenser. senaste ca

benskörhet.anslutning tillriskfaktorer ifinns mångaårligen. Det
högre förålder och riskökad risk med stigandeålder och könFörutom

kroppsvikt, rökningriskfaktorema lågde viktigastemänkvinnor än är
samband mellan kalkintagocksåinaktivitet. finnsfysisk Detoch ett

i sinoch bemnassa,och efterunder turuppväxt sommenopaus
särskilt klart, ochdock intefrakturer Sambandetrisken förpåverkar är

mineralstatus,förbättra skelettetsfaktorema kantvå viktigastede som
aktiv.fysisktavstå rökning attär samtatt vara

därför viktig hälso-positiva effekter ochhar mångaMotion är en
för hjärt-kärlsjukdom,till minska riskenbidrar bl.afaktor. Den att

förbättra ochMotion bidrar också tilloch ledbesvär.övervikt, attrygg-
motverkar urkalkningrörlighet och styrka ochbibehålla kroppens av

skelettet.
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5.2.5 Karies

De allmänna kariesprofylalctiska i Sverige har reduceratprogrammen
karies kraftigt i cirka %80 befolkningen, karies fortfarandeärav men

vanligt förekommande sjukdom i den resterande delen befolk-en av
ningen. Det finns flera förklaringar till denna polarisering. Sjukdomar
och vissa medicineringar bidrar sänkt salivkörtelfunktiont.ex. genom
till ökad risk för karies, och nyligen har flera studier visaten att
individens näringsintag spelar viktig roll.en

5.2.6 Livsmedelsöverkänslighet

Antalet drabbas allergier och överkänslighets-personer som av
reaktioner samhället ökar. finnsDet undersökningar visar attsom en
fördubbling skett under de sista åren.10 Anledningen till denna påtag-
liga ökning antalet allergiker Sverigei endast delvis känd. Våraärav

och vår har förändrats påtagligt undermatvanor 1900-talet,mat men
det finns inte i dag något tyder på skulle den faktoratt matensom vara

skulle förklara allergiökningen i det moderna samhället.som
Alla livsmedel innehåller kan utlösa allergiska reaktio-ämnen som

del direkt livshotande. SverigeI avliderär varje år 2-3ner, varav en
s.k. anafylaktiska reaktioner allergisk chock livs-personer motav

medel. Speciellt vanligt allergi protein i mjölk cirkaär %2 allamot av
spädbarn, fisk, baljväxter, jordnötterägg, ochnötter, spannmål.
Speciellt har allergiska reaktioner mjölk och soja uppmärksammatsmot
i Sverige. Glutenöverkänslighet föreligger hos någon tiondels procent

befolkningen och beror reaktioner i tarmslemhinnan proteinav mot
främsti också i andra sädesslag. Detta tillstånd kanvete, leda tillmen

dåligt näringsupptag med komplikationer vad gäller näringsstatus.
Kliniska data pekar glutenöverkänslighet ökat i Sverigeatt avsevärt
under det årtiondet.senast

Laktosintolerans ökar i Sverige på grund ökat antal invandra-ettav
från Afrika och Asien, där intolerans för laktos mycket vanligareärre
i Sverige. Den utbredda användningenän mjölk i svensk matlagningav

kan här problem.utgöra ett
Matallergier drabbar framförallt barn. Många barn ifrån sinväxer

matallergi för istället utveckla allergi husdjuratt ellermotsenare
pollen. flestaDe pollenallergiker vissa frukter ochmot grön-reagerar
saker. För vissa kan dessa reaktioner kraftiga hospersoner vara men
flertalet uppstår bara lindriga lokala besvär i munhålor och svalg.

När det gäller överkänslighetsreaktionema tillsatser,mot t.ex.
bensoesyra, sulfit och azofargänmen, hänvisas till avsnitt 5.5.
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Litteratur5.2.7

motion och hälsa.Livsmedelsverket. Kost,ochSocialstyrelsen
förlaget 1992.Allmänna

livsmedelMikroorganismer i5.3

salmonella detutbrott i EuropalivsmedelsbumagällerDå det är
frånfrån ocksådå särskiltochöverskuggande problemet, ägg men

Även länderfrån mångaCampylobacterkyckling. rapporteras ensom
EHECEnterohemorragisk coliE.matförgiftning.till ärvanlig orsak

år,underuppmärksammatsmikroorganism senaresomannanen
förekommande vid sjukdoms-vanligtcoliallt 0157framför E. ärsom

dog.insjuknade och sjudå1996 9 000iutbrott, Japant.ex. personerca
livsmedel skaförökar riskernahandeln i EuropaMed den attöppna

exempelvislevereradesland till 1994från stortföras ettannat.ettett
Shigella,mikroorganismernamed bl.a.isbergssallad infekteradparti

GiardiaCampylobacter ochcoli,enterotoxinbildande E.Salmonella,
Danmark,både i Sverige, Norge,förekomSjukdomsfalllamblia.

innehöllIsraelsnacks frånpartiStorbritannien. EttTyskland och som
och Israel. Salmo-USAsjukdomsfall i Storbritannien,Salmonella gav

olika länder ochtill fleralevereratsnella-kontaminerade bönor som
på internationellexempellokalt,groddatssedan är ett annatsom

smittspridning.
livsmedel inte bara inomutbytehandeln ochväxandeMed den av

till mångaska spridaslivsmedelssmittarisken förökarEuropa att
inte tidigaredjursjukdomarförökarländer. Risken även att som

ska komma inmycket längeförkommitlandet eller inteiexisterat
på kyckling 1995.Newcastle-utbrottetexempeli landet. Ett är

sårapporteringsrutiner ökar,fungerandeberedskap ochKraven
djursjukdomardelsupptäcka ochska kunnasnabbt stoppaatt somman

livsmedel.smittade partier meddelssedan tidigare,finns i landetinte

påverkar livsmedelmikroorganismer5.3.1 Hur

invaderasdjur har normalt försvarochLevande ett mot attväxter av
finns normaltoch tarmslemhinnahudmikroorganismer, t.ex.men
slaktar djuretgrönsakema,bakterier. skördarmängder Närstora av

bakterier och mögelsvarnparfisken fåreller drar vattnet enurupp
livsmedlen.och påverka och förorenafrittmöjlighet växa attatt
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påverka livsmedel på två olikaMikroorganismer kan sätt: genom
sjukdomsframkallande mikro-och tillväxtnedbrytning genom av

används fennentering i många olika former iorganismer. Dessutom
nedbrytning livsmedel med hjälplivsmedelsindustri, dvs.hem och av

betingelser för uppnå vissmikroorganismer under kontrollerade attav
emientering berörs inte vidare här.beständighet.smak eller F

livsmedel finnskan förstöra bryta nedMikroorganismer som
partiklar i luften.jord, eller Nåröverallt i växternavatten som-

från eller ochjordbakterier med plantanskördas följer rotytant.ex.
ellerbottenslammet,trålas kan förorenasfisken vattnet avav avsom

någon bakterie förorenartarmflora. finns alltidsin Det typ av somegen
nedbrytningsprocess.livsmedlet och startar en

påverkanoch livsmedlets påOmgivningens5.3.2

tillväxtmikroorganismemas

kräver mikroorganismertill och överlevaFör rättt.ex.växaatt
krävs vissatillgång till och lämpligt pH. Dessutomvattentemperatur,

livsmedel innehållerlämplig salthalt. Våraoch oftanäringsämnen en
hålla livsmedel ochför mikroorganismer. Attnäringsämnenutmärkta

möjligt för mikroorganis-omgivning sådess närmaste somogynnsam
livsmedelshantering.grunden för allärmerna

syftar till förhindra tillväxtkonserveringsmetoderAlla att av
och kyler såtorkar, saltar, syltar,mikroorganismer. När syrarman

bakterier och mögelsvamparmiljön så tillväxtenförändras att merav
mindre försvåras.eller

viktig faktor för säkeroch förvaringstemperaturenHanterings- är en
i några timmarilivsmedelshantering. Förvaras mat rumstemperatur

så antal debakterier hinner föröka sig tillfinns det många attstortsom
bakterieSalmonella exempel påorsaka matförgiftning.kan är en som

behöver inte till iCampylobactertill i antal.lätt växaväxer stort
ganska få bakterier fördet räcker får i sigmängd attattutan manman

råskärbräda till skäraOm använderska bli sjuk. attt.ex. sammaman
emellan, kan salladen blisallad diska denkyckling och attutan

därefter kanske till ieventuella bakterier, vilkaförorenad växerav
kycklingen tillagasunder förvaring i Närdressingen rumstemperatur.

innehålla tillräckligtbakterierna, salladen kandödas ätsmen som
för orsaka magsjuka.med bakterier att

har möjlighet till inomMikroorganismerna växa temperatur-att
till förvaringstemperaturenintervallet °-60°C och detta skälet+8 är att

regel °C eller lägre. Livsmedelslagenför kylvaror i handeln +8ärsom
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vannhålles ska hållakräver på °C eller+60att mat temperatursom en
däröver.

Tabell 5.1 De vanligaste orsakerna till livsmedelsburna utbrott
1985-1994

Orsak Antal utbrott

Felaktig avsvalning 38
kyltörvaringDålig 21

Bristande hygien 15
upphettningOtillräcklig 12

Bristande varmhállning 9
Smittbärare i köket 16
Förorenade livsmedel 32
Korskontamination 4

utbrott har flera orsakersamverkat. Vid utbrott uppgifterVid några många saknas
Källa: Smittskyddsinstitutetorsaker. 1996.om

Livsmedelsburen smitta matförgiñning5.3.3
-

Förorenad troligen den vanligaste orsaken till "förgiftning"ärmat som
råkar för. kan finnas flerasvenskar Det orsaker till råkarut att man

för akuta matförgiftningssymtom illamående, kräkningar,ut som
och diarré med eller feber orsakad mikroorganis-magsmärtor utan av

Med livsmedelsbuma infektioner intoxikationerellermer. menas
sjukdomsfall orsakade mikroorganismer eller det gitt toxinav som

mikroorganismervissa bildar. Vissa mikroorganismer Salmonellat.ex.
Campylobacter, orsakar infektionoch de finns i tillräckligt storten om

antal. Andra, Staphylococcus tillväxer i livsmedlet ocht.ex. aureus,
bildar gift toxin blir sjuk Vissa mikroorganismer,ett som man av.

Clostridium perfringens, frigör i toxin orsakart.ex. tarmen ett som
orsakEn kan finns i livsmedletänmensymtom. attarman vara som

mikroorganismers omvandlas till giñer, histamint.ex.genom enzymer
i tisk.
Några olika smittspridningsvägar:

kan gifterMan toxiner bildats bakterier it.ex.reagera som av-
livsmedlet.
Man kan levande bakterier, Salmonella, sedansmittas av ex. som-
förökar sig i mag-tarmkanalen och matförgiñningssymtom.ger
Man kan smittas något livsmedelsburet akutavirusav som ger mag--
tarmbesvär.
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alger orsaka eller mindreNågra mikrosvampar och kan mer-
allvarliga akuta och tarrnreaktioner.mag-

protozooer kanVissa parasiter mag-tarm-symtom.ge-

mikroorganismer tillflesta fall orsakas smittanI de allra växtsomav
felaktigt.hanteratsnär maten

Antalet varje år smittas via livsmedel i Sverige kanpersoner som
många visar SIFO-undersökningså 500 000. Detsom en somvara

Livsmedelsverket gjorde 1994. Hälften de insjuknade deattuppgavav
från gatukök, personalmatsalarblivit sjuka mat restauranger,av osv.,

och hälften lagad i hemmet.matav
officiella statistiken registreras enbart rapporterade utbrott därI den

ha fått och därtvå eller flera mag-tarm-symtom matpersoner uppges
statistik inträffade tidigare cirkaha utlöst besvären. Enligt dennaantas

har antaletår. Under de två åren 1994-199530 utbrott senasteper
utbrott ökat markant delvis beroende bättrerapporterade rappor-

sjukatering. rapporterades 134 utbrott se tabell 5.2. Antalet1995
uppgick till 2 000-3 000.

det verkliga antalet fall livsmedelsburen smitta ochdet gällerNär av
förgiftningar och deras orsaker alldeles för lite. Mörkertalet ärvet

antalet utredda fall mycketoch bara liten del allautgörstort, en av
inträffade. de utbrott utreds kan bara förklara tvåAv som man
tredjedelar.

matförgiftningsutbrottAv de har ofta orsaken varitutrettssom
kunskapsbrist eller slarv. Det kan handla felaktig avsvalning, dåligom

otillräcklig upphettning,kylförvaring, brister i livsmedelshygienen,
köket livsmedletsmittbärare i eller varit förorenat från början ochatt

har avdödathanteringen inte mikroorganismema. bästa åtgärdenDen
för förhindra förgiftningar därför öka kunskapernaäratt att om
livsmedelshygien.
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Tabell 5.2. Livsmedelsburna sjukdomsutbrott 1980-1995.

År Antal utbrott Antal sjuka personer

1980 12 200

1981 9 320

1982 12 900

1983 14 990

201984 890

1985 25 960

191986 850

1987 17 450

1988 22 990

1989 29 5001

1990 31 8001

351991 2002

1992 26 730

1993 31 3001

1994 58 2 200

1995 134 2 900
utbrott saknas uppgifterFör många orsaker.om

Källa: Smittskyddsinstitutet 1996.

Smitta förgiftning bakterieroch orsakad i livsmedelav

bakterier i livsmedel ska kunnaFör akut matförgiftning elleratt ett ge
tarminfektion krävs i regel de har förökat sig i livsmedlet. Vissaatt
bakterier kan emellertid under speciella förhållanden orsaka infektions-
sjukdom vid låga antal och behöver då inte föröka sig iytterst
livsmedlet.

följer någraHär de vanligaste bakteriella orsakerna tillav
livsmedelsbuma sjukdomar och matförgiftningar:

Staphylococcus aureus-bakterien kan finnas på hud t.ex. i
nagelbandssår och nässlemhinna hos människa. Bakterien bildar ett
gift toxin i och flera dessa toxiner tål kokning. Troligenmaten, av
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bara fåtal dessa matförgiftningar. Inkubationstidenrapporteras ett av
kort, bara några timmar, och vanligen tillfrisknar inom dygn.är ettman

Matförgiñning orsakad Staphylococcus kännetecknasav aureus av
illamående, kräkningar, bukkramper och diarréer. Förloppet oftaär

meddramatiskt snabbt insättande sjukdomen inteärsymtom, men
smittsam matförgiftning orsakas ofta livsmedelDenna typ av av som
hanterats med händerna vid tillredningen.

Bacillus bakterie förekommer allmänt i miljön,ärcereus en som
och kan bilda enterotoxin ett gift verkar i tarmen. Den ärsom en
relativt vanlig matförgiftningsbakterie, och kan bilda två gifttyper av
toxin, värmetåligt och värmekänsligt. värmetåligaDet giftet,ett ett
kräktoxin, kräkningar huvudsymtom. Då bakterien ärger som spor-
bildare överlever den kokning och blir i princip konkurrensutan av
andra bakterier vid kokning ris. Om riset sedan får stå it.ex.av

kommer bakterien snabbt tillväxa och bilda giftrumstemperatur att ett
förstörs dåvärmetåligt. inte vid upphettning riset.Detärsom av

värmekänsliga giftet, diarrétoxinet, iDet narrmetger som anger
första hand diarrésymtom. förekommer i livsmedelsbumaDet utbrott
med kött, grönsaksrätter eller desserter. värmetåligaDet toxinet har en
kort inkubationstid, l-6 timmar, och det värmekänsliga timmar.6-24
Sjukdomen relativt mild och brukar inom dygn.är över ettvara

Clostridium perfringens sporbildande bakterie finns iär en som
jord och tarrninnehåll. vanlig matförgiftningsbakterie,Det är en som
bildar enterotoxin diarré, illamående och buksmärtor.ett som ger
Mindre vanligt kräkningar och feber. Inkubationstiden kort, 8-24är är
timmar, och normalt tillfrisknar efter dygn. typiskaDenettman
matförgiñningen Clostridiumorsakad perfringens någonär typav av
långkok, där ochöverlever sedan snabbt kan tillväxa vid försporema
långsam avsvalning eller förvaring imaten rumstemperatur.av
Exempel på sådana kalops, chili och kött- ochmaträtter är con came
grönsaksgrytor.

Clostridium botulinum bakterie under vissa omständig-är en som
heter giftetbildar botulinumtoxin i födan vilket orsakar botulism. Det

sporbildnade bakterie bara tillväxer i syrefri miljö ochär en som en
gift värmekänsligt. Botulism sällsynt och karaktäriserasär ärvars av

neurologiska obehandlade ofta kan bli livshotande. Densymtom som
drabbade känner matthet och yrsel och kan synrubbningar och
svårigheter tala, svälja och andas. fall kräverDessa normaltatt
sjukhusvård. Inkubationstiden 6-36 timmar. Toxinet bildasär genom
felaktigt tillredd föda där det fått till, i hemkonserver,växa t.ex.
ñskinläggningar och vacuumförpackad fisk. Mellan och har1969 1995
totalt fall botulismll i Sverige. vanligasteDen orsakenrapporteratsav

kryddsill, gravad fisk och rökt lax. Under 1994 inträffade tvåvar
utbrott, orsakade heminlagd kryddsill respektive varrnrökt lax.av
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Salmonellos, paratyfoid- och tyfoidfeber orsakas olika arterav av
Salmonella. Paratyfoid- och tyfoidfeber förekommerbakterieslälctet i

smittats utomlands, omkringSverige oftast hos 30 fallpersoner som av
år. Tyfoid- och paratyfoidfeber förekommervardera varje bara hos

människor, och livsmedel förorenas via smittade ellerpersoner
avloppsförorenat Smittdosen låg. Inkubationstiden förärvatten. är
tyfoidfeber veckor och för paratyfoid dagar. Tyfoidfeber1-3 l10ca

blodförgiftning hög feber och allmänsymtom. Diarréär som geren
först veckan sjukdomen,förekommer vanligen under andra ärav som

och kräver sjukhusvård och antibiotikabehandling.långdragen
medför vanligtvisParatyfoidfeber mildare tyfoidfeber och diarré.är än

salmonelladiarre kan smitta både djur ochSalmonellos eller
helarelativt vanlig bakterie världen ochmänniskor. Det är överen

infekterade, djuren blir normalt inte sjuka.många djurslag Detär men
Salmonellos, några mycketolikafinns 2 000 ärtyper av varavca

Inkubationstidenenteritidis och typhimurium.vanliga, ärt.ex.
febersjuke får oftast diarré, buksmärtor, ochnormalt dygn. Den1-3

svårighetsgrad.kräkningar. Symtomen kan varierandeibland vara av
symtomfri och ändå smittbärare. Smitt-kanMan t.o.m. varavara

från slakten. Normalt krävsspridning kan ske infekterade djur under en
livsmedlet för vidare smittspridning. Förutom animalatillväxt i

böngroddar och andra grönsakerlivsmedel har kryddoräven samt
sjukdomsutbrott. Under i Europa har det skettorsakat senare en

smittspridning enteritidis från då salmonella-omfattande ägg,av
inuti Omkring fall salrnonellosbakterien finns 4 000ägget. av

% smittade utomlands. Anledningenår, 85 ärrapporteras attper varav
Sverige jämfört med situationenså få smittas i i andrapersoner

% och livsmedeleuropeiska länder mindre alla djurlär än äratt av
salmonellasrnittade i vårt land. Vi har inte något problem medännu
enteritidis i med nuvarande kan det bliägg, öppna gränser ettmen
framtida bekymmer.

Infektioner orsakade Campylobacter i Sverige betydligtärav
Äveninhemska fall salmonellos. campylobacterios kanvanligare än av

och människor. Insjuknandet ofta akut, med diarrésmitta både djur är
blodblandad, buksmärtor, illamående, feber och kräkningar.ibland

Inkubationstiden vanligen dygn, och sjukdomen kan till1-3är vara upp
vecka. Livsmedel kan orsaka dessa infektioner de inte tillagatsomen

ordentligt, kyckling fågel, får och fläskkött.ävent.ex. men annan
Utbrott carnpylobacterinfektion har också orsakats opastöriseradav av
mjölk och förorenat dricksvatten. frekvensen Campylo-Trots att av
bacter i smittade kycklingar minskat under år haravsevärt senare
antalet carnpylobacterinfektioner i Sverige ökat. därför sannoliktDet är

det finns andra smittkällor inte kärmer till. Omkringännuatt som
fall år,5 500 hälften smittas i Sverige.närmarerapporteras per varav
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också både djur och människor.enterocolitica kan smittaYersinia
flertalet troligenfall år,Omkring l 000 ärrapporteras varavper

med diarré, kräkningari landet. Insjuknandet vanligen akutsmittade är
Smittan förekommer också hos svin.och buksmärtor. t.ex.

hos människor. Livsmedel förorenas viaShigella förekommer bara
avloppsförorenat grönsakerellersmittade vatten, t.ex. genompersoner

Symtomen diarré oñamed förorenatbevattnas ärvatten.som
illamående och kräkningar. Inkubationstidenblodblandad, feber, är

låg. Omkring falldygn. Infektionsdosen 700vanligen 2-3 är rappor-
% smittade utomlands.år, 85än ärteras varav merper

tarmbakteriema, Escherichia coli E.tid har de vanligaPå senare
olika diarrésjuk-kunna upphov till fleracoli, visat sig typer avge
sjukdomsframkallandeåtminstone fem olika. Några dessa E.domar, av

smittarolika toxiner. Dessacoli bildar stammartyper som annanav
förväxlas medoch föda, får inte delivsmedelssmitta, via vatten men

och livsmedels-indikatorbakterier vidEcoli används vatten-somsom
coliExempel sjukdomsframkallande E.undersökningar. utgör

ETEC, bland de vanligasteenterotoxinbildande coliE. ärsom
utvecklingsländer."tmistdiarré" och till diarré hos barn iorsakerna till

sjukdomsframkallande E. coliåren harDe senaste typen ny av
enterohemmorra-kan blodiga diarréer, s.k.uppmärksammats som ge

påminner shigellas,coli EHEC.giska E. Dessa symtom som omger
också grönsaker ochvia livsmedel nötkött, viaoch sprids t.ex.som men

kan också förekomma.Smitta från tillförorenat vatten. person person
coli observeradesfallen enterohemmoragiska E. 1970-De första av

samband medoch det första utbrottet rapporterades 1983. Italet, en
från hamburgerkedja i USA insjuknade minst 500spridning 1993en

och börjanoch fyra avled. Under slutet 1995 1996avpersoner av
coli 0157 med drygt fall.utbrott i Sverige med E. 100förekom ett

Vid mindre utbrottOrsaken till utbrottet kunde inte klarläggas. ett
orsaken. komplikationkonstaterades opastöriserad mjölk Enatt var

uremiska syndromet HUS, vilket drabbardet s.k. hemolytisktutgör
och ungdomar.några de insjuknande, oña barn Dennaprocent av

njurftmktionen ochkomplikation leder till allvarligt nedsättandeett av
döden. % de insjuknade underleder i vissa fall till Mer 25än av

fick HUS. EHEC-diarréer och komplikationen HUS innebärutbrottet
allvarlig, smittsam sjukdom.alltså en ny,

Virussmitta via livsmedel

finns antal tarmvirus kan överföras till människor viaDet ett som
dricksvatten och livsmedel förorenats smittade Mansom av personer.

hundratal tarmvirus, exempelvis hepatitviruskänner till gulsot,ett
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poliovirus och s.k. Norwalk-liknande virus. virusDessa sprids oftast
med livsmedel inte upphettas före förtäring och de orsakar oftasom
utbrott med många drabbade. Ett exempel importerade medär ostron
innehåll Norwalk-liknande virus. Den vanligaste orsaken tillav
Norwalk-liknande utbrott i Sverige varit ellerär att en person som
håller på bli magsjuk hanterar livsmedel och detta sprideratt sätt
smittan till de äter maten.som av

finns i dag inga enklaDet metoder för påvisa virus i livsmedel.att
hjälp dock undersöka avföringsprov frånEn sjuka iär att personer

elektromnikroskop. Virus kan spridas vidare kontaktsmitta.även som

Prioner

Prioner srnittärnne protein, och kan orsakaärär ett ett typsom en av
ämsjukdom demensliknande Till dennasymtom.som ger grupp av

sjukdomar hör bl.a. Kuru och Creutzfelt-Jakobs sjukdom.
har förekommit på Guinea,Kuru Papua-Nya och infektionen

överfördes där konsumtion hjärna kannibalism.genom av
Scrapie har länge funnits hos får i smittöverföringEuropa. Ingen till

människa har skett konsumtion får eller fårhjgenom av
Creutzfelt-Jakobs sjukdom CJ D drabbar oftast äldre ochpersoner,

insjuknarisken på miljonen. Symtomen demens ochär äratt en
sjukdomsförloppet leder relativt snabbt Smittantill döden. har också
överförts vid transplantation hornhinna och användandeav comea av
tillväxthonnon från hypofysen. I England har konstaterat fall12man

CJD relativthos människor och med avvikande sjukdoms-av unga
mönster.

spongiform encefalopati BSE, "Galna ko-sjukan"Bovin upp-
trädde i England sjukdom1986. Det troligen överförs till korär en som
via kraftfoder innehåller smittämne från döda djur får och ko.som

Sjukdomen har väckt uppmärksamhet risken den skullestor attpga.
till människakunna överföras och för nyligen funnitatt attman unga

smittatsmänniskor speciell form CJ i England.D Man har inteav en av
kunnat bevisa dessa fall orsakats BSE-smitta, har inte helleratt av men
kunnat utesluta det. slutet förbjöd allI 1996 EU nöt-exportav mars av
kött och andra beståndsdelar från kor från England. Sverige har haft en
liten import kött från England. Sverige förbjödsI användningav av
döda djur i kraftfoder till nötkreatur redan 1986.

Slutsats5.3.4

Att enkelt frågan "Varför blir vi matförgiftade" går inte.ettge svar
princip krävs samverkanI mellan faktorerna srnittkälla, felaktigen
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hantering, lämpligt näringsämne och känslighet. Personer med tillfälligt
nedsatt immunförsvar pga. sjukdom, medicinering, graviditet etc.,

och åldringarspädbarn känsliga andra Speciellaär änmer grupper.
åtgärder bör därför vidtas för skydda dessa riskgrupper föratt
livsmedelsburen smitta.

I cirka tredjedel de utredda matförgiñningsutbrotten hittaren av
inget smittämne. Om detta beror smittan okänd eller detäratt ärom
så de befintliga analysmetodema för dåliga inte i dag. Föräratt vet

ytterligare minska exponeringen för livsmedelsburen smitta och föratt
mattörgiñning krävs därför snabbare analysmetoder utvecklas såatt att
orsakerna till utbrott kan avslöjas i tidigt skede. dettaFör krävsett nya
forskningsinsatser speciellt inom virusområdet och inom området för
de mindre kända sjukdomsframkallande mikroorganismer.

Felaktigheter det gäller beredning, avsvalning och förvaringnär är
förklaringentroligen till de många matförgiftningama hemmeni och

Grundorsaken till dessa hanteringsfel bristande kun-ärrestauranger.
skaper i elementär vardagshygien. krävs informationHär och utbild-
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Figur 5.1. Livsmedelsburna sjukdomsutbrott på1984-1995, fördelade
mikrobiologiska orsaker. Källa: Smittskyddsinstitutet 1996.

Litteratur5.3.5

Andersson NorbergY, de Jong B. farligHur maten Vår Födaär
1994.
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Naturliga toxiner5.4

sida vid sida,och djur levathar världensårmiljonerUnder växter trots
exempelvarandra, tillvarit beroendede ofta utgöraattatt genomav

framför allt deombesörjt livsforrnema,har dockföda. Evolutionen att
i sin omgivning. Förutvecklat skydd organismerorörliga växterna, mot

fysiskt försvarolikaskyddet utformatsdel har sätt; ettväxternas
biologiskt försvarochtjocka, barriärertill exempel ettyttre taggar,som

avskräckande former, ellerfärger ochexempel motbjudandetill ettsom
toxiskaillasmakande och giftigaillaluktande,försvarkemiskt som

brukarförsvarettillhör det kemiskaToxiska ämnenämnen. som
livsmedelsproducerande växter/ grödorfytoalexiner. Vårabenämnas

kallarinnehåller alla vadövriga Deundantag fråninget växter.utgör
fytoalexiner. Andra kanvilka deltoxiner,för naturliga är varaenav

exempel erukasyra ii tillnäringsämnenhelt normala växten, raps.som
de livsmedels-naturliga toxinerdålig vilkaKunskapen är somom

vilka halterna dessainnehåller, ochproducerande är ämnen.växterna av
förädlingsmetodertraditionellagår fråndå växtförädlingentidl överen

många ländersgenteknik, harmetoder utnyttjandebioteknologiskatill
mindrelivsmedel inte får vårasådanamyndigheter beslutat att nya

Livsmedelssäkerhetenproducerade livsmedlen.traditionelltsäkra deän
till tillsatserundersökningar.med laborativa Imåste fastläggas motsats

tidigare pålivsmedel aldrigmiljöföroreningar har vanligaoch testats
legitimerat deraslånga bruket demsäkerhet. detsin Det är somav

mycketförklaring till vår relativtfaktumanvändning. Detta settger en
kunna fastlägganaturliga toxiner. Förbristfälliga kunskap attom

producerade livsmedelhos bioteknologisktlivsmedelssäkerheten nya
giftigainnehåll potentielltkunskap olika livsmedelskrävs avom

ämnen.

Förekomst5.4.1

bildadede endogentdå naturliga toxinema Dels detVilka de ärär
fytoalexiner, delssom bildas igifterna växten, ämnent.ex. som

naturligtlivsmedlet, s.k. livsmedelskontaminanterförorenar av
ingårinnehåller toxiska denlämnen. senare gruppensomursprung

Mögelgifter diskuterasgiftproducerande mikroorganismer. i nästa
livsmedel, specielltförekommer i iavsnitt 55. Dessutom växter,

frånvår kropps utnyttjande näringen livsmedel.hämmarämnen avsom
antinutritionella Tabellbenärrms 5.2-5.4Dessa ämnen. presenterar

antinutritionella faktorer.några exempel på naturliga toxiner och
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långt ifrån klassificeralätt naturliga toxiner. kan skeDet Detär att
på basis funktionell kemisk t.ex. glukosider,av grupp cyanogena
fysiologisk verkningsmekanism t.ex. hämmare acetylkolinesterasav
eller effekt t.ex. centralstimulerande änmen. De naturligatyp av
toxinema i Tabell klassificerade efter funktionell kemisk5.2 är grupp
och de antinuuitionella i Tabell efter fysiologisk5.3 verknings-ämnena
mekanism.

Tabell 5.2 Exempel naturliga toxiner i livsmedelsproducerande växter

Naturligt toxin toxin Exempel livsmedelTyp påav

Dopamin Biogen amin Bondböna
Biogen aminTyramin Banan

glukosidAmygdalin Cyanogen Mandel, stenfrukter
Linamarin glukosid Limaböna, linfröCyanogen
Solanin Glykoalkaloid Potatis
Tomatine Glykoalkaloid Tomat
Safrol Metylendioxybensen Sassafras, svartpeppar
Myristicin Metylendioxybensen Muskot, svartpeppar
Koffein Metylerade oxypuriner Kaffe, te
Teobromin Metylerade oxypuriner Kakao

Källa: Livsmedelsverket

påTabell 5.3 Exempel toxiska ämnen naturligt kontaminerar livsmedelsom

Giltigt kontaminant med Exempel livsmedelämnet páämne

Pyrrolizidin-alkaloider Cerealierogräs
Saxitoxin giltiga plankton Skaldjur
Tremeton betas framför allt vid torka Mjölkväxt som

bakterieBotulin varieraKan
Ochratoxin mögelsvampA Cerealier

KällazLivsmedelsverket
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påTabell 5.4 Exempel antinutritionella ämnen i livsmedel och deras effekt

EffektAntinutritionellt Ex. pá
livsmedelämne

ÄrtväxterProteinasinhibitorer nedbrytning proteinHämmar av
absorption proteinLektiner Hämmar av

Ärtväxteroch mineraler
absorption mineraler FullkomsbrödFytinsyra Hämmar av

Reducerar tillgänglighetenOxalsyra av
tvâvärda katj kalcium Rabarbert.ex.oner,

Glukosinolater Stimulerar utveckling Kålväxterstrumaav
BornullsñöoljaAntimineral/antiproteinGossypol

Minskar C-vitaminnivån Diverse fruktAskorbinsyra-oxidas
vit. Diverse fiskarAntitamin-faktorer Minskar tillgängligheten av

skaldjuroch
Minskar tillgängligheten vit. ChampinjonerAntipyridoxin-faktorer B,av

LivsmedelsverketKälla:

Hälsoeffekter5.4.2

naturliga toxinema i hänger blandoch styrkan deHalten växterav
utvecklat skyddmed vilka organismer växten mot.annat samman
för skyddahar många fytoalexiner utvecklatsLyckligtvis växtenatt

och andra mindre organismer, och inteinsekter, motmot svampar
människor. Förekomsten naturliga toxiner idjur ellerstörre av

behöver därför innebära någon risk förkonsumerade livsmedel inte
konsumerar fördelas påmänniskan eftersom den mängd störreen

kg kroppsvikt blir tämligen låg. oftakroppsmassa och dosen Menper
säkerhetsmarginalen liten innan den tröskelnivå nås då toxiskaär

smala säkerhetsmarginalen för naturligaeffekter kan uppträda. Den
flesta tillsatser och miljökontaminanter.gifter skiljer dem från de Ett

solanin och chakoninbelysande exempel glykoalkaloidema i potatisär
till feber, huvudvärk,i högre doser kan upphov magsmärtor,som ge

fall neurologiska skadorkräkningar och i allvarligare ochdiarréer,
effekter hjärtat. potatissorter förekommer denskadliga I de som

glykoalkaloidhalten mg/kg.europeiska marknaden ligger 50-200
Vilda släktingar till potatisen, ofta används i växtförädlingsarbe-som

innehålla flera mg/kg. Normalkonsumtionen potatiskantet, tusen av
cirka hg dag. Skulle den öka med gånger riskerar viligger 3 2-6per

förgiftas halten glykoalkaloider i potatissorten ligger vid 200att om av
mg/kg.

gifter lyckligtvis akuttoxiska iNaturliga sällan de halterär som
intas med födan. Undantag till exempel tetrodoxin, nervgiftär ett som
förekommer i blåsfisken, japansk delikatess. Kunniga kanen personer

fisken så dess ätliga delar inte kontarninerastillaga nervgiñet. Ettatt av
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exempel akuttoxiskt naturligt toxin hydrazin-derivatetannat ett är
gyromitrin i stenmurkla Gyromitra esculenta. Vid konsumtion av

omvandlas gyromitrinet i miljö till andra hydra-svampen magens sura
zin-derivat den direkta orsaken till såväl gyromitrinetssom anses vara
akuttoxiska dess kroniskt toxiska effekter fortplantningstoxicitetsom
och Genomcancer. tillaga stenmurklan kan haltenatt rätt sätt av
gyromitrin reduceras med 85-90 %. hydrazin-derivat,Ett kallat
agaritin, har påvisats i den odlade champinjonen Agaritin dockäven är

.inte akuttoxiskt. Huruvida det föreligger risk för kronisk toxiciteten
vid konsumtion champinjoner undersöks för närvarande nordiskaav av
livsmedelstoxikologer.

Sammanfattningsvis kan konstatera kunskaperna rörandeatt
naturliga gifter rudimentära jämfört med kunskapernaär t.ex.om
tillsatser, bekämpningsmedel och miljöföroreningar. En kvantitativ
riskbedömning dessa i de flesta fallen helt omöjlig ochärrmen ärav

forskningmycket krävs för kartlägga eventuella hälsoeffekter.att

Litteratur5.4.3

Andersson StemnurklanC. olämplig Vår Föda 3;l994,äta.att-
144-151.

DMel1o Duffus Duffus Toxic Substances Crop Plants.
Thomas Graham House, Science Park, Cambridge, 1991.

Leiner Toxic Constituents of Plant Foodstuffs. Academic Press,
1980.

OccuringNational Academy of Sciences. Toxicants Naturally Foods.
Washington DC, 1973.

Rechcigl CRCM. Handbook of OccuringNaturally Food Toxicants.
CRC Press Inc, Boca Raton, Florida, 1983.
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Mögelgifter5.5

mögelsvampar kanmiljö. Vissaöverallt i vårfinnsMögelsvampar
för bl.a. viamykotoxiner, kanmögelgifter,producera exponerassom

haltereffekter i lågaha toxiskamykotoxiner kanVissalivsmedel. även
eller huden.andningsorganenvia födan,däggdjur exponeratssom

förhindrabeskrivna. Förmykotoxinerflera hundrafinnsdagI att
faktorerdeviktigt begränsamykotoxiner detbildning är att somav

70-80°Cupphettning tillVidoch toxinbildning.mögelväxtgynnar
tålflesta toxinernadeoch derasmögelsvarnpamadödas sporer, men

några degenomgångföljervärmebehandling. Nedankraftig avaven
hälsoeffekter:negativai dag kanmykotoxiner vet gesom

Aflatoxiner5.5.1

Cancereffekt:Kritisk

definieradeKänsliga Ingagrupper:
Gränsvärden/

ochkroppsvikt0,01ng/kgInofficiellt TDI:rekommendationer:
dag

Gränsvärde i
aflatoxinmjölk ng/kg M1ng/kg. 505 000 Ilivsmedel:

saknas, TDISvenska beräkningargenerellt:Intag, men
sannolikt.överskrids
kroppsvikt och dagng/kg0,25Europa:

intaghar högthögexponerade:Personerför t.ex.ett avsom
riskgrupp,fikonoch utgörnötter menen

saknas.intagsberäkningar

Överskridande mycket vanligtTDI:Troligenav
kontrollerade ochi mjölk välHalternagränsvärden: ärav

överskrids mycket sällan.
likalivsmedel kontrollen inteövrigaI är

säker.
schweiziska beräk-Osäkert.cancerfall: BaseratAntal

ningar: fall1-10 perca

lO6ng103intag.TDITolerabelt dagligt l mg Mg
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Aflatoxin B,, B,, och produceras Aspergillus flavus parasiti-av
och återfinns huvudsakligen i importerade livsmedel, t.ex.cus

jordnötter, och fikon. Aflatoxin M, metabolitparanötter är en av
aflatoxin och återñmis i mjölk från kor utfodrats med aflatoxinsom
B,-haltigt foder. Aflatoxin i foder härrör vanligen från importerade
foderråvaror, misslyckad syrabehandling spannmål har ävenmen av
orsakat bildning aflatoxin i Sverige. Halterna aflatoxin M, iärav av
dag så låga de inte kan spåras i mjölk, tack omfattandeatt ettvare
egenkontrollprogram. Halterna aflatoxiner i fikon importeradesav som
till Sverige kunde för några sedan mycket höga l mg/kg ivara

fikon.enstaka har kontrollenNumera förbättrats och halterna i fikon
i handeln ligger under gränsvärdet. Aktuella förekornstdata för
aflatoxin i andra produkter saknas.

Aflatoxin vanligastB,, förekommande och giftigastärsom av
aflatoxinema, leverskador vid intag doser och lever-ärstorager av

och genotoxiskt mutagent och DNA-skadande vid lågacancerogent
intag mindre ;lg/kg kroppsvikt0,1 och dag i djurförsök. Vidare harän
epidemiologiska studier visat samband mellan exponering förett
aflatoxin och levercancer hos människa. Det internationella cancer-
forskningsinstitutet IARC har därför klassificerat atlatoxin som
cancerframkallande för människan. Utifrån djurstudier har dansken
arbetsgrupp fastställt TDI tolerabelt högsta dagsintag 0,01ett
ng/kg kroppsvikt. Baserat de tumörframkallande egenskaperna hos
aflatoxin beräknade och SchlatterLutz 1992 exponering föratt
toxinet leder till 6 cancerfall på miljon livstidsrisk vid etten personer
intag ng/kg0,25 kroppsvikt och dag. Detta har inom EU-projektettav
beräknats det genomsnittliga intaget aflatoxin OmB,.vara av man

intaget lika i Sverige skulle denna beräkningärantar att stort motsvara
fall0,7 år. Den metod för cancerriskuppskattning Lutz ochper som

Schlatter har minst gånger10 lägre risk denanvänt änger en mer
accepterade metod det amerikanska naturvårdsverket EPAsom
använder. ochLutz Schlatter har inte inkluderat omräkningsfalçtorer för
jämförelse doser mellan försöksdjur och människa, och inte hellerav
något statistiskt konfidensintervall.

Resultat från EU-projektet visade också intaget för de individeratt
konsumerar jordnötter, jordnötsprodukter och fikon blir betydligtsom

högre det genomsnittliga intaget i befolkningen helhet. Påän grundsom
fåtaliga analysdata och bristande intagsdata kan intaget aflatoxinav av

i Sverige inte beräknas. Det kan emellertid inte uteslutas någraatt
cancerfall i Sverige orsakas exponering för aflatoxin. För särskiltav

produkter jordnötter, fikon och bovete måsteutsatta paranötter,som
importören kunna visa halten aflatoxin inte överstiger detatt av
svenska gränsvärdet på 5 Mg/kg. flytandeFör mjölkprodukter finns ett
gränsvärde för aflatoxin M, på lig/kg.0,05
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Ochratoxin A5.5.2

Njurskadoreffekt:Kritisk

etablerad njurredanmedEv.Känsliga personergrupper:
funktionsstöming

Gränsvärden/
kroppsvikt och dagng/kgTDI: 5rekommendationer:

och dagkroppsviktng/kgMedelintag lgenerellt:Intag, ca

och dagkroppsviktng/kghögexponerade:Ca 10Intag,
Överskridanden

folketsvenska%Troligen lTDI: avav

Sverige tillochratoxin A iförekommeraflatoxinerfrånskillnadTill
spannmål, torkadeprodukterinhemskadelen i t.ex.största som

mögel-vårt klimatbildas iOchratoxin Afläskkött.ochbaljväxter av
ochspannmåleninfekterakanPenicillium verrucosum, somsvampen

otillräcklig. Via fodervarittorkningenlagringunderbaljväxtema om
överföras tilltoxinetspannmål kankontamineradinnehållersom

animalisktlivsmedel ursprung.av
fosterskadandeoch levern,skadligt för njurarnaOchratoxin A är

har ivilketimmunförsvaret,inverkannegativkan ha settoch man
njurenupphov till itoxinetVidarestudier.experimentella tumörerger

kroppsvikt och dag. Njur-tag/kgexponering 70vidråttahos aven
studier tyder påexponeringsdoser. Nyarevid lägre även attskador ses

epidemiologiska studiergenotoxiskt. Fleraochratoxin A är av sam-
ochratoxin harför Aoch exponeringnjursjukdomarbandet mellan

frånhög. ResultatenexponeringenBalkan därspecielltutförts, är
exponering för ochra-högsamband mellanpåstudier tyderdessa ett

utmärks för-njurskadorkroniskaformochtoxin A avsomaven
förekomstökadfungerar Dessutomminskade njurar sämre. ses ensom

kroniska njurska-med hög frekvensi områdenurinledarcancer avav
vilken roll ochratoxinklart bevisanärvarande inteförgårdor. Det att

njurskador.kroniskauppkomstenspelar iA av
har beräknats tillochratoxin A i Sverigedagliga intaget ettDet av

ng/kg kroppsvikt, ochochvärde mellan 0,2 1,5genomsnittligt ett
påkroppsvikt, beroendeoch ng/kgtill mellan 9 12värdehögsta

visarmänskligt blodUpprepade undersökningarberäkningsmetod. av
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toxinet mycket vanligt i låga halter och går dagensmed känsligaäratt
analysmetoder spåra i alla undersökta från svenska blod-att prover
givare.

tolerabelt dagsintag, på ng/kg kroppsvikt har fastställtsEtt TDI, 5
nordisk arbetsgrupp Intagsbcräkningarna1991. tyder på dettaattav en
överskrids litenvärde del befolkningen %. Gränsvärdenlenav av

for ochratoxin A i livsmedel har hittills fastställts,inte diskuterasmen
för närvarande inom EU.

Fusariumtoxiner5.5.3

effekter: Akuta förgiftningsfall,Kritiska immunologisk
påverkan, hormonella effekter, tumörer

definieradeKänsliga Ingagrupper:
Gränsvärden/
rekommendationer: Saknas

Intagsberäkningar saknasIntag:

i släktetMögelsvampar F har förmågan bilda mängdusarium att storen
olika toxiner. mycketDessa vanliga i svensk spannmål, ochärsvampar
många kan bilda eller flera toxiner redan den växande grödan.ett

viktigaste svenskt perspektivDe bedöms trichothecener.ur vara
toxin och dess metabolitT-2 HT-2, deoxynivalenol och nivalenol är

allmänt förekommande trichothecener i Sverige. Speciellt vanlig är
återfinnsdeoxynivalenol, i låga halter i hälften allasom ca av

analyserade spannmålsprover. Trichothecenema orsakar emellanåt
förgiftningar hos husdjur sig diarré, kräkningar, inreyttrarsom som
blödningar, tillväxthämning och nedsatt immunförsvar. Djurförsök har
också visat speciellt har akutT-2 hög toxicitet. T-2 ocksåatt ger
upphov till levertumörer hos försöksdjur. Toxinet bedömdes dock inte

cancerframkallande IARC 1992. Några epidemiologiskasom av
studier undersökt sambandet mellan och intag T-2-tumörersom av
toxin har inte utförts. Eftersom den toxikologiska dokumentationen

trichothecenema bristfällig har tolerabelt dagligt intag hittillsöver är ett
inte bestämts. Exponeringen i Sverige har inte heller beräknats. Någon
kvantitativ riskanalys kan därför inte utföras. Intagsberäkningar och
toxikologiska riskbedömningar trichothecener pågår för närvarandeav
inom nordiskt projekt. Gränsvärden för trichothecener kommerett
därefter diskuteras.att
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Patulin5.5.4

Kritisk effekt: Akuta förgiftningsfall
lågdoseffektema oklara

Känsliga definieradeIngagrupper:
Gränsvärden/

TDlzrekommendationer: 0,4 ;rg/kg kroppsvikt

Riktvärde: juice, frukt och bär: ;tg/kgFör 50

Intagsberäkningar saknasIntag:

Överskridanden: Svenska livsmedel överskrider oftast inte
riktvärdet

bär angrips lätt mögelsvampen PenicilliumFrukt och av expansum,
bilda det vattenlösliga toxinetkan patulin. Mängden patulin isom

konsumtionsprodukter oftastsvenska låg. toxiska effekternaDeär av
patulin främst mag-tarmbesvär och i djurstudier vidär ses en expone-

för mg/kg kroppsvikt. doser minskadring 5 Lägre kroppsvikt.ger
interagerarPatulin inte det med DNA in vitro och kanär mutagent, men

kromosomskador.upphov till Den enda cancerstudie finns, påge som
råtta, har inte visat några effekter. Eftersom det saknas cancerstudier
på andra djurarter det fortfarande oklart patulin äranses om
cancerframkallande eller inte. Sverige misstänks patulinI ha orsakat
utbrott diarré hos bam. provisoriskt tolerabeltEtt dagsintag påav

,ag/kg kroppsvikt, baserat djurförsöksdata, har fastställts0,4 av
JECFA Joint FAO/WHO CommitteeExpert Food Additives,on
1995. Något gränsvärde i egentlig mening har inte fastställts för
patulin i livsmedel, det finns riktvärde på 50 ;rg/kg för juice,ettmen
frukt och bär.

Slutsatser5.5.5

närvarande saknas data förFör såväl intag toxicitet för flertaletsom
mykotoxiner mögelgifter, vilket försvårar riskbedömningen dessaav
substanser. Troligen finns det också åtskilliga mykotoxiner vars
negativa hälsoeffekter fortfarande okända. Eftersom flera deär av mera
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toxinernaväl studerade mycket starka och vissa cancerframkal-är är
lande, så mykotoxinema område bör bevakas hälsomässigär ett som ur
synvinkel.

Litteratur5.5.6

Schlatter Chemical carcinogens and ovemuuitionLutz W K,
Carcinogenesisdiet-related 13; 2211-2216, 1992.cancer.

Trenholm Mycotoxins grain. St.Miller D, H Eagan Press, Paul,J
USA, 1994.

of Denmark. Mycotoxins Danish foods.National Food Agency 1995.

Påverkan från livsmedelsförpackningar5.6

flertalet livsmedel köper handelnDet i i dag fardigför-ärstora
packade. hanteringDetta underlättar vid och skyddar livsmedlen mot

fukt, och mikroorganismer.ljus, Förpackningarna ska ocksåt.ex. syre
bidra till bevara livsmedlets näringsvärde, smak och lukt och äratt ett
hjälpmedel vid information livsmedlet. Förpackningsmaterialetom
måste sådock lämpligt det inte förorenar livsmedlet, s.k.attvara

frånmigration överföring material till livsmedel. Livs-ämnenav
framförmedlets egenskaper allt surhet, fetthalt och vattenhaltsom

liksom förvaringstid och fyllnings- och förvaringstemperatur har
betydelse för migrationens storlek.

Ungefär hälften det konsumerade förpackningsmaterialet iav
Sverige livsmedelsförpaclmingar plast %,33utgörs utgörav varav

och kartong %,43 metall % och glas %. Plast det13 4 ärpapper
material oftast i direkt kontakt med livsmedel.ärsom

Material modet i sådanadag används vid högär temperatur,som
mikrovågsugni respektive i vanlig och material åter-t.ex. ugn som

används eller återvunnits. Båda dessa material ärtypersom nya av
problematiska. det förstnämndaI fallet beroende bristfällig kunskap

vad händer med materialet vid höga och i dettemperaturer,om som
fallet beroende bristfällig kunskap innehållet i retur-senare om

materialen.
För kunna bedöma huruvida livsmedel blir förorenadeatt ett

olämpligt måste den exakta sammansättningen förpacknings-sätt av
materialet känd.vara
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Lagstiftning5.6.1

tillåtna för plasttillverkning,nuläget alla utgångsämnen huvud-I är
saldigen s.k. reglerade i EG:s lagstiftning i formmonomerer, av
positivlistor. åtskilliga dem finns särskilda gränsvärden, delFör av en
mycket låga, för vinylklorid och alcrylnitzril. tvåDessa ämnent.ex.som

påvisas livsmedlet. tillsatsänmenska inte kunna i För i plastt.ex.
detaljerad lagstiftning dessa kommersaknas i settstort attmen vara

fem åren. måste ireglerade inom de Inom EU dag allanärmaste
livsmedelsförpaclmingar plast uppfylla krav migration, vilket kanav

s.k. migrationsundersölming. i kontakt medbestämmas med För papper
EG-lagstiftning flertalet tillverkarelivsmedel saknas i dag men

sig tyska rekommendationer.använder av

Exponering och eventuellahälsorisker5.6.2

det gäller exponering för i förpackningsmaterial så saknasNär ämnen
utsträckning sådana data. England vid Ministry of Agriculturei Istor

och harfor isheries and Foods MAFF, 1987 1990 underF ett
femtontal år orts studier på intag och tillsatsämnen,monomererav

mjukgörare från vanliga plastmaterial. Ett medelintagt.ex. per person
och dag har beräknats och jämförts med rekommenderat högsta
dagsintag TDI kg kroppsvikt. Av studerade mjukgörare i PVC-per
plast låg det beräknade intaget under TDI-värdena.

Enligt nyligen utförd studie 1995 har ftalater iMAFFen av
höga halter påträffats i livsmedel förpackade i ochrelativt även papper

kartong. till dessa halter verkar inte endast förpack-Ursprunget vara
ningen tiyckfarger m.m. andra källor.ävenutan yttre

mjukgörare via förpackningsmaterial sannolikt lägreIntaget ärav
i Sverige i England bl.a. grund mindre användning PVC.än av en av

vinylidenklorid beräknades det dagliga intaget iFör 1980monomeren
England till maximalt beräknade Livsmedels-l 1983;rg per person.
verket det svenska intaget vinylklorid och akrylnitril i Sverige tillav

respektive och dag.0,1 0,05 ug,ag per person
handi första mjukgörarna har varit föremål för debattDet är som

i Sverige, inte bara grund risken för toxiska effekter ocksåutanav
överföringenför den till livsmedel från plastfilm tillstora t.ex. ost.

dag problemet mindre beroende andra mjukgörareI användsär att
ersättningsmaterial finns för PVC.samt att

Andra tillsatsämnen tilldragit sig intresse toxikologisksom ur
synpunkt pigment och stabilisatorer.är t.ex.
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gäller papperstillverkning möjligen användningenNär det är av
bestiykningskemikalier, tryckfärger ochslembekämpningsmedel,

PCB något eventuellt kanföroreningar tungmetaller och som gesom
dock exponeringenproblem i slutprodukten. Sannoliktupphov till är

från nämndamycket låg ämnen.ovan

Återvimna material5.6.3

inte uteslutamiljöskäl och ekonomiska skäl kanPå grund attmanav
förlivsmedel eller kommerkonsumenten via att exponeras,exponeras,

innehåll eftersom detåteranvänt material med okäntföroreningar från
EG-lagstiftningen tillåter i princip barasaknas regler inom området.

från kända kemiskaförpackningsmaterial plastframställning avav
plastmaterial. Såförsvårar användningen återvimnetvilketänmen, av

EU-lagstiñziing saknas dettadet gällerinte fallet närär returpapper.
har i längre tid.område och Västeuropaanväntsreturpapper en

knappast någotReturplast: närvarande returplastFör störreutgör
returprodukteranledning det finns mycketproblem. En är att

används till livsmedel. exempelmarknaden i dag Ett PET-ärsom
skälflaskor med mittskikt återvunnen PET. Ett PET-är attett annatav

återvunna förekommer visat sigoch andra materialmaterialet som
material.de krav ställermotsvara nyttmansom

Returfiberbaserade kontakt med livsmedelmaterial iRetwpapper:
bristen kunskap vilkainnebär flertal problem. Ett ärett om

Sarmolika föroreningar iföroreningar kan finnas i materialet.som
vidarereturfibem tryckfarger, lim, lösningsmedel Det ärär t.ex. etc.

toxikologisk sådanaomöjligt utföra sedvanlig utvärderingatt en av
ingåendedelvis på grund svårigheterna bestämma allamaterial, attav

toxikologiskaoch delvis beroende på bristen data.föroreningar
få tillåtasSpeciellt i Norden ifrågasätts .det skareturpapper attom

kontaktkomma i direkt med livsmedel.

Slutsatser5.6.4

Exponeringen för via förpackningsmaterial i de flesta fallärrmen är
okänd. därför omöjligt bedöma den totala hälsorisken.Det Denär att
detaljreglering i dag har påbörjats inom EU sannoliktsom gagnar
konsumenten hälsosynpunkt. riskområdenDe kan identifierasur som

material används vid högre och materialär temperaturernya som som
återanvänds eller återvunnet material, där kimskap kanskeutgörs av
saknas helt innehållet. Traditionellt utpekade kemikalierom grupper av
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pigment, stabilisatorer i plast och slembekämp-mjukgörare,som
bestrylcningskemikalier vid pappersframställningningsmedel och är

fortfarande hållasmåste under kontinuerligämnesgmpper som
dock liten vidobservation. Sannolikt hälsorisken användningär av

livsmedelsförpaclcningar.
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Livsmedelstillsatser5.7

överkänslighetsreaktionereffekter:Kritiska

redan lider någon allergiskKänsliga Personer avgrupper: som
sjukdom

fastställda för allaADI-värden finnsGränsvärden:
överkänslighets-livsmedelstillsatser, men

faller utanför ADI-konceptet.problemet

ska överskridasRisken för ADI-värdetIntag: att
liten förextremkonsumenterandra äränav

de flesta tillsatsema.

livsmedels hållbarhet,förbättraanvänds förLivsmedelstillsatser ettatt
syntetiskt ellerlukt. kan ha antingensmak eller Dekonsistens, färg,

till skillnadtillsätts med avsikt,Livsmedelstillsatsernaturligt ursprung.
således förbjudas denlivsmedelstillsats kanfrån kontaminanter. En om

Användningenhälsorisker för konsumenterna.innebära avanses
sötningsmedelEG-direktiv:regleras ilivsmedelstillsatser tre

livsmedelstillsatser94/36/EG och övrigafärgämnen94/35/EG,
medlems-finns specificerade kravsamtliga direktiv95/2/EG. I att

livsmedelstillsatser,och konsumtionfölja användningländerna ska av
DGIIItill kommissionen. Kommissionensdettaavrapporterasamt

ska utförasi första handdetaljerade intagsuppskattningaråsikt är att
aspekter.utifrån hälsomässiga Dessaprioriteradeför tillsatser ärsom

direktiven.till förändringar iska kunna ledaintagsberäkningar
ADI-konceptet acceptabelttillämpaslivsmedelstillsatserFör

från skadliga effekter. Intags-intag for skydda konsumenterdagligt att
respektive livsmedels-tillåtna halterbaserade högstaberäkningar av

överskridas andraADI-värdet skarisken förtillsats visar änatt att av
förpercentilen liten deöver eller 97,5:eextremkonsumenter 95:e är

intaget enligt dessaNågra tillsatser därflesta tillsatsema. grova
förhållande till ADI-värdetligger högt iuppskattningar däremot är

sulfit och bensoesyra.
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Överkänslighet5.7.1

Problemet med överkänslighetsreaktioner faller utanför ADI- resone-
Tillsatser kan överkänslighetsreaktioner hos känsligamanget. som ge

individer sulfit, bensoater och azofärgärrmen. Ofta detär är personer
redan lider någon allergisk sjukdom, får förvärradesom av som

dessa tillsatser.symtom pga
Sal/it innebär hälsorisker huvudsakligen för liderpersoner som av

svår Exempel observerats vid sulfrtöver-astma. symtom som
känslighet förutom astmaanfall klåda, hudrodnad, nässelutslag,är
blodtrycksfall, luftrörssammandragning och anafylaktisk chock.

Bensoarer kan upphov till från huden, nässelfeber,symtomge
ochsvullnad irritation bameksem. Visa uppleverav personer en

stickande känsla i läppar och Sällan bensoaterrapporterasmun. ge
besvär eller lungpåverkan. Ibland kan bensoaterastmasom annan
däremot besvär från mag-tarmkanalen.ge

Azofärgämnen uppmärksammades 70-talet eftersom antalett
studier visade på ökad risk för överkänslighetsreaktioner, främsten
nässelutslag och Därför har Sverige sedan 1980 haftastma. en
restriktiv lagstiftning för användning azofärgänmen. Enligtav
EU-lagstiñningen tillåts däremot bredare användning. Nyare studieren
har bekräftat azofärgämnen kan orsaka överkänslighetsreaktioner,att

hosfrämst redan lider någon allergisk sjukdom.personer som av
Baserat kliniska provokationstester skulle uppskattningsvis 5-10

de lider kroniska nässelutslag och liknandeprocent av personer som av
hudbesvär, kurma få ökade efter intag azofärgänunetsymtom av
tartrazin. Beträffande astmatiker sambandet oklart, ochär mer
allvarliga astmatiska reaktioner azofärgämnen förefaller mycketmot
sällsynta.

Den andel befolkningen i Sverige överkänslig förärav som azo-
färgämnen har tidigare uppskattats till %,0,04 vilket skulle innebära

svenskar3 200 skulle kunna överkänsliga. nyligenIatt ca vara en
publicerad studie undersöktes överkänslighet livsmedelstillsatsermot
hos danska skolbarn med hjälp provokationstester. Fem barnav av sex

uppvisade reaktioner reagerade syntetiska färgämnen. Samtligasom
bam reagerade allergiker. Utifrån resultaten provokations-som var av

beräknades l-2 alla barn i åldersgruppentesten 5-16att procent av
skulle kurma tillsatser i vissa situationer.reagera

Provokationstester innebär relativt höga doser i speciellatt ges en
försökssituation. Därför det inte troligt prevalensenär att av
överkänslighetsreaktioner livsmedelstillsatser i vardagliga livetmot är
så brittiskI undersökning, baserad drygt 18 000 deltagare,stor. en
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befolkningenuppskattades prevalensen för tillsatsöverkänslighet i till
%.0,01- 0,23

troligen de problematiska tillsatsemaAzofärgänmen, är mestsom
används i intemed tanke på överkänslighetsreaktioner, istort sett

Sverige i dag. därför mycket svårt bedöma dessa tillsatserDet är att om
något konkret hälsoproblem. Sverige verkar inom förEUutgör

minskad användning azofärgämnen, dels beroende tänkbaraav
hälsoeffekter också därför inget behov föreliggerattattmen. anser av

medlemskapsförhandlingama begärde Sverige vissadessa Iänmen.
gällande azofärgämnen, beviljade inte detta.undantag EU För attmen

tillämpa våra restriktiva regler kommer Sverige iställetkunna fortsätta
finns i Romfördragets artikelhänvisa till den miljögarantiatt som

lO0a.
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Bekämpningsmedelsrester85
.

Mycket varierande, beror på i frågaKritiska effekter: ämnet

möjliga riskgrupperGår definieraKänsliga ärattgrupper:
ochbarn äldre

kanFinns för de flesta lärrmaGränsvärden: änmen som
i livsmedelrester

Normalt några ADI accepta-Intag: procent av
belt dagligt intag

Överskridande av
% inhemskt producerade livsmedel.gränsvärden: l-2 av

importerade livsmedel%3-4 av

trädgårdsodling används många olika bekämpnings-jordbruk ochI
och skydda frånpesticider för bekämpa grödanmedel ogräsatt

användning ligger bl.a.insekter och Bakom dennaangrepp av svampar.
och producentemas krav ökad kvalitet, låga priserkonsumenternas

Jordbrukets specialisering med ensidighet i odlingenoch skördar.större
ökad mekanisering andra faktorer under deär senastesamt som

Bekämpningsmedelökat behovet bekämpningsmedel.årtiondena av
används också för bekämpa insekter och sjukdo-att svampar som ger

och husdjur eller angriper prydnadsväxter.hos människor Förutommar
för med skadegörarekemisk bekämpning kan bli tillatt avman

varierad växtföljd biologisk bekämpning.exempel använda eller Det
miljöfrågor och uthålligt jordbruk väcktsintresset för ettstora som

sannolikt medföra minskadunder de åren kommer siktsenaste att en
användning bekämpningsmedel i jordbruket.av

Förekomst5.8. l

bekämpningsmedeldel används tidigt under odlingen eller brytsEn ner
så snabbt bara i undantagsfall kan spåra dem våraiatt resterman av

substanserlivsmedel. Andra används eller efter skörd, ochnära rester
ikan därför finnas kvar livsmedlen de konsumeras. särskiltEttnär

problem har utgjorts de bekämpningsmedel bryts mycketav som ner
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långsamt kropp.och lagras i vår Hit hör tidigareDDT ianväntssom
mycket mängd inte får användas i Sverige.stor men som numera

Varje år analyseras i Sverige flera vegetabiliertusen prover av
huvudsakligen frukt, bär, grönsaker och potatis för kontrolleraatt om

innehåller otillåtetde höga bekämpningsmedel. Med derester av
känsliga analysmetoder används rutinmässigt i den svenskasom

påvisakontrollen kan tvåhundra bekämpningsmedel.överman
resthalter finner under de fastställdaSom regel ligger de högstaman

halterna, normalt upptäcks i cirka l-2 % inhemsktmen av proven
producerade livsmedel överskridanden gällande gränsvärde. Förav
importerade produkter upptäcks överskridanden i %3-4 av proverna.

Om överskridanden upptäcks har troligen odlaren använt änmer
nödvändigt bekämpningsmedlet eller utfört bekämpningen vid felav
tidpunkt. Vid överskridanden utfärdas saluförbud eller så skärps

och godkännandekontrollen. Då krävs provtagning, analys innan nya
partier från odlare får sälj odlare och grossisterImportörer,samma as.
får analysresultaten,regelbundna vilketöver görrapporter att

förebyggande effekt.kontrollen har goden

Hälsoeffekter5.8.2

förBekämpningsmedlens giftighet människan varierar mycket. Några
används vid svåra insektsangrepp mycket akutgiftiga, brytsärsom men

några dagar. Andra verksamma bara eller insekterär växtermotner
människor.och har inga effekter

Huvudändamålet vid framställning bekämpningsmedel deär attav
ska ha någon form skadliga egenskaper de organismer villmotav man

fall medför bekämpningsmedlenbekämpa. I många detta kanävenatt
för hälsoeffekternaskadliga människa. De potentiellavara av

bekämpningsmedel kan inte beskrivas generellt varierar från ämneutan
till ämne.

bekämpningsmedel oftast påträffades i årsDe 1994som
vegetabiliekontroll tiabendazol, imazalil, kaptan, metamidofos ochvar
vinklozolin, samtliga metamidofos godkända i Sverige. Dessautom

de i höga försöksdjur,kan, doser till upphov tillämnen om ges ge
antingen fosterskador, leverskador skadoreller nervsystemet.

Riskbedömning5.8.3

flesta bekämpningsmedel fastställsFör de gränsvärdet utifrån s.k.
Good Agricultural Practice. innebär den nationellt registreradeDetta
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bekämpningsmedel vilken effektivsäkra användningen ochav ger en
tillförlitlig kontroll skadegörare under verkliga förhållanden. Denav

den lägsta möjliga. ska hänsynska lämna resthalt Den tillär tasomen
allmänhetens och yrkesutövares hälsa till miljön. Med någrasamt

undantag den eventuellt kvarvarande resthalten klartmycket utgör ett
vad toxikologiskt acceptabelt utifrånlägre värde ADI-värdetärän som

Daily lntake. Gränsvärdet naturligtvis aldrig högreAcceptable sätts
vad ADI-värdet.än som anges av

publiceras från Livsmedelsverketinom kortI rapporten som
det reella intaget bekämpningsmedelsrester viakonstateras matenatt av
mindre några få de ADI-värdensannolikt änär procent av som

säkra exponeringsnivåer.toxikologema anser som
således inte farligt vid något enstaka tillfälleNonnalt detärsett att

livsmedel i vilket funnit för hög halt bekämpnings-äta ettett man av
säkerhetsmarginal.medel. Gränsvärdet med betryggande Enär satt en

organiskariskgrupp för akutgiftiga fosfor-tänkbar ämnen, t.ex.som
med ovanligt högt intag vegetabilier.föreningar, dockär ettpersoner av

förutsätter dock resthalter långt gällande gränsvärden. IngaDetta över
sjukdomsfall har någonsin i Sverige från ätitrapporterats personer som

innehållande bekämpningsmedel.restermat av
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veterinärmedicinska5.9 Rester preparatav

i kött och mjölk

Veterinärmedicinska läkemedel

effekter:Kritiska
Antibiotika: Resistensutveckling. En liten möjlighet till

allergiska reaktioner finns.
Övriga Farmakologiska effekterläkemedel:

Människor med överkänslighetKänsliga motgrupper:
antibiotika

ochGränsvärden: Inom EU bestäms ADI MRL gräns-
värden för alla karenstiderpreparat samt

Alla konsumenter kött, mjölk och kanIntag: äggav
tänkas få i sig läkemedelsrester inteom
karenstider och gränsvärden iakttas.

Förbrukning5.9.1

dagens animalieproduktion läkemedelsanvändning viktigt hjälp-I är ett
medel för förebygga, lindra och bota sjukdomar hos djur, föratt att

produktionskapaciteten hos djuren förbevara och öka samt att
överföring infektioner från djur till människa.förhindra De störstaav

läkemedel används till livsmedelsproducerande djurgrupperna av som
medel bakterier, coccidiostatika medelantibiotikaär mot som

encellig ochanvänds i kycklinguppfödning parasit medelmot moten
parasitinfektioner. Förbrukningen i Sverige har varit i det närmaste
konstant under åren till antibiotika kg aktiv1988 1993: 35 000ca

år, coccidiostatika kg och antiparasitärasubstans 10 000 medelper ca
Övrigakg. läkemedel till6 400-7 700 används livsmedels-som

producerande djur hormoner, glukokortikoider, anti-inflammatoriskaär
och anti-reumatiska medel, muskelavslappnande medel, smärtstillande
och bedövande medel vacciner. Antibiotika inblandat i foder isamt
tillväxtbefrämjande syfte har varit förbjudet i Sverige sedan och1986. I
med får behålla vårtEU-inträdet vi förbud under år.4
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Sverige det också, sedan förbjudet i foderI 1986, blanda inär att
köttråvaror härrör från självdöda djur eller sjukligt förändradesom

slaktade djur och från och med förbjudetdelar 1991 blandaattav
benprodukter härrörkött och från idisslare i foder till idisslare.som

Gränsvärden och karenstidsbedömningar5.9.2

skydda konsumenten från läkemedelsrester i livsmedel fastställsFör att
för alla läkemedel används till livsmedelsproduceran-gränsvärden som

Gränsvärdet benänms Residuede djur inom EU. Maximum Limit
fastställa konsumentenMRL. Syftet med gränsvärden inteäratt att

för resthalter läkemedel kan påverka hälsan.ska Förutsättas attav som
gränsvärdet överskrids karenstider för varjeundvika sättsatt preparat

livsmedelsproducerande djur. Karenstiden tidanvänds till denärsom
i dygn det för läkemedlet och dess metaboliter utsöndrastar attsom

behandlingstillfallet tills livsmedels-från djuret efter sista en ur
nivå uppnåtts.toxikologisk synvinkel acceptabel gränsvärdet har

Karenstider bedöms för slakt djuren och för tagande mjölk ochav av
läkemedel kan till livsmedelsproduceranderegistrerasIngaägg. nya

inte tillverkaren kan oskadlighetdjur inom EU bevisa för detom
behandlade djuret, för konsumenten och för miljön.

Antibiotika5.9.3

bedömning gränsvärdenVid för antibiotika det oftast deärav
mikrobiologiska effekterna har betydelse. okont-Denstörstsom
rollerade användningen antibiotika världen inom anirnalie-överav
produktionen har medfört kraftig resistensutveckling antibiotikamoten
hos bakterier. De resistenta bakterierna kan sedan överföras från djuret

människan. svårttill Detta resulterar i det kan bli behandlaatt att
infektionssjukdomar. Samma antibiotika används till djur ochsorts
människa i högre grad tidigare. I svensk animalieprodulctionän är
resistensläget under kontroll för Salmonella och Campylobacter.t.ex.
Troligen beror det läget i Sverige bl.a. på läkemedelattgynnsamma
säljs på apotek under kontrollerade former efter från veterinär,recept

antibiotikaförbrukningen och har riktad ochatt stagnerat att en
kontrollerad antibiotikaterapi.

Användning låga doser antibiotika i foder innebär främst risk förav
resistensutveckling ocksårisk för förändringar i bakteriefloranattmen
i sker. Detta multiresistenta Salmonella,görtarmen att stammar av
Campylobacter och Yersinia ökar hos livsmedelsproducerande djur. I
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Sverige fortfarandekan de flesta juverinflammationer behandlas med
penicillin. har dock konstateratMan meticillinresistens resistens mot

penicillinantibiotikaalla vid juverinflammationer ityper ävenav
Sverige. Resistens kan utvecklas vid användning antiparasitäraäven av
medel. mycket liten risk förEn allergiska reaktioner efter förtäring av
kött fråneller mjölk djur behandlade antibiotikamed finns.

Stora mängder antibiotika kan komma i bottensedimentet iutav
havet eller i sjön under kassama vid kassodling fisk. SverigeI harav
användningen antibiotika vid fiskuppfödning minskat från l 021 kgav

till kg1990 231 1994. Denna minskning bero blandtros annat
bättre Iipptödningsförhâllanden för fisken och dessutom fler och fleratt

fiskarna.ñskodlare vaccinerar Mängden läkemedel bör därför kunna
minskas ytterligare.

5.9.4 Hormoner

könshonnoner,Hormoner tillväxthormon och s.k. beta-agonister är
inte tillåtet användas i tillväxtbefrämjande syfte inom EU,att men
däremot användning hormoner läkemedel godkänt. USAIär av som
och i Australien fåtal hormoner godkända tillväxtbeñ-ämjan-är ett som
de medel. könshormonerKroppsegna inte någon risk förutgör
livsmedelskonsumenten till skillnad de syntetiskt framställdamot
honnonema kan ha både längre verkningstid och högre biologisksom
aktivitet. kan därmedDe problem. illväxthormonerTutgöra ett är
artspecifika och bryts dessutom i mag-tannkanalen. Detta gör attner
tillväxthormon till djur inte hälsorisk för människa.ärsom ges en
Beta-agonister substanser påverkar detär autonoma nervsystemetsom
och används terapeutiskt bronkvidgare. påverkarBeta-agonistersom
muskeltillväxt de minskar proteinnedbrytningen och ökarattgenom
fettnedbrytningen. Vid illegal användning beta-agonister i Spanienav
och Frankrike förgiftningarhar inträffat med muskel-symptom som
kramper, hjärtklappning, huvudvärk och muskelsmärtor hos personer

Ävenätit nötlever. dödsfall har inträffat. livsmedelsverketsIsom
kontroll inhemska och importerade animalieprodukter har ingaav
hormoner påträffats.

5.9.5 Kontroll läkemedelsresterav

Kontroll läkemedelsrester i kött utförs slakterier besiktnings-av av
veterinärer. Rutinkontroll antibiotika utförs i normalslakten medav
stickprov på % beräknat2 slaktadeantal hästar och nötkreatur ochav
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Cirka %får och 0,04 13slaktade svin,beräknat antal%0,5 getter.av
Övriga läkemedel kontrolle-positivabefanns 1993.00022st varaav

Livsmedelsverket. Kontrollprovtagningriktad avavras genom
Varje mjölk-mejeriföreningama.sker påi mjölkläkemedelsrester

innehöllUndergång månad. 1993kontrollerasleverantör peren
iresulterarprovtillfällena. Dettavid %antibiotika 0,2mjölken avca

för producenten.ekonomiska avdrag

Slutsats5.9.6

toxikologiskaområde i forminom dettaläggsDe avnerresurser som
karenstiderochgränsvärdenfastställandebedömningar, samtav

fåkonsumentenmöjligt förföljs, detdessakontroll attgörattav
från läkemedelsrester ellerfriaochkött, mjölktillgång till ärägg som

hälsan.något hotde intelåga halterinnehåller så utgör motatt

Litteratur5.9.7

ihalter beta-agonisterpåvisbaraIngaG, BergströmAlfredsson av
4-18.Vår Föda 1995,kött.svenskt eller importerat s.nr

djur risker förande hormoner tillTillväxtbefrämjBeckman-Sundh U. -
200-203.människan. Vår Föda 1993,nr

läkemedeloch A. IngaNordlander I EwertssonJohnsson rester av
4-18.kött. Vår Föda 1995,importerati svenskt eller nr s.

Statens livsmedelsverksFS H65:l;Livsmedelsverket. SLV 1994:3
FS 1992:8 med före-i kungörelsen SLVändringkungörelse om
hantering livsmedelråd karenstider vidallmännaskrifter och avom

läkemedel.behandlats medfrån djur som

veterinårmedicin.Vår Föda 3-4, 1986; Temanummer omnr
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Nitrosaminer5.10

Kritisk effekt: Cancer

Känsliga med infektionerPersoner i mag-tarmkanalengrupper:
och därmed ökad nitritbildning i kroppen

Gränsvärden: Saknas

Rekommendationer: Livsmedelsverket har utarbetat rekommen-
dationer för hur ska tillaga och förvaraman

för minska intaget nitrosaminer.mat att av

Flyktiga nitrosaminerIntag: via livsmedel: 0,3ug
och dagper person

Antal cancerfall: Osäkert. Enligt schweiziska beräkningar
0,3-3 fall flyktigaendast nitros-per
aminer.

N-nitroso-föreningar, NOC N -nitroso compounds är en grupp
kemiskt besläktade, kväveinnehållande föreningar. Många dem, t.ex.av
nitrosaminer, genotoxiska och de har visats haär cancerogener cancer-
framkallande effekter hos djurslag.40 Det därför troligtän är attmer

cancerframkallandede på människa. Nitrosaminer finns i lågaär även
halter i vissa livsmedel, och de kan också bildas i kroppen utifrån andra

nått kroppen via eller inandningsluften.ämnen matensom

Bildning5.10.1

Människor för nitrosaminer via antal vilkavägar,ettexponeras av
livsmedlen Nitrosaminer kan dessutom finnas i läke-utgör t.ex.en.
medel och kosmetiska produkter. Vissa yrken medför yrkesmässigen
exponering och för rökare tillkommer tobaksspeciñka nitrosaminer

inandas med tobaksröken. Tobaksrök den ochstörstasom anses vara
spridda källan till humanexponering för dessa U.S.mest ämnen.

Assembly of Life Sciences har uppskattat rökare inhaleraratt en unge-
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dagligen vadnitrosaminermängd flyktigagånger änfår 100 större en
stekt bacon.får i sig viagenomsnittlig konsument

ämm-innehållandemellanreaktionbildasNitrosaminer genom
nitrosaminerhittarlivsmedel däroch nitrit. De ärföreningar man

och torkade livs-röktaköttvarornitritbehandladealltframför samt
livsmedelviaflyktiga nitrosaminerdagliga intagetöl.medel och Det av

genomsnittligt 0,3tillberäknatsi Sverigehar per person.pg
nitritutgångsärrmena nitrat,frånnitrosaminer bildaskroppen kanI

och andra anti-Vitamin Cföreningar.amin-innehållandeolikaoch
Därförfrån nitrit. till-nitrosaminerbildningenmotverkaroxidanter av

köttprodukter. Nitrittillmed nitritC-vitamin samtidigtoñasätts
bakterientillväxtförhindraförlivsmedelstillsatsanvänds att avsom

botulinumtoxinmängdersmåmycketBotulinum. IntagClosmdium av
andningsförlamningneurologiskaallvarligakan symptom, t.ex. somge

livshotande.blisnabbt kan
nitrosaminervilka mängderdatakvantitativaingafinnsDet ännu

intagsmängdernormalanormalkonsumtionvidbildas i kroppensom
mångapåverkasi kroppenBildningenaminer.nitrit och avav

livsstilsfaktorer.ochnäringsstatusandra födoämnen,variabler, t.ex.
människa,hostillupphovkan troligenNitrosaminer cancerge

djurförsök.i Degenotoxiska carcinogenermultipotentadeeftersom är
och tydliga bevisinga klarai dagstudier finnsepidemiologiska gersom

hoslivsmedel ochnitrosaminer imellanorsakssambandför ett cancer
pekarstudierepidemiologiskadockfinnsmänniskan. Det ettsom

nämligencancerformer,och vissanitrosaminersamband mellan cancer
näshåla.magsäck ochi matstrupe,

Riskbedönming5.10.2

nitrosaminerflyktigagrund intagdrabbasRisken att avavav cancer
cancerfall/l05 och Schlatter,liv LutztillSchweiz uppskattats 8ihar

flyktigadagligt intaguppskattning baseras1992. Denna ett av
tilluppskattatsSverige har intagetpå Initrosaminer l per person.,Mg

kancancerriskenskulle innebäravilketoch dag,0,3 attpersonng per
10° år. i dagfall Detliv eller 0,3till fall/uppskattas 2,4 ärperca

metod försådana kalkyler. Denbedöma relevansenomöjligt att av
dockSchlatter harochcancexriskuppskattning Lutz använt engersom

accepterade metod detrisk dengånger lägreminst 10 än sommer
Schlatteroch haranvänder. Lutzamerikanska naturvårdsverket EPA

jämförelse doser mellanomräkningsfaktorer förinkluderatinte av
statistiskt konfidens-inte heller någotoch människa, ochförsöksdjur

intervall.
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Riskuppskattningen inkluderar inte de icke-flyktiga nitrosoföreningar-
till del varken identifierade eller strukturbestämdaärstor ännu.somna,

Den endogena kroppsegna bildningen nitrosoföreningar, ärav som
svår kvantiñera, heller inte medräknad. Det finns uppskattningaräratt

vissa endogent bildade nitrosaminer kan medföra likasäger att storsom
risk intaget via födan den flyktiga nitrosarninen NDMA.som av

finns ingen säkerDet nivå för human exponering för nitrosaminer
därföroch det viktigt halterna nitrosaminer och dess utgångs-är att av

hålls lågaså möjligt i alla livsmedel.ämnen som
Livsmedelsverket har utarbetat anvisningar för hur ska tillagaman
förvara föroch minska intaget nitrosaminer. En utvecklingmat att av

använda minsta möjliga mängd nitrit livsmedelstillsatsmot att ärsom
naturligtvis önskvärd.

Litteratur5.10.3

SchlatterLutz W Chemical carcinogens and ovemutrition
diet-related Carcinogenesis 13; 2211-2216, 1992.cancer.

Sheperd S Schlatter Lutz W K. Assessment of the risk of
formation of carcinogenic N-nitroso compounds from dietary pre-

in the stomach. Food Chem. Toxicol. 25;91-lO8, 1987.cursors

Österdahl B-G Nitrosaminer i livsmedel. Vår Föda 42; 39-408, 1990.
.
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Stekytemutagener5.11

Cancereffekt:Kritisk

metabolismmedMänniskorKänsliga en somgrupper:
metaboliter dessatoxiska avmergenererar

ämnen

stekt och grilladhårtHögkonsumenterHögexponerade: av
mat

fall årsannolikt 10-100Svårbedömt,cancerfall:Antal per

SaknasGränsvärden:

starkt upphettadefrånantalisolerades70-taletmittenI ämnenettav
glutarninsyra.tryptofan ochalltframföraminosyror,pyrolyserade

i bakteriellamycket kraftigtsigvisadesubstanser mutagenaDessa vara
identifierade starka80-taletunderYtterligare studiertestsystem. nya

kallas allmäntköttprodukter.från Dessai stekytor ämnenmutagener
aromatiska arniner.heterocykliskaochstekytemutagenerför är typenav

IQ ochquinoliner t.ex.indoler,i fyra klasser:de delasKemiskt kan
PhlP.pyridiner t.ex.quinoxalinerMeIQ samt

Förekomst5.11.1

studier dessasystematiskasaknatstidigare ämnenshar överDet
Tidigaförhållanden.normala svenskatillagad underiförekomst mat

allt stektemperaturstektid och framförvisadeförsök är ytterstaatt av
Mängden stekyte-bildade stekytemutagener.mängdenbetydelse för

stekningförsta minutemasunder de 10ökakan 100mutagen ggrca
150° till 300°C.höjs frånstektemperaturenoch ytterligare 100 ggr om

kvantifierats i stekt olikaolika stekytemutagenerHittills har 18 mat av
någralivsmedel tillhundradels ng/gvarierar från någotHalternatyp.

och stektemperatur.produkt, stektidberoendehundra ng/ typ av
innehåller betydande mängderstekskyintressespecielltAv är att

älva köttet. Tillåtsstorleksordningistekytemutagener, somsamma
medför snabbtvilkettorka in istekskyn temperaturenattpannan,

kunskap förefallerdagensytterligare.ökar halterna Baseratstiger,
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det rimligt normala svenska tillagningsförhållanden, dvs.att anta att att
ungefär sida °Csteka i 3-4 min vid 175 resulterar i halterper ca av

intagstekytemutagener i storleksordningen till0,04 7,0ettsom ger av
och dag. råder sålunda betydande osäkerhetDet denper personmg om

exponeringen och ytterligare studier behövsaktuella innan en mer
uppskattning kan förefallerprecis Det dessutom rimligtgöras. att anta

antal i stekytor inte har identifieratsämnen ännumutagenaett stortatt
och strukturbestämts.

Mutagenicitet5.1 l

stekytemutagener uppvisar kraftig effekt iSamtliga mutagenen
bakteriella Jämfört med andra ochtestsystem. mutagena cancer-

uppvisar stekytemutagenemaframkallande i livsmedelämnen extremt
hundra gångerhög mutagenicitet i bakteriesystemen. Många är mer

aflatoxin och gånger bensa-än äntusen mutagenamutagena mer
MeIQ de starkast någonsinär ämnenmutagenaett av sompyren.

i dessatestats system.
Avgörande för den slutliga risken för människan dock denär

tumörñamkallande styrkan, behöver korreleradinte tillsom vara
mutageniciteten bakterier, halternahur höga i vår Ettärsamt mat.

antal stekytemutagener har på andra organismer ochstort testats
befunnits där. kan dock denDetävenmutagena noteras attvara

aktiviteten i djurförsök betydligt lägre vad kundeär änmutagena man
förvänta sig utifrån resultaten på bakterier, speciellt för quinolinema

quinoxalinema.och

5.11.3 Cancer

tumörframkallande effekten olika stekytemutager harDen 10 testatsav
i studier på råttor och Samtliga harmöss, ämnen prövatsapor. som
varit cancerframlcallande både honor och hanar. De doser harsom

i försöken har varit mycket höga 15 gånger000-150 000använts
högre jämfört med de mängder människa kan för efterutsättassom en
förtäring stekt försvårarDetta bedömning riskerna förmat.av en av
människan. ofta målorganLevem också före-är även tumörerom

mångakommer i andra lunga, tjocktarm, hud,Lex turmtarm,organ som
bröst, blodkärl, hjärna urinblåsa.samt

IQStekytemutagenen har visat sig tumörframkallandeäven vara
i doser miljon gånger högrel de människaär än änsomapa mer som

för. En tillförlitlig riskbedömning för människa mycketutsätts är
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de höga doserutifrån försök på grundvansklig dessa av somapor,
använts.

exponeringssituationen harefterlikna den mänskligaFör att mer
olika stekytemutagener.råtta med blandningarförsök gjorts på av

cancerframkallandesynergistisk förstärkandeförsök antyderDessa en
stekytemutagener.samtidig exponering för fleraeffekt vid

försök med PhIPriskvärderingssynpunkt kan resultaten frånUr vara
före-verkarPhIP den stekytemutagenspeciellt intresse. är somav

försökstekning. Under förutsättningi högst halt vid normalkomma att
tumörlokalisationnågot risken för påpå och råttor sägermöss om
PhIP skulle induceradet mindre sannoliktmänniskan, förefaller att

sarmolikaoch bröst verkar destoi tjocktarmlevercancer. Tumörer mer
Stekyte-människa.prioriteras i epidemiologiska studieroch borde

Betydelsenutsöndras via mjölk.placentan ochövermutagener passerar
har inte studerats.dettaav

Epidemiologiska studier5.1 l

relaterar riskenfinns studier människa förnärvarande ingaFör som
mängder stekytemutagener.till intag livsmedel med kändacancer av

sambandet mellan olikaDock finns det undersökningar studeratsom
kött eller kött med olikatumörformer och intag kött, tillagatt.ex.av

ha haltenstekning lätt, medium eller hårtgrader mättutan att avav
tjocktarm finnsstekytemutagener. i ändtarm och antalFör ettcancer

brum sås,studier antyder överrisk ofta stekt,äter samtsom en om man
antyds högre riskhalstrat, grillat eller friterat kött. några studierI en

hårdstektofta sådan och äteräter ävenmat, mat.om man merom man
förefalleri och tjocktarm studeratsde fall där ändtarmI separatcancer

Riskenmmöruppkomst i högst.riskölmingen för ändtarmen att attvara
förefallerefter konsumtion stektdrabbas matav magcancer av vara

tjock- och ändtarm. Detrisken för drabbas ilägre än tumörer äratt av
några studier då inte studeratsvårt dra säkra slutsatser dessaatt av man

halter stekytemutagener i kosten ochsambandet mellan uppmätta av
till cancersjuldighet. samband observerats skullerelaterat dessa De som

förklaras fettintag i sambanddelvis kunna högre medt.ex. ettav
konsumtion kött. icke publicerad svensk studie därEn ännuav man
försökt korrelera intaget stekytemutagener med visar inteatt av cancer
på något samband.
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Riskbedömning5.1 1.5

underlaget för riskvärderingföreligger mycket osäkerheter iDet stora
stekytemutagener. det första förefaller det firmas antalFör ett stortav

i stekytor strukturbestämts. Detännuämnen mestamutagena som av
effekten i stekyta kan dock förklaras redanden mutagena en av

identifierade kan de bestämdaTrots detta ärmu ämnenaämnen. vara
substans ändå kan relativt starkviktiga då svagt mutagen vara enen

carcinogen.
starka i bakterie-stekytemutagener mycketSamtliga är mutagener

känner till.dem kraftigaste vinågra tillhör de mutagenertester, av
försöksdjur båda könen.de i flera hosVidare inducerar avcancer organ
utsöndrar stekytemutagenerhar människor nonnaldietvisatsDet att

och alltså intePatienter sjukhus näring via sondurinenvia som ges
bevisligeninte faktumstekt utsöndrar dessa Detämnen. attmatäter

med resultaten frånoch utsöndrar dessa tillsammansämnen,tar upp
mycket starkt för stekyte-cancerstudier på försöksdjur, talar att

människan.upphov till hoskan ävenmutagener ge cancer
människan utifrångjorts uppskatta riskens storlek förFörsök har att

uppskattningar intagetförsöksdjur, tillsammans medresultaten av
måste mycket osäkra.vår kost. Dessa kalkyler Devia anses som

eller på tiotusen skulle kunnaantyder att tusenperson en personen
exponering fördrabbas under sin livstid resultatettsom avav cancer

skulle i så fall medföra i storleksordningenstekytemutagener. Detta
cancerfall år Sverige. Amerikanska riskbedömningar10-100 iper

djurdata uppskattar % all i ändtarm ochbaserade 0,25att av cancer
kunna på stekytemutagener.tjocktarm skulle bero

studier finns antyder samband mellanepidemiologiskaDe ettsom
och risk för i antalkött, alternativt stekt kött,intag ettcancer organ.av

invändningsfria. Kritik kan framför alltstudier dock inte heltDessa är
finns det verkliga intagetdem därför ingen kunskapriktas mot att om

undersökts i många fall "stekt mat".stekytemutagener. Det ärsomav
ofta dåligt definierad och kan betyda både stekning,stektTermen är

halstring grillning olika köttprodukter utförd vid olikaeller tempera-av
betydligt iSannolikt varierar intaget stekytemutagener de olikaturer. av

studierna vi kan kontrollera det.utan att

Slutsatser5.1 l

Vid stekning kött bildas aminosyror, socker och kreatinin ämnenav ur
och på försöksdjur. Vid hög stek-är mutagenasom cancerogena

lång stektid ökar halterna dessa kraftigt.ämnentemperatur samt av
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hållbara epidemiologiska bevis finns för de halterInga att som
svensk tillagad under normala förhållanden skulleförekommer i mat ge

risk för för svensken i allmänhetpåtagligt ökad cancer menen
kanytterligare studier krävs innan slutlig riskbedömning Förgöras.en

känsliga samtidigt har hög exponering kansärskilt grupper som en
Livsmedelsverket har rekommenda-risken avsevärt större. utgettvara

steka för minimera halterna dessaför hur börtioner änmen.att avman

Litteratur5.11.7
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5.12 PAH

Kritisk effekt: Cancer

SaknasGränsvärden:
Acceptabelt dagligt

SaknasADI:intag

ochGenomsnittligt intag: mg/personl
Högexponerade

och röktHögkonsumenter grillad matavgrupper:

fall/år.cancerfall år: Osäkert. CaAntal 10-100per

aromatiska Polycyclic AromaticPolycykliska kolväten PAH -
organiska bildas vidHydrocarbons ämnenär stor grupp somen

identifierats.ofullständig förbränning. Hundratals olika PAH har
det inte praktiskt möjligt analysera och kvantifiera allaEftersom är att

bildas, brukar vid analys PAH välja vissasubstanser utsom man av
markörföreningar. äldre studier har PAH-föreningen bensapyrens.k. I

olikastudier har ofta spektrum PAHofta Ianvänts. ett avnyare
analyserats.

halterna återfinns föroreningskällomahögsta PAHDe nära men
återfinns låga halter överallt isprids med luft och och iPAH vatten

miljöförorening,PAH kontaminerar livsmedel antingenmiljön. som
beredningsprocessen.via bildning undereller

Hälsoeffekter5.12.1

bakterier och cellkulturerväl belagt, både i vitro-försök medDet är
in vivo på försöksdjur, många PAH dvs. deoch äratt mutagena, att

medmetaboliseras till reaktiva molekyler kan interagera DNA ochsom
vissamedföra förändringar i arvsanlagen. Om dessa inte kanrepareras

tumöruppkomst. Djurförsök har också visatförändringar leda till att
kanflera olika PAH upphov till Exponeringsvägentumörer. ärge av

förbetydelse vilken uppstår. PAH i födan ledertumörertyp av som
framför allt till i magsäcken.tumörer

Epidemiologiska studier har visat det finns samband mellanatt
yrkesmässig exponering för PAH via hud eller lungor, och vissa
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asfaltarbetare och stålverksarbetare.cancerfonner, hos exempelvis
specifikthar ingen epidemiologisk studie inriktats påHittills att

effekter efter intag via födan.undersöka PAHav
efterhar effekter reproduktionen beskrivits intagdjurförsökI av

dräktiga honor för höga doser vissavia födan NärPAH exponerats av
födelsevikthaft högre dödlighet, lägre ochPAH, har avkomman större

avkomman från icke-exponerade honor. Vilkaantal missbildningar än
djurförsök beror i hög grad på vilkeneffekter uppkommit i stamsom

har tolkats ärftligaförsöksdjur Dettaanvänts. attsom egen-somav
biologiska effekter hosha inflytande vilkaskaper kan som ses

reproduktionen hosgivit effekterindividerna. De doser PAH somav
genomsnittsexponeringhar varit högre denförsöksdjur 1 000 änca ggr

från livsmedel.människan förutsätts
djurförsök givit effekter påCancerframkallande PAH har i även

antikroppsproduktion. deexempelvis försämrad Iimmunförsvaret,
männi-har djuren doserats med högre doser vadstudier finns änsom

Då inte finns några sådanaför via livsmedel. det dessutomskan utsätts
möjligt någradjuren doserats via födan, det inte drastudier där är att

försök.beträffande människa utgående från dessaslutsatser

livsmedelFörekomst i12.2 PAHav

högsta halterna hittatsVid kemisk analys PAH i livsmedel har deav
livsmedelsgrupper: l grillade och rökta kött- och fisk-inom tre

producerats och tillförts vid tillagningsprocessen;produkter där PAH
bladgrönsaker odlats i områden där föroreningsgraden från2 som

musslor vuxit i förorenatindustri och trafik varit 3stor; samt som
förmåga och utsöndra ochMusslor saknar bryta ned PAHvatten. att

därför PAH tillförs dem.lagrar det som

från livsmedel5.12.3 PAHIntag av

genomsnittliga intaget PAH från livsmedel har i SverigeDet av
beräknats till PAH/person och år, motsvarandel 2,8mg ;tg per person
och dag. Intagsberälcningen gjord med avseende olika PAH,9är

cancerframkallande 1986.7 Larsson, Intagvarav anses vara av
bensapyren från födan uppskattades i undersökning till 0,03samma
mg/person och år. livsmedel det bidragetDe PAHstörstasom gav av
i födan spanmnålsprodukter % och fetter 16 %. Spannmål34var
innehåller låga PAH-halter, det bidrag till dettrots ett stortmen ger
totala PAH- intaget via livsmedel grund mjöl- ochattav gryn-
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i spannmål, liksomprodukter konsumeras i mängder. PAH istora
vegetabiliska fetter, framför allt härstamma från miljöförorening-anses

kontaminerat grödan. Av vårt totala PAH-intag via livsmedelar som
från miljöföroreningar och tredjedeltvå tredjedelar härstamma enanses

tillagningsprocesser.från
brittisk undersökning från uppskattades intaget1983 10I aven

och dag. österrikiskolika från livsmedel till 3,7 ;tg/person lenPAH
olika frånberäknades maximalt intag 16 PAHstudie från 1991 av

och dag. Svårigheten med jämföralivsmedel till 28,1 ,ag/person att
metodiken varierar, olika antal ochfrån olika studierresultat är attatt

PAH-föreningkan ha analyserats BensapyrenPAH äretc.typ enav
jämförelseoch nedan finnsreferenssubstans,ofta använts ensomsom

från livsmedel.uppskattade intag bensapyrenmellan av

från från några länderbensapyren livsmedel5.5 Skattade intagTabell av

År MängdLand
;rg/person och dag

Österrike 0,361991
0,14Västtyskland 1992
O,1-0,3Italien 1992
0,12-0,42Nederländerna 1990
0,5Nederländerna 1984
0,48Storbritannien l 983
0,16-1,61980USA

Sverige 986 0,07l
Schweiz 992 0,8-ll

Riskbedömning5.12.4

cancerframkallandeochmånga PAH-föreningarEftersom är mutagena
cancerframkallande för människa, såinandad PAHi djurförsök, och är

hos människa.i kan upphov tilldet troligt PAHär matenatt cancerge
Cancerriskuppskattningar för bensapyren har publicerats som

cancerstudier på dessa inte uppfyllerutgår från äldre möss, trots att
livstidsriskcancerstudier. Collins mil. 1991dagens krav anger en

104på kg blir på vid dagligt intagför 60 2 1ett av pgpersonsom en
SverigeVid det beräknade genomsnittliga intaget i 0,07bensapyren.

och dag skulle riskuppskattningen innebära fall1,6person perug per
och Schlatter cancerrisken medår. Om enligt Lutz 1992 antar attman

föda gånger högre för endast bensapyren, såalla PAH i 15 änär
fall i landet till följdskulle riskuppskattningen medföra 24 per av
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Cancerriskuppskattningarna och Schlatter skullePAH. Lutzintag avav
korrigeringar orts förtill betydligt färre fall, då har inteleda attmen

heller inte inkluderatdjurförsöken inte livslånga. harManvar
mellan försöksdjur ochomräkningsfaktorer för jämförelse dosenav

eller konfidensintervall.människa,
de kvantitativa bedömningamamåste betonasDet att cancer-av

mycket osäkra. finns dock anledningmed PAH i Detriskerna ärmaten
livsmedel lågt. Livsmedelsverket harintaget PAH frånhållaatt av

fettfabrikantema fördiskussioner med industrin intresserat attgenom
Vidare finns gränsvärden förföroreningshaltema i matfetter.sänka

utfärdat råd förrökaromer. Verket har dessutombensapyren i
ytterligare minimera exponeringen för PAH.grillning i avsikt att

Litteratur12.5

Risk forS M A.Collins Brown J Dawson V, MartyJ assessment
toxicol. pharmacol. 170-184, 1991.Reg. 13,Benzoapyrene. s.

Swedish foods,Polycyclic aromatic hydrocarbonsB.Larsson aspects
Doctoral thesis, Swedish Universityanalysis, and intake.occurrenceon

Sciences,of Agricultural 1986.

ovemutrition diet-Schlatter Chemical carcinogens and inW KLutz
Carcinogenesis vol. 2211-2216, 1992.related 13 12,cancer. no. s.

halogenerade organiskaPersistenta5.13

miljöföroreningar

miljöföroreningarHalogenerade klorerade och bromerade organiska
dibensofuranerpolyklorerade dibenso-p-dioxiner PCDD,t.ex.som

och bromerade flamskydds-PCDF, bifenyler PCB, toxafenDDT,
föreningar demedel t.ex. PBDE stabila väl släpptsPBB, närär som

brytas ned. ackumuleras i näringskedjoma,i miljön har svårt Deut att
högsta halterna dessaspeciellt i sjö- och havsmiljö, vilket degör att av

återfinns i rovñsk och rovfågel från förorenade områden,ämnen t.ex.
Östersjön Eftersom fettlösliga ansamlas de framför alltämnena ärt.ex.

i halter fet fisk. Människori fettet hos djur, och finns förhöjda it.ex.
framför konsumtionför dessa allt via fisk ochämnenexponeras av

mjölkfett. Spädbarn för relativt höga halterexponeras genom
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modersmjölken och deras ensidiga kost leder detta till attpga. av
under amningsperioden för den högsta exponeringenspädbarn utsätts

halogenerade organiska miljöföroreningarnadessa De lagrasärrmen.av
och utsöndras långsamt, vilket medför halterna hos människori fett att

stigande ålder.ökar med
miljöföroreningamaSammantaget har de halogenerade organiska

de bryts långsamt och de före-mycket gemensamt, t.ex. att attner
fet fisk från förorenade områden och i modersmjölk.kommer i De

toxiska effekteruppvisar likheter i de de orsakar.även stora
PCB, bromerade flamskyddsmedel, toxafenPCDD/PCDF, samt

fettsyror beskrivs nedan. DDT-föreningar har många likheterklorerade
föreningar vad gäller persistens och förekomst,med dessa men

främst vad gäller deras hormonpåverkande effekter sediskuteras
5.14.

Polyklorerade dibenso-p-dioxiner PCDD och5.13.1

dibensofuraner PCDF

Dioxiner dioxin-lika PCB-eroch

Kritiska effekter: Cancer, nedsatt immunförsvar, reproduk-
tionsstömingar främst påvisade i djur-
försök

Känsliga Foster och spädbarngrupper:
Högexponerade

Högkonsumenter fisk, ammade spädbarngrupper: av
Tolerabelt dagligt

pikogramintag TDI: 5 TCDD-ekvivalenter kgper
kroppsvikt

Dagligt intag: Ca pikogram TCDD-ekvivalenter kg2 per
kroppsvikt genomsnitt för vuxna

Kostrekommenda-
tioner: Kvinnor till de fertil ålder börpasseratupp

inte fet förorenad fisk oftare gångläta än
månad. och äldre kvinnorFör män ärper

motsvarande rekommendation högst gångl
vecka.per

1 10° 10° 10°milligram1 mikrogrammg Mg nggram nanogram
10 pikogram pg
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PCDD och PCDF två serier klorerade tricykliska aromatiskautgör av
föreningar med liknande kemiska egenskaper. dagligtI tal brukar de

kallas för dioxiner. kloratomertillsammans Antalet kan variera mellan
Antalet olika PCDD och PCDF därför detoch finnsl 75är stort;

olika enskilda föreningar.respektive 135 Den toxiska ochmest mest
TCDD.studerade dem 2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxinärav

Förekomst

PCDD och PCDF har aldrig producerats kommersiellt. bildas iDe
oönskade föroreningar vid tillverkningspårmängder vissasom av
klorfenoler, difenyletrarklorföreningar klorerade och bifenyler.som

pentaklorfenol källa till PCDDAnvändningar ochstoranses varaav en
PCDF i industriländer. De bildas också vid förbrärmingsprocesser som
sopförbränning och vid produktion jäm och stål Rappe 1994.av

har tidigare källaKlorblekning varit betydande liksompapper enav
grafitelektroderklor-alkali fabriker med Rappe 199 Andra påvisade

bilavgaser där klorerade lösningsmedel har i blyadkällor är använts
bensin. Viss bildning har också påvisats i slam och trädgårdskompost
Öberg al. 1993.et

föreningar,TCDD-lilmande s.k. kongener, har klorsubstitu-De som
i 2,3,7,8-positionema, de anrikas i miljön. Sarnrnan-tion är mestsom
finns sådana kongenerdet 17 kan påvisas i djur och männis-taget som

frågeställningarnakor. För hantera kring PCDD och PCDF har detatt
kallat TCDD-ekvivalenter.utvecklats koncept innebärDettaett att

olika enskildatoxiciteten de kongenema relateras till TCDD:s toxi-av
och uttrycks del TCDD:scitet toxicitet. Genom multipliceraattsom av

förkoncentrationen varje enskild kongen med dess toxiska ekvivalent-
faktor och därefterTEF produkterna erhålles den totalasummera
TCDD-ekvivalensen TEQ. Därigenom erhålles jämförelsetalett som

Ävenutnyttjas för beräkningkan intag och vid riskbedömning. ettav
dioxin-lika PCB-kongenerantal bedöms på detta se 13.2.sätt

Utgångspunkten för konceptet dessa föreningar harär att samma
verkningsmekanism, dvs. via den s.k. dioxinreceptom, och upphovger
till identiska effekter. Skillnaderna ligger endast i deras styrka. Denna
varierar dock flera tiopotenser. Det också alla dioxin-likaantas att
föreningar verkar additivt.

Mätningar PCDD och PCDF i utsläpp påbörjades i Sverige iav
mitten på l980-talet. kan konstateraMan sedan dess har de årligaatt
ernissionema till luft och reducerats, från 300avsevärtvatten ca gram
TCDD-ekvivalenter ned till i dag troligen mindre 50 Halternaän gram.

Östersjöni ñsk från liksom halterna i modersmjölk har också minskat
sedan 1970-talet Norén och Lundén 1991, de minskar långsamtmen
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och högkonsumenter fet fiskför foster, spädbarnoch riskerna t.ex. av
fortfarande problem.är ett

Riskbedömning

genomfördesnordisk riskbedömning dioxiner 1988En avgemensam
liksom många andra nationella ochal. 1988. Denna,Ahlborg et

riskbedömningar, koncentrerades TCDD, deninternationella mest
TCDD har hög akut toxicitetenskilda kongenen.studerade extremten

skillnaden iriskbedömningen denproblem medoch är storaett
och mellan olika inommellan olikakänslighet även stammararter

exponering via födan har nedsattdjurförsök medIart. cancer,samma
identifierats de kritiskareproduktionsstömingarimmunförsvar och som

människan.också bedömts gälla föroch detta hareffekterna,
orsakar hos försöksdjur iinte genotoxiskTCDD tumörerär utan

mycketlever, denolikaflera tumör-är potentattt.ex. enorgan, genom
stadier iden påverkarinnebärDetta tumör-attpromotor. senare
nedsattoch andra dioxiner upphov till immun-TCDDutvecklingen. ger

effekterna drabbarreproduktionsstörandevid låga doser. Deförsvar
utvecklingenhonliga och den hanliga fertilitetenbåde den samt av

foster och ungar.
riskbedömningen användes uppkomst lever-den nordiskaI av

råttor för den kvantitativa riskbedöm-hos TCDD-behandladetumörer
fastställa TDI-värde. Icke-effektnivåndå villeningen, ettman

effekt uppskattades ligga på kgOAEL för denna lN nanogram perca
begränsade data gällande människorkroppsvikt och dag. De som

utnyttjas för den kvantitativa riskbedöm-bedömdes inte kunnaförelåg
osäkerhetsfaktor bestämdesMed användande 200ningen. ettav en

kroppsvikt tolerabeltveckointag till pikogram/kgtolerabelt 35
intagetpikogram/kg kroppsvikt. Detdagsintag 5 sammantagna av

genomsnittligadå ligga under detta värde. DetTCDD-ekvivalenter bör
de från dioxin-TCDD-ekvivalenter inkluderandedagsintaget av

uppskattats till pikogram/kgPCB-föreningar har i Norden 2liknande
fet fisk från förorenadeför Högkonsumenterkroppsvikt vuxna. av

betydligt högre intag,ammade spädbarn har dockområden samt som
det rekommenderade tolerablaför spädbarn överstigersärskilt

dagsintaget.
riskbedömningen genomfördesSedan den ursprungliga nordiska har

data tillkommit. data indikerar framför allt högrad Dessaen nya en
känslighet hos fostret och påverkan fostret utslag försten som ger

i form påverkan könsutvecklingen. nordiski ålder, Ent.ex. avvuxen
diskuterade dessa data Ahlborg al. 1996.1995 etexpertgrupp
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kom dock till slutsatsen tills vidare kvarstå vid denExpertgruppen att
tidigare gjorda bedömningen.

påverkaandra dioxin-lika föreningar har visats fleraTCDD och
verkar specifika celluläraviahorrnonsystem receptorer, t.ex.som

vitamin A.för tyroxin och retinylsyra Dennaöstrogen, typreceptorer
mekanismmed horrnonsystem möjlig bakominteraktion utgör enav

föreffekter uppkommer vid lågdosexponering dioxin-flera de somav
och reproduktionseffekter.immun-lika föreningar, t.ex. cancer,

SeLitteratur: 5.13.7

Polyklorerade bifenyler PCB13.25
.

dioxin-lika PCB 5.13.1PCB-blandningar för se

immun-Beteendeeffekter, cancer, nedsattKritisk effekt:
försvar

och spädbarnKänsliga Fostergrupper:
Högexponerade

gkonsumenter fisk, ammade spädbarnHö avgrupper:
Tolerabelt dagligt

Saknasintag TDI:

genomsnitt för vuxnaDagligt intag: Ca 3 dagperrig
Kostrekommen-

fertil ålder börKvinnor till dedationer: passeratupp
inte fet förorenad fisk oftare gånglänäta

och äldre kvinnormånad. För ärmänper
rekommendation högst gångmotsvarande 1

vecka.per

serie bicykliska klorerade föreningar skiljerPCB 209utgör en av som
och dessas plats molekylen.sig endast antalet kloratomergenom
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Förekomst

PCB har kommersiellt i utsträckning sedananvänts 1930-talet istor
kondensatorer och transformatorer, hydrauloljor, färger och lim.t.ex.

Användningen PCB i produkter förbjöds i Sverige 1978 ochav nya
från får1995 inga PCB-innehållande produkter användas. Detta leder
dock till avfallshanteringsproblem med risk PCBett stort stor att mer
läcker i miljön. Dessutom har mängder PCB iut stora använts
fogrnassor i hus byggda l960-talet.runt

På för dioxinema har halterna PCB i humanasättsamma som av
vävnader och modersmjölk i våra livsmedel, fisk, sjunkitsamt t.ex.

1970-talet,sedan den nedåtgående trenden har planatmen senare
ut.

Till skillnad från PCDD och PCDF skiljer sig de biologiska effekter
förorsakas de olika PCB-kongenema inte bara i styrka utansom av

kvalitativt.också Vår kunskap mekanismema bakom toxicitetenom
tyder på vissa PCB-kongener verkar via mekanismer deatt samma som
klorerade dioxinema dioxin-lika PCB; 13. Andra PCB-se
kongener verkar via andra mekanismer, dessa mekanismer är ärmumen
inte helt klarlagda. Vår kunskap möjliga samverkanseffekter mellanom
PCB-kongener med olika verkningsmekanismer mycketär ännu
begränsad.

Ytterligare komplikation det gäller riskbedömningen PCBnären av
faktumdet många PCB-kongenerär metaboliseras under bildningatt

hydroxy- och metylsulfonmetaboliter. Tillgängliga data deav om
biologiska och toxiska effekterna dessa metaboliter så längeär änav
begränsade. Hydroxylerade PCB-metaboliter har dock visats kunna
orsaka effekter se 5.14.östrogena

allaNästan djurstudier med PCB-blandningar har utförts med
tidigare tillgängliga kommersiella blandningar. På grund skillnader-av

mellan olika kongener det gäller motståndskraft nedbrytningnär motna
och omsättning i olika organismer så skiljer sig sammansättningarna av

blandningardessa kommersiella från den blandning människansom
för, framför allt via födan.utsätts

Riskbedömning

Riskbedömningen PCB-exponering innebär således kompliceradeav
problem. Iden nordiska riskbedömningen PCB behandlades dioxin-av
lika PCB-kongener och PCB-blandningar olika Ahlborg al.sätt et
1992. Enskilda dioxin-lika PCB-kongener verka bindningantas genom
till den s.k. dioxinreceptom, och bedömdes därför på sättsamma som
dioxinema se 13. Mot bakgrund detta åsätts de dioxin-likaav
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och ingår i deTCDD-ekvivalentfaktorer,individuellaPCB-kongenema
riskbedömninganvänds vidTCDD-ekvivalentematotala avsom

PCBdioxin-likaekvivalentfaktorer förSådanaföreningar.dioxin-lika
al. 1994.WHO Ahlborgrekommenderatshar etav

bedömdesPCB-blandningarexponering förmedStudier separat.
PCB-kongenersammansättningendock ivarierarblandningarDessa av

de aktiva. Deblandningamakongener ivilkaoklart äroch det är som
PCB-blandningar harbedömningengällerdeteffekternakritiska när av

beteendeeffekter.ochimmunotoxicitetidentifierats cancer,som
immunotoxikologiskaochcancerframkallandeförTillgängliga data

beteende-riskbedömning. Förkvantitativnågontillåter inteeffekter
försämradochHyperaktivitetjämförelservissakaneffekter göras.

. exponerats förförsök medfrånharinlärning rapporterats somapungar
diperioder.foster- ochunderPCB-blandningarkommersiellaolika

skiljer sigblandningardessaKongensamrnansättningen hos avsevärt
ochinklusive fiskbiologiskaflestai deblandningenfrån prov,

direkt för dendatautnyttja dessasvårtdärförmodersmjölk. Det attär
vaktelochstudier råtta,frånriskbedömningen. Dataaktuella mus

gjortsiakttagelserstödjer de "apa.som
ocksåhariakttagits hosliknar demBeteendeeñekter aporsomsom
PCB-intagmödrarvilkasför barn, exponeratsrapporterats avgenom

al. 1992. DeJacobson 1990,USAMichigan,kontaminerad fisk i et
försämrad inlämings-barnen,iakttagit hoshareffekter t.ex.mansom

allvarliga. Detbetraktasändåmåstesmåförmåga, sommenvar
beteende-PCB-exponering ochmellanorsakssambandetfaktiska

exponeringmödrarnasgrundfullt bevisatinteeffekterna attär av
effekter, inteliknandeupphov tillmetylkvicksilver,för som ger

Carolina, USAi Northutförtsstudieliknandekontrollerades. En som
Michigan-gjorts iiakttagelserdock destödjeral. 1988Gladen et som
kraftigareliknande,stödsorsakssambandstudien. Ett även menav

PCBförgiftningskatastrof medefterhareffekter rapporterats ensom
1995.al.Yu-Cheng; Guo1979i Taiwan et

så kan,Även bedömningdylikosäkerheter idet finns stora enom
LOELeffekt-nivåobserveradeMichigan-studien, lägstapåbaserat en

uppskattasexponerade mödrar,tillhos barnbeteendeeffekterför lätta
mödrar-och dag hoskroppsviktPCB/kgområdet l4-0,9varai 0,0 gg

i Sverigegenomsnittligt intagjämföras medkanDetta ett somna.
Damerudoch dagkroppsvikt;rg/kgomkring 0,05till etuppskattats

hagenomsnittligt kanfiskintagmed högreMänniskoral. 1995. änav
PCB.intaghögreavsevärt av
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Slutsatser

PCB-exponering befolkningenDen i Norden beräknades utsättassom
för kring 1990 bedömdes den nordiska ligga iexpertgruppenav samma
storleksordning den vid vilken skulle kunna förvänta subtilattsom man
hålsopåverkan lätta beteendeeffelçter kan ske hos barn som exponeras

fosterlivetunder och möjligen också via modersmjölken.
kommer vissa PCB-kongenerTill detta uppvisar dioxin-likatt

toxicitet. Tar hänsyn till koncentrationen dioxin-lika PCB-man av
kongener så betyder det den samlade risken från PCB-förorening iatt

modersmjölk och viss ñsk förefaller betydande riskenänt.ex. vara mer
från dioxinemakommer de klorerade och dibensofuranema. Omsom

frånden samlade toxiciteten alla dessa dioxin-lika föroreningar beaktas
detta konsumtion fisk från vissa förorenadeså innebär områden,att av

Östersjön, kan medföra intag överstiger det tolerablat.ex. ett som
dagliga intaget på pikogram TCDD-ekvivalenter kg kroppsvikt.5 per
Eftersom alla nuvarande riskbedömningar TCDD och dioxin-likaav
föreningar baserade risk för och livslång exponering harär cancer

sådant TDI-värde inte ska användas bedömernäransett att ettman man
intaget PCB hos spädbarn via modersmjölk underav som exponeras en
begränsad tidsperiod WHO/EURO 1988.

SeLitteratur: 5.13.7
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flamskyddsmedelBromerade5.13.3

tetrabrombisfenol Adifenyletrar PBDE;Polybromerade
TBBPA; bifenyler PBBbromerade

Kritiska effekter:
. reproduktionenBl.a. och effekterFörsöksdjur: cancer

vid höga doserPBB; PBDE
effekter indikationersäkerställdaMänniska: Inga om

neurologiska effekter ochPBBav
sköldkörteleffekter blandexponeringav

Strukturlikheter med PCBdefinierade.Känsliga grupper:
känslighet underkan indikera speciellev.

foster- och spädbamsperioden
Föreslaget tolerabelt

intag TDIdagligt
kroppsvikt,ag/kgför PBB: 0,15

Intag PBDEav
uppskattninggrov

generellt: 0,4 ;rg/dagca
högexponerade
yrkes-och
fritidsfiskare: ;tg/dag4ca

Användning

Flarnskyddsmedel har användning vid behandling material ochstor av
för minska deras brandbenägenhet, textilier iprodukter t.ex.att

elektronisk inklusive datoreroffentlig miljö, olika typer apparaturav
och elkablar och byggmaterial.TV-apparater,

Halogenerade klorerade och bromerade flamskyddsmedel har goda
flamsläckande egenskaper. de flamskyddsmedelAv 600 000 tonca

årligen världen % bromerade flam-används i 25utgörssom ca av
skyddsmedel. Bland de bromerade polybromeradeämnena utgör
difenyletrar PBDE l/3 användningsvolymen, tetrabrombisfenolca av
A TBBPA inklusive derivat l/3, medan den resterande tredjedelenca
delas mellan flertal olika produkter innehåller brom, däriblandett som
bromerade bifenyler PBB. Sverige har ingen produktionegen av
bromerade flamskyddsmedel.
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i miljön; exponeringHalter human

flamskyddsmedelBromerade når vår miljö, och följaktligen också
animaliska livsmedel, bl.a. via punktutsläpp avlopp från industrier

via atmosfariskt nedfall. främst ochPBDE, penta-BDE,även tetra-men
identifierats i olika miljöprover. högstahar De PBDE-värdena finns i

och kring akvatisk miljö och tyder på hardjuri förmågaämnenaatt en
anrikas i näringskedjan. Enskilda PBDE-former finns också iatt

iströmming motsvarande halter enskilda former PCB. detNärsom av
gäller PBDE-halter tendens till ökande halter med tiden.ses en

Övriga bromerade flamskyddsmedel generellt mindrevet om.
hittats sedimentprover ochTBBPA har i uppvisar bioackumulerande
Jämfört PBDE-haltemaegenskaper. med PBB-haltema lägreär men

följer Halterna både ochPBDE PBBupptagsmönster. ärsamma av
Östersjöngenerellt högre i biologiska från i frånänprover prover

Nordsjön och Västerhavet.
bromerade flamskyddsmedel hos allmänbefolkningenIntaget ärav

uppskatta. PBDE-intaget via fiskkonsumtionsvår i Sverigeatt
beräknas 0,4 PBDE och dag. På sättvara ca ;rg per person samma som
för PCB har konsumenter med högt fiskintag antagligen förhöjtett ett

och andra bromerade flamskyddsmedel.intag PBDE, ävenav av
Jämfört med den humanaPBDE torde exponeringen från andra

bromerade flamskyddsmedel mindre omfattning då använd-vara av
ningen varje enskilt oftast liten och de halterna iämne är uppmättaav
miljön låga.är

Hälsoeffekter

Hälsoeffektema dåligtPBDE studerade. akuta toxicitetenDen hosärav
försöksdjur låg. PBDE inte genotoxisk, upprepad doseringär är men

mycket höga nivåer upphov till förhöjd cancerincidens lever-av ger
Ävenoch sköldkörteltumörer hos och råtta. vissa lindrigamus

fosterskadande effekter har observerats.
Effekter i djurförsök vidPBB lägre exponering: långtids-Iav ses

försök har levertumörer uppkommit. Med säkerhetsfaktor på l 000en
erhålls tolerabelt dagligt intag TDI ;ag/kg0,15 kroppsvikt/dag.ett
Långtidsexponering för PBB andra toxiska effekter, bl.a.ävenger
reproduktionen. människorHos har inga säkerställda effekter iakttagits,

indikationer neurologiska effekter PBB och sköldkörtel-men om
effekter blandexponering finns beskrivna.

Vad gäller finnsTBBPA inga toxiska effekter,nästan rapporter om
också studerad.ämnesgruppen är sparsamtmen
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Riskbedömning

flamskyddsmedelbromeradehälsoriskerutvärderaUnderlaget för att av
den därotillräckligt. PBBbefolkningensvenskaför den ärär grupp

Exponeringen för PBB tordetillgängligt.underlag finnsbäst vara
WHOinnebär detlåga.halterna i miljön Dettaliten dåmycket är att av

överskridas, intekommer;lg/kg inteTDI-värdet 0,15framtagna att
extremkonsumenter.ens av

nivåeriPBDE-kongener uppträderenskildaVissa somsamma
betydligtPBDE-haltenDock blir den totalaPCB-kongener.enskilda

aktuellafärre kongenerPCB-halten, då betydligttotaladenlägre ärän
harhittills observeratseffektermed PCB. Dejämförtför PBDE som

Dockvävnadsförändringar.PBDE-halter cancer,högainträffat vid
horrnoneffekterneurotoxicitet,studierfortfarandesaknas över mm,

bådesvårmycket Förutvärderingrelevantvilket göra.är attgör att en
och PCB,för dioxinergäller,och PBDEPBB attsätt somsamma

Videffekter och styrka.beträffande toxiskaskiljer sigolika kongener
därför avgörandedetdessablandningarriskbedömning ärämnenavav

har.blandningenkongen-sarnmansättningvilken
smågenomförda studier påalla hittillsTBBPA visardet gällerNär

exponering för högaefterdennahälsoeffekter ävenämnesgrupp,av
låga ellerverkar ocksåTBBPAsvenska halternahalter. De varaav

bioackumuleringsförmåga.följd lågtroligendetekterbara, en av en

Slutsatser

jämförelseviskan PBDEi underlagetbristerTrots utgöra storenanses
flamskyddsmedel, bl.a.bromeraderiskpotential inom gruppen av

Vadmiljöförorening.och omfattandetillverkningsvolymgrund storav
bristerna i underlagetflamskyddsmedelbromeradeövrigagäller är

mycket svårriskbedömninginnebärvilket göra.är attattstort, en
flamskyddsmedlenbromeradede flestakunskapVår ärom

miljön, ochsvåmedbrytbarhet iförekomst ochbegränsad, men
PCB,miljögifter t.ex.med andra välkändastrukturella likheter mer

potentiella hälsoeffekter.vamingssignaltorde i sig utgöra omen

Litteratur: Se 5.13.7
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Toxafen5.l3.4

centralaCancer, påverkan påKritiska effekter: nervsyste-
påvisat i djurförsökmet

för högaMöjligen bamKänsliga exponeratssomgrupper:
under fosterstadietdoser

Gränsvärden och
rekommendationer: Saknas

OkäntIntag:
gexponeradeHö

fet fiskStorkonsumenter avgrupper:

svårnedbrytbarakomplex blandningkamfeklorToxafen är aven
utsträckningi begränsadpolyklorerade endast använtsterpener som

dock användning-och 70-taleninsektsgiñ i Sverige. Under 60- varsom
delar världen. Substans-mycket omfattande i andratoxafen aven av

frångrund atmosfáriskspridd globalt transportär varmaavgruppen
kallare klimat.nedfall i områden medoch kondensationområden

exponeringochFörekomst

innehåller toxafen kvantifieringfrån svenska kvinnorBröstmjölk
viktigaste källan föroch livsmedel sarmolikt denosäker,mycket är

intaget frånkvantifiera toxafensvårtexponering. Det är att av
för poly-på nivåintaget ligger troligenlivsmedel, samma sommen
innehållaFisk tycksbifenyler PCB, några ,ug/dag.klorerade

storleksordninghöga halter toxafen iförhållandevis somsammaav
i allmänhet högre i fiski fisk från östkustenPCB och halterna änär

Östersjönfrån visarStudier sillgrissleäggfrån Västkusten. attav
sedansjunkit under 20-årsperiod 1974.halterna har en

Toxicitet

giftverkan har utförtsstudierna gällande toxafensrelativtDe
Påverkanför kommersiella blandningar.försöksdjur exponeratssom

sköldkörteln, centrala och immun-lever, njure, binjure, nervsystemet
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försvaret har uppkommit efter exponering för relativt höga doser
toxafen. Toxafens möjliga effekter fortplantningsförmågan och
fosterutvecklingen dåligt studerade. Subtila effekter den psyko-är
motoriska funktionen har i några råttorstudier vid lågrapporterats av
exponeringsdos. Toxafen i olika celltester utan metaboliskär mutagent
aktivering. Utifrån tillgängliga data drog det internationella1980
cancerforskningsinstitutet IARC slutsatsen det finns tillräckligaatt

för klassificera toxafenbevis cancerframlcallande hos råtta ochatt som
mus.

Toxafen tycks de akut giftiga pesticidema förmestvara en av
människan och den dödliga dosen vid tekniska blandning-oralt intag av

har uppskattats till mg/kg kroppsvikt. Kunskaperna9,5-47ar om
kroniska effekter toxafen människan obefintliga.ärav

Riskbedömning

utifrånsvårt djurstudier kvantitativ riskbedömningDet är göraatt en
toxafen eftersom djurförsöken utförda tekniska blandningarärav

blandningarinte liknar de finner i livsmedel. Möjliga kritiskasom man
effekter tycks dock och effekter på beteende framföralltvara cancer
efter exponering under fosterstadiet. På uppdrag Nordiska Minister-av
rådet utförs under nordisk riskbedömning toxafen.1996 en av

SeLitteratur: 5.13.7
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Klorerade fettsyror5.13.5

Kritisk effekt: Okänd

Känsliga Okäntgrupper:
ochGränsvärden

rekommendationer: Saknas

OkäntIntag:
Högexponerade

Högkonsumenter fet fiskavgrupper:

industriella aktiviteten under det tjugonde århundradet harDen
svåmedbrytbararesulterat i ökad belastning miljön för kloreradeen av

Östersjön ökade utsläppen extraherbart organisktföreningar. I klorav
EOCl, sådana organiska klorföreningar kan extraherassom ur prover

hjälp organiska lösningsmedel från massaindustrinmed underav
för sedan drastiskt minskaperioden 1940-1970, grundatt av

Östersjönförändrade tillverkningsprocesser. Trots detta kommer dock
EOClha hög belastning i framtiden på grund närvaronatt en av av av

EOCl-komponentersvåmedbrytbara i miljön.
Kunskaperna sammansättningen EOCl dålig. Endast någraärom av

EOCl-halten i fisk kända miljöföroreningarfå utgörsprocent av av som
klorerade dioxiner och dibensofuraner, PCB och klorerade bekämp-
ningsmedel. Nyligen publicerade studier antyder dock delatt storen av

i fisk består klorerade fettsyror upp till %. kanEOCl 85 Dessaav
bildas under kloreringsprocesser i massaindustrin ochbland annat

i miljön via enzymatiska reaktioner i mikroorganismer.naturligt
gällande klorerade fiskanalytiska metodiken fettsyror iDen är ännu

utvecklad exakt kvantifiering kaninte så ungefärligagöras,att en men
till så mycket mg/kg fett har frånhalter l 500 rapporteratsupp som

mycket förorenade områden i Norge.
Klorerade stearinsyror absorberasi De ocksåtarmen. passerar

moderkakan och utsöndras via bröstmjölken. Både vivo- och
vitrostudier antyder deklorering stearinsyror kan ske både iatt av vuxna

och foster. Utsöndringdjur nedbrytningsprodukter sker via urinenav
och halveringstiden har beräknats till dygn för den första,8 snabbaca
utsöndringsfasen.

Stearinsyra med olika kloreringsgrad olika antal kloratomer har
akut giltighet hos råtta.låg övrigt finns inga användbara studierI av
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förekomstenbakgrundtoxicitet. Motfettsyrorsklorerade avav
Östersjön närvarandeundersöks föri fisk frånklorerade fettsyror t.ex.

mängdavseende påmedströmrningsoljafraktionerolika enav
för MiljömedicinInstitutetProjektet drivstoxikologiska parametrar. av

hosmöjliga effekterNaturvårdsverket. Datamedi samarbete om
saknas helt.människan

kloreradetyder påfinns ingetnuvarande kunskapsbasMed attsom
kloreradefolkhälsanhotskullefettsyror änutgöra större motett

och bifenyler.dibensofuranerdioxiner,

Se 5.13.7Litteratur:

persistentabedömning5.13.6 Sammantagen av

miljöföroreningarorganiskahalogenerade

organiska miljöföroreningamahalogeneradedeharSammantaget
före-och delångsamtde brytsmycket attgemensamt, t.ex. att ner

modersmjölk.och i Deförorenade områdenfet fisk frånikommer
Människororsakar.toxiska effekter delikheter i deuppvisar även stora

halogeneradesamtliga de beskrivnablandningför avexponeras en
fisk ochfler därtill, främst viamiljöföroreningama samtorganiska

dioxiner och PCB debeskrivna föreningarnamodersmjölk. Av de är
till effekterdjurförsök upphovgeristuderade. Dessamest som cancer,

sigreproduktionsstömingar visarimmunförsvarnedsatt t.ex.samt som
påverkar fleraföreningarbeteendestömingar. Dessai form även avav

se 5.14.hormonsystem,kroppens östrogent.ex.
bakgrundsexponering förmänniskanstyderstudierVissa att

på foster ochnivå effekter, främstden därliggerdessa näraämnen
exponering förfrån Holland harstudiekan uppkomma. Ispädbarn, en

utvecklingtill nedsattdioxiner och PCB relateratsbakgrundsnivåer av
kunnaochnyföddhetsperioden även rapporteratsruntnervsystemetav

Huisman al.nyfödda barnets irnmunsystemfostrets och detpåverka et
al. 1995.Weisglas-Kuperus1995, et

de viktigasteöstersjöfisk i SverigefetKonsumtion är en avav
klororganiska milj öföroreningar.för persistentatill exponeringkällorna

dubbelt såhar ungefärostkusten, och deras hustrur,frånYrkesfrskare
jämförtoch PCB i bloddibensofuraner, DDTdioxiner,höga halter av

Epidemiologiska studier har visat hustrurövrigtbefolkningen imed att
detlågviktiga bam, ochhaft ökad risk fåostkustñskare hartill attatten

mycket östersjöfrskdenna risk och hursamband mellanfinns ett man
till Ostkust-Rylander al. 1996. HustrurRylander al. 1995, etäter et

hustrurnågot incidens bröstcancerockså haft högrefrskare har änaven
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något samband med exponering för persistentavästkustfiskare,till men
inte styrkt.halogenerade organiska miljöföroreningar Hög-är

undersökningar visat teckenfet östersjöfisk har i olikakonsumenter av
det finns ingen godförändringar sin immunfunktion,på lätta menav

studierna det gäller vilken påverkansamstämrnighet mellan när typ av
förelegat.som

nordiskt konstaterades detVid 1995expertgruppsmöte attett
PCDD, PCDF och PCB har sjunkit och det,samlade intaget attav

understiger det tolerabla dagligaTCDD-ekvivalenter,räknat som
genomsnittsbefolkningen. emellertidvad Detintaget är storavser

både intag och de halter har hos enskildaspridning i uppmättssom
därför inte uteslutas med till exempelindivider. kanDet att grupper

områden överskrider det tolerablafet fisk från förorenadehögt intag av
också utfärdat kostrekommen-Livsmedelsverket hardagliga intaget.

sig till människor med sådana kostvanor Dameruddationer riktarsom
till de fertilKostråden innebär kvinnoral. 1995. att passeratet upp

gångfet fisk från förorenade oftareålder inte bör änäta vatten peren
rekommendationoch äldre kvinnor motsvarandemånad. För män är

högst gång vecka.en per
fördelar amning medförhänsyn till alla de välkändaMed tagen som

amning fortsätta förekomstenför spädbamet bör uppmuntras trotsatt
organiska föroreningar i modersmjölken Ahlborghalogenerade etav

emellertid uppenbartal. WHO/EURO 1988. Det1988, 1992, är att
för närvarande ochstorleken på säkerhetsmarginalen inte kan bedömas

inte möjligheten detden information finns tillgänglig utesluter attsom
föreligger någon säkerhetsmarginal alls. således viktigtinte Det är att

ytterligare utreda och vidta alla möjliga åtgärder för förebyggaatt
Ävenfortsatt kontaminering miljön med dessa föroreningar.av om

och länderna i vårt närområde minskar utsläppen dessai Sverige av
dock globalt problem. Dioxiner och PCB,föroreningar dessautgör ett

exempel, i atmosfären från områden ochtill transporteras varmare
de når kallare trakter, Sverige. också viktigtfaller Detnär ärt.ex.ner

förhindra vidare ökning halterna andra persistentaatt en av av
miljöfororeningar, bromerade flamskyddsmedel, i vår miljö, dåt.ex.

vad för hälsoeffekter detta skulle kunna medföra.inte vet



Föda252 1996:124

Litteratur5.13.7

Ahlborg Hanberg A, Risk of polychlorina-U Kenne K. assessment
ted biphenyls PCBs. Nordiska ministerrådet, Nord 1992:26.

GAhlborg G, Becking Bimbaum A, Derks GU L Brouwer H J
Feeley Golor Hanberg Liem A Safe SM, M, Larsen J K D, H,

Yrjänheikki Toxic equivalencySchlatter Waern Younes M, E.
WHO-ECEHfactors for dioxin-like PCBs. Report and IPCSon a

Consultation, December Chemosphere1993. 28: 1049-1967, 1994.

Håkansson Hanberg NordiskAhlborg G, Waern A. dioxin-U
frånriskbedömning, nordisk NordiskaRapport expertgrupp.en

ministerrådet. Miljörapport 1988:7.

Alexander Damerud P-O, Dybing HanbergAhlborg U A,
Skåre Tuomisto WicklundJohansson N, Madsen Rappe Utne

USGlyrm A. Proceedings from the Nordic Meeting EPA Dioxinon
preparationreevaluation. 1996.In

Chu Secours V, Villeneuve D Valli V Nakamura A, Colin D,
Clegg och Arnold Reproduction study of toxapheneD J E in the rat.

Sci. HealthEnviron. B23, 101-126, 1988.

Chu Villeneuve Sun Ch-W, SecoursD V, Procter Arnold E
Clegg Reynolds och Valli Toxicity of toxapheneD L V in the rat
and Beagle dog. Fundam. Appl. Toxicol. 406-418, 1986.

Toxicology ofCunningham H M. compounds resulting from the ofuse
food processing. Chlorination.chlorine in Water Environmental

and Health Eñects, Vol. Red: Jolley al.,Impact R L 995-1005.et s.
Arbor, USA,Ann 1983.

WicklundDamerud O, Glyrm A, AnderssonP Atuma Johnsson
Linder C Becher W. Bakgrund till de reviderade kostråden. PCB

och dioxiner i fisk. Vår Föda 47: 10-21, 1995.

Gladen Hardy ThullenB Rogan W Tingelstad Tully M.
Development after polychlorinated biphenyls and dichloro-toexposure
diphenyl dichloroethene transplacentally and through human milk. J
Pediatr ll3: 991-995, 1988.



1996:124 Föda 253

Guo Lambert G C C. Growth abnonnalitiesY Hsu in the
population exposed and early postnatally polychlorinatedin toutero
biphenyls and dibenzofurans. Environ Health Perspect Supple-103,

117-122, 1995.ment

Huisman M, Koopman-Essenboom Fidler V, Hadders-Algra M, van
CG, Tuinstra Gder Paauw L M Weisglas-Kuperus SauerN, P J
C PerinatalB Boersma E R. polychlorinatedTouwen toexposure

and and effectbiphenyls dioxins its neonatal neurological develop-on
Early Hum Dev 41: 111-127, 1995.ment.

EHC Polybrominated biphenyls.IPCS, 152: WHO, Geneve 1994.nr

EHC Polybrominated diphenyl ethers.IPCS, 162: WHO, Genevenr
1994.

Jacobson Jacobson S Humphrey EffectsJ W, H E B. of in utero
polychlorinated biphenyls and related contaminantstoexposure on

functioningcognitive in children. PediatrJ 116: 38-45, 1990.young

Jacobson S GJacobson J W, Padgett A, Brumitt G A, Billings R L.
ofEffects prenatal PCB cognitive processing efficiencyexposure on

and sustained attention. Developmental Psychology 28: 297-306,
1992.

9/94: RiskKemI of polybrominated diphenyl ethers,report assessment
Kemikalieinspektionen, 1994.

LundénNorén K, A. Trend studies of polychlorinated biphenyls,
dibenzo-p-dioxins and dibenzofuraxis in human milk. Chemosphere 23:
1895-1901,1991.

riskOECD reduction monograph Selected brominated flameno.
Paris, Sept.retardants. 1994.

Pinjenburg al.: Polybrominated biphenyl diphenyland ether flameet
retardants: Analysis, toxicity and environmental Rev.occurrence.

Contam.Environ. Toxicol., 141, l-26, 1995.

Rappe C. Dioxin, and identification. Fres Anal ChemJpattems source
348: 63-75, 1994.

Rappe C. Sources of and human PCDDs and PCDFs.toexposure
Banbiny Report 35. Biological basis for risk of dioxins andassessment



1996:124Föda254

der Heijden ColdCompounds, eds. Gallo, Scheuplein andrelated van
York 1991.Harbor Laboratory Press, New 121-129,Spring

identification. J Anal ChemDioxin, and FresC.Rappe pattems source
348: 63-75, 1994.

Decreased birth weight in infantsStrömbergRylander U, Hagmar
intake of fish contaminated withwith high dietarybom to awomen

Environ Health;compounds. Scand Workorganochlorine Jpersistent
1995.212368-375,

intake of persistentDietaryStrömberg U, Hagmar L.Rylander
basedbirth weight- cohortcompounds and loworganochlorine casea

Health inWork Environ 1996;study. Scand Jreferent press.

and environ-biochemistry, toxicityToxaphene: Chemistry,Saleh A.M
Toxicol. 1991.Environ. Contain. 118, l-85,fate.mental Rev.

Toxicological profile forand human services:of HealthUS Dept.
Oct.public 1993.draft forPBBs, comment.

Koopman-Essenboom derSas CWeisglas-Kuperus N, T van
Hooijkaas SauerA Beishuizen A, H, P JC Deridder MZwan W,

postnatalbackground prenatal andIrnmunologic effects of toexposure
Dutch infants. Pediatr 38:polychlorinated biphenyls Resdioxins and

404-410, 1995.

fish lipids. Doktorsavhandling.Chlorinated fatty acidsC.Wesén
universitet,Lunds 1995.

Environmental Health Criteria 45, 1984.Camphechlor.WHO.

andPCBs, PCDDsHealth CriteriaWHO/EURO. Environmental 29.
WHO/EURO,of health risks.milk: AssessmentPCDFs in breast

Copenhagen 1988.

Öberg offormationC.Wågman N, Andersson Rappe DeL nova
Organo-and sludgePCDD/Fs in status report.compost sewage a-

Compoundshalogen ll: 297-302, 1993.



Föda1996:124 255

Horrnonpåverkande5.14

miljöföroreningar

Hormonpåverkande PCB,miljöföroreningar t.ex. DDT,
dioxiner

Effekt: Reproduktionsstömingar fertilitet,
utvecklingseffekter. Oklart sådanaom
effekter förekommer hos människa

och spädbarnKänsliga Fostergrupper:

Högexponerade Högkonsumenter ñsk, ammade spädgrupper: av
bam

Tolerabelt dagligt intag: Saknas

OkäntDagligt intag:
SaknasKostrekommendationer:

Möjliga effekter5.14.1

klororganiska påverkar olika hormonsystem, tyroxinFlera ämnen t.ex.
sköldkörtelhonnon och retinylsyra vitamin A. Fråganett om

endokrint hormonellt påverkande miljöföroreningars betydelse har
väckt uppseende under år, framför allt vad gäller östrogenastort senare

effekter efterliknar det kvinnliga könshormonetseffekter, dvs. som
väl känt sedan många år, främst frånColbom al. 1996. Det äret

behandling gravida kvinnor med medicineringUSA, östrogenatt av
DES har förorsakat vaginalcancer hos döttrar föddadietylstilbestrol,

mödrar för sådan behandling. uppföljningsstudier harIutsattssomav
också visat sig både hos döttrar och förekommerdet söneratt en

förhöjd frekvens missbildningar i reproduktionsorganen samtav
i reproduktionen Palrnlund al. 1993. följaktligenDet äret

helt klart behandling under graviditeten med höga doser östrogenatt
kan högst påtagliga effekter på barnen visar sig i ålder.ge som vuxen

rad observationer i har ocksåEn indikerat vissanaturen att
miljöföroreningar med visserligen ändå påtagliga östrogen-svaga men
liknande effekter kan påverka könsdifferentieringen hos olika djur. Man
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vissa sådanadet i dag måste belagtkan konstatera att attanses
feminiserandekan utlösa syndromkemikalier, DDT, ettt.ex. som

utvecklingen manliga könskarakteristi-kännetecknas störningar i avav
hanar, förändringar i balansenkvarvarande honliga könsorgan hoska,

reproduktionsbeteendet. Effekteroch påverkan påkönshormoner avav
både fåglar, fiskar och alligatorerhar konstaterats hosdenna art

Colbom al. 1996.Colbom och Clement 1992, et
två parallellakvinnliga könsorganen uppstårmanliga ochDe som

könsdifferentieringen hostidigt i fosterlivet. Undergångsystem
kvinnligamanliga medan detutvecklas dethanfoster systemetsystemet

utvecklingen.honfoster sker den omvända Dennareduceras. Hos
kanfostrets könshormoner ochreglerasdifferentieringsprocess av

följaktligen utifrån kemikaliermycket känsligt för störningar avvara
Även det framtidabalans. delarpåverkar denna av vuxnasom

alltsåfosterperioden.könshormoner under Detpåverkasbeteendet ärav
kemikalier påverkarpåverkanbiologiskt fullt möjligt att yttre somav

beteendet.både könsorganen ochkan effekterhorrnonsystemet ge
med tillmöjlig relationsjukdomar eller störningar,rad olikaEn

stigande incidens ihorrnonbalansen, har visatstörningar i väst-en
sådana tillstånddecennierna. Exempelunder devärlden ärsenaste

incidens missbildningar ispennieantal och ökandeavtagande aven
epidemiologiskaSkakkebaek 1993. Deturogenitalorganen Sharpe och

Skakkebaekganska klent. Sharpe ochför detta emellertidunderlaget är
östrogenhypotesen, dvs.denna basis den s.k.lanserade dock på att

skulleöstrogenliknande kemikalier kunnamiljöexponering för vara en
kunde visas. utförligtill de effekter ansåg Entrolig förklaring som man

reproduktion och miljöförore-samband mellan manligdiskussion av
danska rniljöstyrelseneffekter har redovisats frånmedningar östrogena

myndigheter MRC/IEH 1995.al. 1995 och engelskaToppari et
gällerdokumenterad utvecklingpåtaglig och bättreEn mer

registrerats kontinuer-och Nordamerika hartestikelcancer. I Europa en
Ökningen storleksordningeniincidens sedan l940-talet.ligt ökande är

mellanfyrfaldig skillnadår. Skandinavien finns% I2-5 enper
FinlandDanmark och den lägsta ihögsta incidensen iländerna med den

indikerar påverkanAnalyser materialetAdami al. 1994. runtattet av
testikel-för uppkomstsannolikt betydelsefödelsen är störst avav

Ökad under tid har diskuteratsexponering dennaöstrogen somcancer.
riskfaktor.en

iÄven ökning västvärlden någravisar stadig ibröstcancer utan atten
Ävenidentifierats. här har lanseratspåtagliga orsaker har kunnat

miljönöstrogenliknande substanser iexponering förhypotesen att
Exponering för bekämpnings-kunna tänkbar förklaring.skulle vara en

insektsgitter, andraandra klororganiskamedel DDT och samtsom
möjliga orsaksfaktorer. Enkemikalier PCB, har pekats utsom som
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serie epidemiologiska studier har genomförts resultaten ärmen
motsägande och kritisk analys såväl den biologiska sannolikhetenen av

de epidemiologiska resultaten har visat orsakssambandatt ett ärsom
mindre troligt Ahlborg al. 1995. En studie svenska hustrur tillet av
yrkesfiskare tyder dock kvinnor bosatta på ostkusten, där fiskenatt
innehåller högre halter halogenerade organiska föroreningar, harav en
högre incidens bröstcancer kvinnor bosatta västkustenänav
Rylander och Hagmar 1995.

kemikalierDe hittills visats ha viss östrogen-liknande effekt isom
olika heterogen blandning. Gruppen omfattar vissautgörtestsystern en
klororganiska bekämpningsmedel, DDT, metoxyklor och klordan,som
hydroxylerade metaboliter PCB, också hushålls- och industri-av men
kemikalier alkylfenoler, ftalater och bisfenol A. Eftersom dessasom

har mycket olika struktur det svårt bedöma andra,ämnen är att om
inte testade, har effekt. Tillgängliga dataännu ämnen översamma

substansemas och human exponering i flestade fallöstrogena potens är
helt otillräckliga för riskbedömning den aktuella situationen. Deen av
fåtaliga djurförsök föreligger antyder det skulle relativtattsom vara

skillnader mellan de doser effekter på djur ochstora östrogenasom ger
de människor i allmänhet för. Endast i undantagsfallsom exponeras
föreligger dock djurstudier har analyserat eventuella effektersom av
exponering fosterstadiet.under

finns förDet skydda fostret naturliga ochsystem att mot östrogener
möjligen de hormoner finns iäven ochväxtöstrogener,mot växtersom
därmed i vår föda. När det gäller miljöföroreningar med östrogen
verkan fungerar troligen inte detta skydd, vilket kan leda till fostretatt

i högre grad för de östrogenliknande kemikaliema föränexponeras
lcroppsegna och Många miljöföroreningar,östrogener växtöstrogener.

PCB och DDT, dessutom mycket stabila, vilket högat.ex. är gör att
koncentrationer kan byggas till skillnad från de snabbt metabolise-upp,
rade kroppsegria östrogenema.

Uppmärksamheten har hittills huvudsakligen inriktats eventuella
effekter miljöföroreningar med östrogenliknande effekter. Fråge-av
ställningen dock betydligt komplicerad så, blandär än annatmer av
följande skäl:

Förutom exponering för miljöföroreningar med östrogenliknande-
effekt, pågår ständigt betydande exponering för naturliga ämnenen
medöstrogenliknande effekter i sk fytoöstrogener. Dessaväxter,
tillförs människan via kosten och betydelsen denna exponeringav
i relation till miljöföroreningsexponering oklar.är ännu
Vissa miljöföroreningar, polyklorerade dibenso-p-dioxinert.ex.-
PCDD och dibensofuraner PCDF dioxin-lika PCB-samt
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kvinnligamotverkar deteffekteranti-östrogenaharkongener,
effekt.könshormonets

miljöföroreningar,visar vissapublicerade dataNyligen t.ex.att-
anti-betydandeDDT, harhuvudmetaboliten tillp,p°-DDE

effektmanliga könshonnonetsmotverkar deteffektandrogen
al. 1995.Kelce et

Slutsatser5.14.2

vanligt före-ellervissa persistentaklarlagtheltfårDet attanses
könsdifferentiering hos djur,påverkamiljöföroreningar kankommande

Sådanamekanismer.honnonregleradeingripa isannolikt attgenom
och alligatorer.fåglar, fiskarvilda djuriakttagits hoshareffekter som

tillmänniskaförekomma hosockså kansådana effekterHuruvida
Informationoklart.miljöföroreningarexponering förföljd ännuärav

hormonpåverkandekemikalier medförekomstenbådesaknas avom
eventuellatilloch dennas relationomfattningexponeringenseffekter,

förständigtmänniskanEftersommänniska.effekter hos exponeras
kosten detviaochkroppsegna ärbåde växt-östrogeneröstrogener

miljöföroreningaröstrogenliknandeexponeringenrelateraviktigt att av
fostret skyddasdock möjligtnaturliga exponering. Detdennatill är att

bindningsproteiner,ochvia barriärerfrån naturliga östrogener, t.ex.
tillmåstekemikalier. Hänsynfrån östrogen-liknandeinte även tasmen

så långsamt. Motmiljöföroreningarna brytsdeden östrogenaatt ner
effekteranti-androgenaochobserverade anti-östrogenabakgrund ärav

miljöföroreningars honnon-bedömningviktigtdet även att aven
effekter.endast fokuseraseffekter intepåverkande östrogena
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Ftalater15

Kritiska effekter:
peroxisomproliñering,LeverpåverkanFörsöksdjur:

påverkan fortplantnings-levercancer,
honnonliknandeoch -fönnåga ev.organ

effekt
saknasMänniska: Data

saknasDataIntag:
Högexponerade

blodtransfusionochsamband med dialysIgrupper:
gränsvärdeFöreslaget

kroppsvikt och dagmg/kg0,025DEHP:TDI:

och förekomstAnvändning5.15.1

användsnärbesläktadestrukturelltFtalater ämnenär stor somen grupp
dietylhexylftalatPVC-plaster. DEHPframför alltmjukgörare isom

i Sverige, ochanvändningen ftalaterhälftenförstår över avavensam
ftalater DIDPAndra vanligaundersökta ftalaten.också den ärär mest

båda, liksomdiisononylftalat,ochdiisodekylftalat DINP som
kortkedjiga ftalater kanBlandlångkedjiga ftalater.s.k.DEHP, är mera

butylbensylñalat. Ftalatemasdietylftalat och BBPDEPnämnas
längden kolkedjoma,påverkasfysikalisk-kemiska egenskaper av

egenskaper påverkar i sinfysikalisk-kemiskaoch varierande tur
toxiciteten.

produktion och vidframför allt vidftalater kan skeMiljöutsläpp av
huvud-sig dåftalat-innehållande produkter. Detförbränning rörav

sedan kan falla påvarifrån ftalatertill luften,sakligen utsläpp nerom
i överalltåterfinns i låga halterFtalaterjord- eller settstortvattenytan.

provtagnings- och analys-ihågdock bör kommapå jorden attman
proverna. Ftalaterftalat-innehållande plast kan förorenautrustning av

luften, tillomgivningen, till ellerläcka från plast tillkan också t.ex.
ftalat-innehållande plast, eller tillkontakt medblod varit isom

ftalat-innehållande plaster.omslutitsdessamatvaror avom
dåligt känd.exponeringen människan för ftalaterfaktiskaDen ärav

några mätningar ftalat-innehåll iLivsmedelsverket har inte ort matav
beräkningar det genomsnittligaEnligt schweiziskaeller dryck. är

kg kroppsvikt och dag, eller 100-intaget DEHP 2 per caav tag
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ug/dag för Lutz och Schlatter, Sverige150 1992. I användsen vuxen
knappt ftalatinnehållande plastomslag Hög exponeringrunt ärmat.
troligtvis endast aktuell inom sjukvården, vid blodtransfusioner,t.ex.

eller vid vård idialys respirator eller ärt-lugn-maskin.

Hälsoeffekter5.15.2

djurförsök har visat ftalater har effekter framför allt lever,I attman
-förmågafortplantningsorgan och DEHP orsakar levercancer hos både

och inte genotoxisk. levern ocksåråttor Imöss, ärmen ser man
mångfaldigandeproliferation peroxisomer cell-organeller ärav som

inblandade i fettnedbrytning hos för ftalater. Detutsattsgnagare som
möjligt det finns koppling mellan peroxisom-proliferation ochär att en

uppkomsten levercancer. Peroxisom-proliferation sällsyntärav mera
tycks olikahos primater. Det olika känsliga förärartersom om

ftalaters leverskadliga egenskaper.
Testikelförtvining och minskad testikelvikt effekterandraär som

hos försöksdjur för relativt höga doser ftalater.setts exponeratssom av
har nyligen framkommit exponering för relativt småDet mängderatt
under fostertiden och via modersmjölk orsakar minskad testikel-BBP

vikt och spermieproduktion hos råttungeharmar. Dessauppvuxna
effekter tyder ftalater kan ha hormon-liknande eller -störandeatt
effekter. har också visat sig försämra fertiliteten och framkallaDEHP
fostennissbildningar hos försöksdjur. flera avseenden ftalaterl dåligtär

allergiframkallandeundersökta; effekter bristfälligt eller inteärt.ex.
alls undersökt.

på undersökningar dialyspatienter och påBaserat vitro-dataav
tycks människan inte tillhöra de känsliga vad gällermest arterna
peroxisom-proliferation. övrigt saknas tillförlitliga epidemiologiskaI
data. Sannolikt människor inte för hälsofarliga mängderutsätts vuxna

ftalater. Hälsorisker till följd exponering under fosterutvecklingenav av
eller spädbamstiden har inteännu utretts.
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additives.Nilsson, C. Phtalic acid used plastic Kemikalie-esters as
inspektionen, 12/94, vol. 1994.rapport

Health CriteriaWHO/IPCS. Diethylhexyl phtalate. Environmental 131,
l 992.

Bly5.16

Subtila skador i hjärnanKritisk effekt:

barnKänsliga Foster,grupper:
tolerabla intagHögsta

TDI:
ug/dag200-250Vuxna:

20 kg: ;tg/dagBam 70
generelltIntag:

ug/dag20-30Vuxna:
saknas, uppgifter blodnivåerDataBam: om

finns

Högexponerade storkonsumenter livsmedel för-grupper: av
varade i blylödda burkar. Jägare,
skyttar, rökare

Förekomst16.1

och i vissa fall dricksvatten den viktigaste källan tillFödan är
blyexponering. Bly återfinns i små mängder i många olika livsmedel
och högre halter kan finnas i storbladiga grönsaker, vin, lever, njure

skaldjur. Till följd den minskade användningen blytillsatssamt av av
i bensin minskar bly luftförorening och därmed blyhaltemaävensom
i våra livsmedel. grönsaker och bär odlades vissa industrierI närasom

förhöjda blyhalter fann dock1988,uppmättes störstaattmen man
delen blyet kunde sköljas bort. Blylödda konservburkar förekommerav
fortfarande marknaden, i liten omfattning, kan för vissaänom men

Ävenstorkonsurnenter källa till blyexponering. vissstorenvara
glaserad keramik kan, livsmedel förvaras i sådana kärl, medföra ettom
ökat blyintag. många länder bly iI dricksvatten problemär ett stort



Föda 2631996:124

Sverigematerial i vattenledningar. Ihar blydärför använtatt somman
mycket ovanligt.dettaär

Exponering5.16.2

80-talet V ahter al.dag underblyintaget 20-30SverigeI etng pervar
grund blyad bensinsannolikt lägre på1991. Intaget attär avnumera

oftast svetsade.konservburkaranvändsinte längre ärsamt att numera
80-talet hosblod sjönk underblyhalten iobserveradeMan t.ex. att en

liknandeStockholm. EniSkåne hosbam i samt vuxnaen gruppgrupp
länder.i många andrahar observeratstrend i blodblyhaltnedåtgående

ochskolbarn 1978 67sydsvenskahosBlodblyhalten varen grupp
flickor. Sexton 1994,respektiveför pojkar;tg/l53 varsenare,

respektive ,ag/lområde 23i 27hos barnblodblyhalten samma
1995.Strömberg al.et

boendemånader,småbarn i åldern 13-20hosBlodblyhalten 41
Berglundug/l al.spridning 9-73;tg/l1991 27Stockholm, etvar

1994.
betydande,via jord och dammblyexponeringsmå barn kanFör vara

marken. Falundeponerats på Ibilavgaserföljd bly itilloftast somav
gruvdriñen. Hosförhöjda grundjorden kraftigtblyhaltema iär av

blodbly-Falun 1991förskoleåldem boende ibarn i33 uppmättes
Bjerre al. 1993.ng/l;lg/I spridning 13-79kringhalter 31 et

i ytligt grund-förhöjd blyhaltförsurning ochsamband mellanEtt
från enskildadärsvensk undersökningpåvisats ihar vattenvatten en

varieradeundersökta brunnarnai deanalyserades. pHbrunnargrävda
Bensryd mil. 1994. l brunnarnamedianvärdeoch i7,3mellan 5,4

;tg/lmedianhalten bly 1,2medianvärde 5,4pHmed lägst avvar
med högstbrunnar pHug/l. Ispridning 0,1-9,1 gruppen av

;tg/l spridningför bly 0,2medianvärdetmedianvärde 7,5 var
ialltså gånger högrebly 6Medianhaltenug/l.0,2-5,2 varav

medblyhalten i brunnamajämfört medmed lägsta pH,brunnama
Livsmedelsverket angivit se;tg/lGränsvärdet 10pH.högsta som

från brunnar medoch då ienstaka fall,överskreds i någranedan vatten
ingår ii de brunnarblyhaltersammanställningEnlågt pH. somav

samband medvisade dock ingetmiljöövervakningsprograrmnet vattnets
bly i blod observeradesförhöjda haltermil. 1995. IngaAastruppH

till följdde studeradenämnda studien hosi den först personerna av
med lägst iBlodblyhalten i den pHdricksvattenanvändning. grupp

rig/l, medan,ug/l spridning 12-209personerdricksvattnet 41 39var
dricksvattnet 51 personermed högst pH iblodblyhalten i vargruppen
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lig/l spridning ,ug/l. Blodblyhalten37 17-160 korrelerade till jakt-
och skytteaktiviteter.

Hälsoeffekter16.35
.

Bildningen hemprotein, bl.a. ingår i hemoglobin, hämmas vidav som
relativt låga blodblyhalter. tidigaste effekten hämningDen är av

delta- aminolevulinsyradehydratas, ALAD, vilket harenzymet
vid blyhalter omkringobserverats 100 ;tg/l blod. enzymhämningDenna

bedöms dock inte allvarlig hälsoeffekt.vara en
Vid blodblyhalter kring ;tg/l hos600-800 respektivevuxna

vissa;tg/l hos barn nödvändiga för400 är ärenzymsystem som
blodbildningen så påverkade blodbrist hos individen utvecklas.att

Subtila effekter i centrala kan uppträda i form bl.a.nervsystemet av
beteendeeffekter, inlärningssvårigheter och minskad intellektuell

relativtförmåga hos bam vid låg exponering. Sådana effekter kan vara
orsakade många andra faktorer vilket det svårt lägstagör attav ange en
exponering för bly där effekter uppträder. Studier indikerar vidatt
blodblyhalter under 250 ug/l hos små bam sjunker intelligenskvoten
med enheter för varje ökning blodblykoncentrationen medl-3 av

ug/l. bedöms inte möjligt upptäcka effekter100 Det vidattvara
exponeringsnivåer leder till blodblyhalter lägre ug/l.100 Detänsom
beror på metodernas osäkerhet och effekter andra faktoreratt av som
påverkar barnens testresultat, får för betydelse vid så lågastor
exponeringsnivåer JECFA IPCS1993, 1995.

undvika hälsoeifekter rekommenderar AO/WHOFör F högstaatt ett
tolerabelt veckointag bly motsvarande 25 ;tg/kg kroppsvikt. Detav

blyinnebär 200-250 dag för JECFAca ng per en vuxen person
Motsvarande högsta tolerabla dagliga intag för1993. barnett som

kg10-20 35-70väger är ng.

Gränsvärden16.45
.

Livsmedelsverkets gränsvärde för bly i dricksvatten ,ug/l.10 Förär
livsmedelsgrupper finnsflera högsta tillåtna halter angivna i SLV FS

Några exempel på1994: 17. högsta tillåtna halt i Sverige: storbladiga
grönsaker lig/kg,300 potatis 100 ,ug/kg, barnmat ,ag/kg50 Inom EU
arbetar for närvarande med fram harmoniserade gränsvärdenatt taman
för bly i livsmedel.
Överskridanden högsta tillåtna halt vanliga vid kontrollärav av
blylödda konservburkar. Vid undersökning utfördes viden som
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Livsmedelsverket 1994 befanns livsmedel från hälften de blylöddaav
burkarna innehålla 300 bly /kg, vilket gränsvärdetän ärmer Mg
Jorhem mfl. 1995.

Riskbedömning5.16.5

Blyexponeringen via föda och dricksvatten låg i Sverige och kanär
förväntas sjunka ytterligare framför allt grund blyad bensinattav
inte längre används. För enskilda konsumenter kan dock storen
konsumtion livsmedel importerats i blylödda konservburkarav som
medföra högre blyintag. Arbete pågår internationellt förett att
eliminera blylödda burkar från marknaden, bl.a. införde USA i
december 1995 förbud. fortsattEn försurning mark ochett vattenav
kan för enskilda hushåll medföra ökade blyhalter i dricksvatten.

Säkerhetsmarginalen mellan det rekommenderade högsta intaget och
blodblyhalterde hos barn i förskoleåldem liten. Denuppmäts ärsom

huvudsakliga blyexponeringen härrör sarmolikt från födan, t.ex.men
lek kontamineradi jord kan leda till mängder bly med smutsigaatt stora
fingrar och leksaker istoppas murmen.
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burkar harInnehållet i blylöddaSundström EngmanorhemJ
223-29.Vår Föda l995;3förhöjd blyhalt.ofta

of blood leadSubstantial decreaseSkerfvingSchütz,Strömberg U,
Occupwith petrol lead.associatedchildren, 1978-1994,Swedishin
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Kadmium5.17

njurfunktionStördKritisk effekt:

indikerarstudierlag/dag. Nyatolerabla intag: 60-70Högsta
uppträda vid lägre intageffekter kanatt

Intag:
jämbristmed;rg/dag Personer10-15generellt:

kadmiumtar upp mer
gångenSkaldjursätare

;rg/dageller mer: 22i veckan

RökareHögexponerade grupper:

och förekomstAnvändning5.17.1

zinkframställningbiprodukt vidkadmiumTungmetallen är uren
metallvid återvinningmalm, framställszinkinnehållande även avmen

användningsområdet i Sverige batterier 101i dagskrot Främsta ärur
batterier står förnickel-kadmiumuppladdningsbaraton/år, varav

ianvändningsområden pigmentkadmium/år. Andra85-90 ärton
metallton/år, ytbehandlingoch keramik 1,5konstnärsfärger, glas av
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0,5 ton/år, och legeringar, främst med koppar, till bilkylare 30
ton/år.

Användningen kadmium i batterier har ökat drastiskt sedanav
80-talet, medan mängden kadmium inom övriga användningsområden
har minskat väsentligt under tid.samma

utsläppen sker vid tillverkningDe metaller stålstörsta t.ex.av som
förbränning fossilaoch järn, bränslen produktion och använd-samtav

fosforgödselmedel.ning Fosforgödselmedel kan innehålla ellerav mer
mindre mängder kadmium förorening, beroende på mängdenstora som
kadmium i den brutna råfosfaten. Kadmiumhalten i åkermark beräknas
för öka % årligen.närvarande med 0,2 orsakernaFrämsta ärca

Ävenfosforgödselrnedelanvändning luftnedfall. stallgödselsamtav
bidrar kadmiumtillförselnoch rötslam till i mindre omfattning.men

Tillgången handelsgödsel med låga kadmiumhalter begränsad.är
finns dock framtagna metoder för råfosfor från kadmium.Det att rena
länder i tredje världen producerar handelsgödselDe med högasom

kadmiumhalter får visst internationellt bistånd för utveckla dessaatt
metoder.

på åkermarkTabell 5.6 Deposition kadmiumav

Källa kadmium/årTon

Gödsling:
stallgödsel/kompost: 0,6-0,7
rötslam: 0,1
handelsgödsel: sedan1,1 år 1900 374 tonca

sammanlagt

Luñdeposition: 1,5-2

KemikalieinspektionenKälla: 10/95

Ökningen kadmium i mark och i södra och mellerstaär störstvattenav
Sverige. Speciellt områden punktkällor ochärutsatta nära stora
storstadsområden.

Kadmium lättrörligt i mark och kanär även växternastas upp av
Kadmiumhalten i varierargrödor beroende på växtslag ochrötter.

markförhållanden på växtplatsen. viktigasteDe markfaktorerna är
kadmiumhalten i det plöjda jordskiktet, markens mullhaltenpH samt
i jorden. Försurningspåverkad åkennark, kan därför orsaka ökade
kadmiumhalter i grödoma. Minskad mullhalt i jorden till följd av
spannmålsodling leder också till jordens förmåga binda kadmiumatt att
och andra metaller minskar.
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svenskkadmiumhalter isammanställningharNyligen aven
CirkaEriksson 1995.publiceratsåkermark från åren 1983-1994 et

beräkna-Medelhalten i matjordenanalyserades.matjordsprover2 000
halterfemtonmg/kg torrsubstans. ltill 0,26des uppmättesprover

Östgötaslätteni södra Skåne,Jordbruksbygdemamg/kg.högre 1än
i Jämtlandområdet kring StorsjönMälarlandskapenoch i samt

matjorden genomsnittet.kadmiumhalter igenerellt högreuppvisar än
i hela landet,i skogsbygdemagenomsnittethalterLägre uppmättesän

inomVariationenoch Västkusten.slättbygderna Vänernrunt
mellan kadmium-stark kopplingfarmdock ofta Manlänen är stora. en

moränleror, sedirnentäraSkånskamoderrnaterial.orden ochhalt i matj
harmed kambriska bcrgarterområdenSverigelerjordar i östra samt

halter kadmium.högregenerellt av

Exponering5.17.2

Rökningkadmiumintag.källan tillkosten denicke-rökareFör störstaär
hosnjurbarkkadmiumbelastningen i kroppen. Itilltillskottstortettger

;tg/gjämfört medkadmiumhalten rig/g, 8rökare 28undersökta10 var
1995.Nilsson mfl.icke-rökarehos

mikrogrami genomsnitt 10-20intaget via kostendagligaDet är ca
dockbefolkningen kanial. 1996. VissaSverige Vahteri et grupper

källorna tillkosthållning.beroende Främstahögre intag,ha ett
Fullkoms-och grönsaker.rotfrukter, potatiscerealier,kadmiumintag är

mjöl.kadmium utrnaltinnehåller högre halterveteklimjöl och än
kadrniurntillskottet via dessaberäknasjordbruksstatistikenUtifrån

kadmiumintagettotala% det70-80livsmedelsgrupper motsvara ca av
Medianhaltenenskilda källan.denfrån kosten. Vete är största av

;ig/kg,spridningpcg/kg 14-163till 56kadmium i vårvete uppmättes
Öbom vetemjölkadmiumhalten i, medanal. 1995n43 uppmätteset

Jorhem och Sundström;ig/kg, n55spridning;tg/kg 14-47till 25
1993.

livsmedeloch vissanjure, kakaoSkaldjur, lever, är somsvampar
ug/kgXJorhemkadmium mer 100innehålla höga halternormalt kan än

krabba harkadmium via1993. Intagetoch Sundström upp-enav
Även och olika fröngroddar, linserbönor,skattats till 850 sortersMg.

lig/kg.ofta 100innehåller änmer
Berglund mfl. 1994,svensk undersökningnyligen publiceradlen

hos ickerökandekadmiumintagetal. 1996 studeradesVahter et
kost huvud-vanlig blandkost, fiberrikkonsumeradekvinnor som

skaldjur skaldjurinslag 1vegetarisk kost medsakligen samt stort av
genomsnittligavisade detveckan eller mer. Resultatengång i att
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dagliga intaget 22 ;ag/dag hos skaldjursätarna, 13 ug/dag ivar gruppen
ñberrik kost ;tg/dag i blandkostgruppen.10 skillna-Ingasamtsom

der kunde i kadmiumhalt i blod eller urin, vilket tyder på detattses
kadmium finns i skaldjur och fiberrik kost bundet på sådantär ettsom

det inte absorberas i mag-tarmkanalen i utsträckningsätt att samma
blandkost. Man fann låga järndepåer i kroppen,även attsom som var

vanligt bland demycket undersökta lwinnoma, ökar upptaget av
kadmium. Kadmiumintaget i denna studie högre i jämförelse medär
resultaten från tidigare svenska studier kadmiumexponering viaav
kosten. Huruvida skillnaden orsakas reellt högre kadmiumintagettav

svårt grund skillnader i studiernas uppläggning ochär avgöraatt av
omfattning.

Trender17.3

i Sverige kadmiumUtsläppen har sjunkit betydligt sedan 70-talet.av
Då punktutsläppen till luft och 50 år vilket kanvatten tonvar ca per
jämföras med dagens 5 år. Beräknade diffusa utsläppton per av
kadmium i dag år.15är tonca per

arkivproverAnalys tyder kadmiumhalten i svenskt haratt veteav
ökat med 50 % under l900-talet. Kadmiumhalten i åkermark beräknas
för närvarande öka med % årligen.0,2 Vid Livsmedelsverket görsca
årligen kadmiumanalyser vetemjöl. Under den tid detta pågått,av som
sedan 1976, dock ingen liknande trend, vilket kan förklaras attses av
tidsperioden inte tillräckligt lång.är

Hälsoeffekter5.17.4

Cirka 5 % det kadmium viexponeras för via kosten absorberasav som
i mag-tarmkanalen. Kadmium ansamlas i lever och framför allt njure,
och det också i njurarna skador först uppträder. Den biologiskaär som
halveringstiden för kadmium i njure år.7-30 Det innebärär attca
mängden kadmium i njuren halveras inom denna tidsrymd. normalaI
fall sker i njurbarken återresorption bl.a. lågmolekylära proteineren av
i urinen tillbaka till blodet. Om tillräckligt mängder kadmiumstora
finns i njurarna fungerar denna resorption och läckagesämre ett av
sådana molekyler i urinen kan Detta medför njurarnauppmätas. att
fungerar sämre.

Eftersom kadmiumhalten i njurarna byggs under mycket långupp
tid det intaget kadmium lång tid avgörande.är Kad-över ärav som
rnium-inducerade effekter njurfunktionen vanligen först i denses
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hunnit blikadmiumkoncentrationen i njurarnalivet dådelen avsenare
befolkning-hälsoeffekter ikomplicerar studiettillräckligt hög. Detta av

åldern.normalt försämras mednjurfunktionendåen
känsligheten i befolkningenindikerar dockstudierNya är störreatt

i befolkningbelgisk studie visadetidigare Envad atttrott.än enman
mikrograrn/dag njur-kadmiummedianintag 15med ett varav
1990. Ytterligare studier% Buchet mfl.störd hos 1funktionen ca

bekräfta detta.tycks

tolerabla intag5.17.5 Högsta

FoodCommitteeWHO och FAO, Joint ExpertinomEn expertgrupp on
högsta tolerablaJECFA har fastställtContarninantsandAdditives ett

JECFAkroppsvikt -93,mikrogram kilotillveckointag PTWI 7 per
Ettdagligen förmikrograminnebär 60-70vilket person.en vuxenca

tolerablamotsvarande det högstaårs tidkadmium under 45intag av
intei njurbarkenkadmiumhaltberäknasveckointaget somge en

hälso-upphov till någraintemg/kg, vilket haröverskrider 50 ansetts ge
ikänslighetendock indikationerfinnsSomeffekter. attnämnts ovan

tidigarevadbefolkningenden allrnärma än trott.är större man
stickprov deninjurfunktionen har observeratsiStörningar ett ur

väsentligtkadmium liggermedianintagbefolkningenbelgiska avvars
veckointag.gällande högsta tolerablaunder det nu

Gränsvärden16.6

mg/kg fosfor.gödsel 100 Förkadmiumhalt i handelstillåtnaHögsta är
SFSinförtsmiljöavgifthandelsgödsel harvaletstyraatt enav

miljöavgift krä 30köparen betalarvilket innebär1995:616, att peren
fosfor.överskrider mg/kg5kadmium sommg

åkermark använd-tillföras vidkadmiumhalt fårtillåtnaHögsta som
och ihektarfrån och med 1,75avloppsslam 1995ning är g perav

tidigare ha varit 4,0sjuårsperiod frångenomsnitt över att g peren
tillåtna halt 0,75år högstaår. Från och med 2000hektar och är perg

får inte användasMS:72. AvloppsslamSNFShektar och 1994:2,
vad i dennametallhalt i jordenmed högrepå åkermark än som anges

kimgörelse.
gränsvärden förSLV FSDricksvattenkungörelsen, 1993:35,I anges

tjänligt medhalter ,ag/ldricksvatten. med 1kadmium i Vatten över är
Är bådaotjänligt. Ikadmiumhalten tag/lanmarkn" 5 äröver vattnet

tillgränsvärden Orsakenhälsomässiga skäldetfallen satts.är somav
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kadmiumhalter i dricksvatten kanförhöjda korrosion kadmium-vara av
material i äldre fastighetsinstallationer,haltiga kan i grundvattenmen

också indikation försurning.vara en
Sverige har gränsvärden för kadmium i livsmedel hittillsI inte

fastställts. något eller några år kommer gränsvärdenInom sannolikt att
införas, då för närvarande arbetar med harmoniseraEU gränsvärdenatt

kadmium i vissa livsmedelsgrupper. Sverige deltar aktivtför i det
arbetet.

Lantbrukamas Riksförbund KvarnföreningenLRF och arbetar
aktivt med minska kadmiumhalterna framförallt iatt vete.

Kostrekommendationer17.7

Livsmedelsverket rekommenderar viss begränsning i konsumtionen av
Råden torde beröra storkonsumenterlever och njure. enbart extrema av

och kungschampinjoner rekommenderarinälvsmat. För snöbolls-
Livsmedelverket konsumtion gånger dåendast kadmium-ett par per
halterna i dessa charnpinjonarter mycket höga.är

Slutsatser5.17.8

Halterna många miljögifter tenderar i dag minska i miljön,attav men
kadmium gäller inte detta. Kadmiumhaltema i åkermarkför beräknas

öka % främstför närvarande med 0,2 år till följd användningca per av
kadmiumkontaminerat handels gödsel luftnedfall, desamt trotsav

minskningar utsläpp har skett. Kadmiumhalteni i grödor kansom
därför förväntas öka. nå balans mellan tillförselFör och bortförselatt

kadmium i åkermark måste tillförseln halveras Naturvårdsverketav
1993. Till detta kommer försumingen åkennark bidrar till attav som

iöka kadmiumupptaget grödoma.
åtgärder vidtagits berörda myndigheter i Sverige förDe attsom av

minska de svenska utsläppen kadmium till miljön till delarär storaav
framgångsrika.

Kadmiumproblemen internationella, vilket visas detär attav
kadmium deponeras marken Sverigei södra till % härrör90som

källor utanför landetsfrån gränser.
Vad gäller hälsoeffekter indikerar studier säkerhetsmargina-attnya

len väsentligt mindre vad tidigare Det därförär än ärtrott.man av
vikt kadmiumintaget inte ökar. kadmium-Detyttersta störstaatt

tillskottet via kosten kommer från sådana baslivsmedel intesom man
kan minska konsumtionen Med hänsyn till resultaten från deav. nya
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tillstörd njurfunktion uppträderkan det inte uteslutasstudierna att
högexponerade.kadmiumexponering hosföljd av
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5.18 Kvicksilver

Metylkvicksilver

effekt:Kritisk Skador på centrala nervsystemet

Känsliga Fostergrupper:
Högsta tolerabla
intag: 0,2 mgvecka för gäller kvinnor ivuxna

barnafödande ålder, vilket motsvarar ca
6 kvicksilver kg hårmg per

Intag: Helt beroende konsumtion insjöfiskav
och viss havsñsk, grad kvicksilver-samt av
förorening i respektive vatten

Förekomst18.1

Kvicksilver kan förekomma i olika fonner, och beroende på kemisk
form varierar också graden giftighet. Tandfyllnadsmaterialetav
amalgam innehåller kvicksilver. kan frisättasDetta från plombytan i
små mängder och i blodbanan i form kvicksilverånga. Detas upp av
eventuella hälsoriskema förknippade med detta kommer inte vidareatt
diskuteras här. Hanteringen amalgam medför dock spridningav en av
kvicksilver i miljön, dels via krematorier, dels via avfall från tandläkar-
mottagningama i landet.

Andra utsläppskällor avfallsförbränning, järn- och stål-stora är
industri, metallverk kol-, och vedförbränning. Oorganisktsamt torv-
kvicksilver kan mikroorganismer i mark, och sedimentvattenav
omvandlas till metylkvicksilver, vilket har betydelsestörre ur
folkhälsosynpunkt. Iden följ ande kommer kvicksilver i formtexten av
metylkvicksilver beskrivas.att

Metylkvicksilver främst problem i insjöar. Särskiltär ett utsatta är
näringsfattiga sjöar. Genom anrikning metylkvicksilver i närings-av
kedjan kan höga halter ansamlas i rovfiskar, gädda. Källan tillt.ex.
metylkvicksilverexponering hos människan i Sverige huvudsakligenär
konsumtion just sådana fiskarter, framför allt gädda, lake,gös,av

Ävenabborre och ål. havsfisk hälleflundra innehåller oftastor t.ex.som
förhöjda halter. Sjunkande pH i medför ökade metylkvick-vattnet
silverhalter i fisk. Det har uppskattats kvicksilverhalten i enkilos-att
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Kalkningmg/kg.insjöar överskrider 1cirkagädda i 10 000 av
positiv effekt metyl-har haftförsumingsdrabbade vatten en

i fisk.kvicksilverhalten

Hälsoeffekter5.18.2

och kanmag-tarrnkanalengrad ii högMetylkvicksilver tas passeraupp
och centralablodhjärnbarriären, iskyddandeoftaden nerv-annars

metylkvicksilver kanförExponeringtill skador.upphovsystemet ge
människor blivit förgiftadeIrak, därochfrån Japani hår. Datamätas

befolkningenden%visar 5metylkvicksilver, att vuxnaca avav
metylkvick-fötter vid intaghänder ochdomningar idrabbas ett avav

mg/kg.i hår 50kvicksilverhaltmotsvarandesilver caen
till fostret ochmoderkakanocksåMetylkvicksilver överpasserar

utvecklas känslig-fosterstadietUnderhjäma. ärdess när nervsystemet
uppkomma i %foster kan 5hjärnskador hosSubtilaheten störst. av

mg/kg ICPS,10-20i hår hos modernkvicksilverhaltenfallen ärnär ca
försämrade psyko-någotsig i formskador1990. Dessa yttrar av

skolåldem.företestresultat hos barnneurologiskaochmotoriska
faktorer. Därförmånga andraorsakaskan givetviseffekterSådana av
för skabarnundersökningardetkrävs attstora mangrupper avav

dessa hälso-uppkomstenbetydelse förkvicksilverskunna avgöra av
effekter.

tolerabla intagRekommendation högsta5.18.3 om

tolerabelt vecko-provisorisktfastställtförFAO/WHO har ettvuxna
ifår föreliggahögst 0,2kvicksilver totalt,på 0,3intag mgvaravmg

metylkvicksilverlångvarigt intagmetylkvicksilver. Ettform avav
hår på mg/kg.kvicksilverhalt i 6tillexponeringsnivån lederden caen

tolerabla intaget förhögstafosterskador borde detundvikaFör att
vid denWHO hadeså,kvinnor lägregravida senasteän menvara
fastställa någotunderlag förinte tillräckligtutvärderingen 1990 att

befolkningsgmppen.tolerabla intag för denhögstasådant

Exponering5.l8.4

fiskarter kanbefolkningen sällan deMajoriteten äter somavav
undersökningmetylkvicksilver. Vid 1993halterinnehålla höga en

utvalda nyblivna mödrar deslumpmässigt% 1 00010 attavuppgav ca
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före graviditeten ätit insjöñsk och hälleflundra gång i månadenca en
Melin-Skeppstedt 1994. Ca %3 de sådan fisk gångattuppgav en
i veckan eller oñare. LjusnarsbergI kommun i Kopparbergs län gjordes

enkät bland1992 422 sportfiskare. Av dessa %7 insjöfrsk varjeen
vecka, medan %30 svarade de insjöñsk varje månad. Endast 6 %att

deltagarna i enkäten dock kvinnor. Kvicksilverhalten håriav var var
mindre l mg/kg hos 11 de fiskare22 insjöfrsk.än mestav som
Högsta halt 13,5 mg/kg. Två hadeuppmätta exponeratsvar personer
för högre kvicksilverhalter det WHO högsta tolerabla intagetän av
vilket kvicksilver/kg6 hår.motsvarar mg

Livsmedelsverket har gjort flera studier, särskilt hos gravida
kvinnor, i syfte exponeringen för metylkvicksilver. Ca 1mäta 200att
kvinnor tillfrågades sin frskkonsumtion Ohlander al. 1985. Avetom
de 900 svarade %3 de insjöfrsk gång i veckanattsom uppgav en

oftare,eller medan %11 sådan fisk gångerl-3 i månaden. Femton
storkonsumentema lämnade hårprov visade medelhaltav som en

kvicksilver/kg hår0,8 spridning mg/kg,0,4-2,5 medan medel-mg
halten hos femton kvinnor sällan eller aldrig insjöñsk 0,4som var
mg/kg. värdeInget överskred 2,5 mg/kg. I undersökningen senare av

gravida200 kvinnor i Rönnskärsområdet medelhalten 0,3var mg
kvicksilver/kg hår. Inget värde överskred mg/kg Oskarssonl al.et
1990.

5.18.5 Gränsvärden och rekommendationer

ñsk saluhållsFör följandegäller gränsvärden:som

mg/kg:1,0 gädda, abborre, lake, ochgös, stor
hälleilundra

mg/kg:0,5 övrig fisk

mg/kg:0,05 barnmat baserad fisk

Gränsvärdet för kvicksilver i abborre kommer sänkas tillatt
0,5 mg/kg i enlighet med gällande EU-direktiv.
Detta gränsvärde gäller för ytterligareäven arter ärsom
ovanliga i svensk handel.
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fisksaluhållen ordeskvicksilverhalten iundersökningEn av
kvicksilverhotade iLivsmedelsverket. Av de1992-1993 arternaav

Medelvärde förmg/kg.överskredhalter 1ingaSverige uppmättes som
mg/kg.respektive 0,57 Defångad i insjö 0,66och gäddaabborre var

mg/kg. I abborrerespektiv 0,910,95för dessahalternahögsta arter var
respektivelägre, 0,35halternafångad i kustvattenoch gädda var

torskñskåterfanns i bl.a.Genomgående låga haltermg/kg.0,31
överskred i fallhälleflundraSvärdñsk ochmg/kg.0,1 ett par

1993.mg/kg Ohlingränsvärdet 1,0
landet harkonsumeras iinsjöfiskdendelEn stor somav

Livsmedelsverket tagitharDärförsjälva fångat.dockkonsumenterna
fiskarter.dessakonsumtionrekommendationerfram avom

ammande och degravida,i korthetinnebärRekommendationema att
avstå från gädda,helt börskaffa barnplanerarkvinnor snartattsom

övriga inte börhälleflundra, medanochlake, ätaabborre, gös, stor
kg oftarekvicksilverinnehåller till 1 änsådan fisk enpermguppsom

kvicksilverhalt lhar högreKonsumtion fiskgång i veckan. änsomav
kvicksilversituationen iKontrollbegränsas.ytterligaremg/kg bör av

och länsstyrelsemassker kommunernasvattendraginsjöar och
lokala tillsyns-regionala ochfråndataInsamlinginitiativ. av nya

Naturvårdsverkets databas föruppdateringförmyndigheter av
närvarande.pågår förkvicksilverhalter i fisk

Riskbedömning5.18.6

fiskarter innebäri vissakan finnasmetylkvicksilverhalterDe somav
i befolk-vissaförfisk måste begränsassådanintagetatt grupperav

metylkvicksilver-förkänslighetenfosterstadietUnderningen. störstär
metyl-bör intagetundvika dessa riskerinducerade skador. För att av

och efterföre, undermöjligtså lågtkvicksilver hållas närmastsom
befolk-de isärskilt viktigtgivetvisgraviditeten. Det är att grupper

och sportfiskaredvs. yrkes-dessa fiskarter,mycketningen äter avsom
kostrekommendationerdetta och defamiljer, känner tilloch deras som

Livsmedelsverket givit ut.
utifrån deexponeringsnivån i landet,skattningEn avgrov

mindre %publicerade, indikerar 5finnsundersökningar änatt avsom
Äreller oftare.insjöfisk gång i veckanbefolkningen konsumerar en

blirdenna konsumerarhöga i den fiskkvicksilverhaltema som grupp
risken för subtila fosterskador.med tankesäkerhetsmarginalen liten

metylkvicksilverexponeringen hos gravidastudier gjortsdeI som av
de haltergånger lägrehårhaltema varit 5-10de högstahar än somca

exponeringsnivåNågoneffekt fostretskan nervsystem.tror geman
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sådana effekter säkert inte uppkommer har kunnat fastställas.där
Därför det vikt hålla kvicksilverexponeringen i befolk-är stor attav

möjligt.så lågningen som
mycket antal de icke-gravidaObservationer visar litetatt ett av

överskrider högstainsjöfisk det tolerablastorkonsurnentema av
Även individerkvicksilverintaget något. sannolikheten dessa skaattom

mindre %, vid de aktuelladrabbas hälsoeffekter liten, dvs. 5änärav
inte acceptabelt.exponeringsnivåema, dettaär

allmänheten kostrekommenda-sprida information tillFör att om
framförLivsmedelsverket med riktad information alltarbetartionema

mödravårdscentraler.barnmorskor ochtill

Slutsatser5.18.7

exponeringsnivån sådanliten del befolkningenFör är attaven
hälsoeffekter metyl-liten det gällersäkerhetsmarginalen är när av

foster mödrar konsumerar mycketkvicksilver. Särskilt ärutsatta vars
alltså känner till, ellerhöga kvicksilverhalter, och intefisk med nte

eftersom det intekostrekommendationema. allvarligtföljer, Detta är
foster intenågon exponeringsnivå vid vilkenkunnat fastställashar

obefmtlig.kan alltså säkerhetsmarginalenskadas. För dessa vara
hoskvicksilverexponeringen så låg möjligthållaFör ävenatt som

mycket vikt påinsjöfisk, detstorkonsumenter är attstorav manav
nivå tillräckliga de under-och regional harlokal göraattresurser

kunna informera yrkes- och fritidsfiskarekrävs försökningar attsom
kvicksilversituationen i lokala sjöar ochadekvatpå sättett om

vattendrag.
Åtgärder i landet.vidtagits för minska kvicksilverutsläppenhar att

framför allt det internationella planetansträngningarFortsatta är
förytterligare reducera befolkningens exponeringnödvändiga för att

kvicksilver.
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Radioaktiva5.19 ämnen

Cesium-137 m.fl.

Cancer, fosterskador, ärftliga skadorKritiska effekter:

Känsliga Inga definieradegrupper:
Högexponerade

insjöfisk, vilt,Konsumenter av ren, svampgrupper:
från Tjemobyldrabbade områdenoch bär

Gränsvärden:
baslivsmedel: Bq/kg300

bär,vilt, ren,
insjöñsk: Bq/kgl 500svamp,

Medelintag 1994,
livsmedel:köpta

Bq/århela landet: 274
femde mest

drabbade länen vid
Tjemobylolyckan: Bq/år435

Överskridande av
gränsvärden: Insjöfisk, vilt, i belastaderen, svamp

områden. Saluhålls vid överskridande.

Bakgrund19.15
.

Förorening livsmedel med radioaktiva har i Sverige före-ämnenav
kommit dels efter provsprängningama med kärnvapen på femtio- och
sextiotalen, dels efter olyckan i kärnkraftverket i Tjernobyl 1986. I
nedfallet ingick vid båda dessa tillfällen flera olika radioaktiva ämnen

cesium-l37, jod-131, strontium-90 och plutoniumisotoper.såsom I
efter Tjemobyloyckannedfallet ingick också cesium-l34. Efter

provsprängningama 60-talet det framförallt cesium-l37 ochvar
strontium-90 förorenade livsmedlen, vilka i dag kan påvisas iänsom

produkter. nedfalletvissa I 1986 hade jod-13l betydelse under destor
månaderna, framförallt i mjölk. då isotopförsta Men denna har mycket

kort halveringstid, dagar, har på8 längre sikt cesium-l34 ochca
cesium-l37 haft den betydelsen på grund deras längrestörsta av



Föda280 1996:124

halveringstider, respektive år. dag,2 30 l 10 efter Tjemobylolyckan
finns bara cesium-137 kvar förorening. Vid Tjemobylolyckansom
drabbades framförallt områden från Uppland och Västmanlandnorra

och med Västerbottens läntill radioaktivt nedfall, varvid traktenav
kring Gävle och Sundsvall-Härnösand blev allra förorenat.mest

detVid båda dessa nedfallsperioder, 60-talet och 80-talet, har
ochframförallt varit sötvattensñsk blivit förorenade ochmestren som

i delar Norrland kvarstår i dag dessa problem, framföralltänstora av
efter nedfallet från Tjernobyl.

Förekomst5.19.2

Odlade grödor har inte i de förorenade områdena innehållitmestens
höga halter radioaktiva föroreningar.särskilt huvudsak harI det inteav

heller varit problem med kött från tamdjur, i vissa fall där djurenutom
på näringsfattiga områden.betat har i första hand gälltDettamagra

också i några fallfår och nötkreatur. Under den första tidengetter, men
efter olyckan det nödvändigt inte låta mjölkkor beta deiatt utevar

områdenanedfallsdrabbade eftersom mjölken då riskerade bliatt
förorenad med jod-13l och cesium- och konsumtionsmjölk134 -137, I

områdenfrån dessa kunde mjölken innehålla1986 något förhöjda
halter i närhetenhalter gränsvärdet 300 Bq/l förekom aldrig.men av

Ändaefter olyckan innehåller mjölkNästan lO någon Bq/mestsom
sedan provsprängningarna och50- 60-talen Strålskydds-mäter
institutet kontinuerligt innehållet cesium-137 och strontium-90 iav
mjölk.

framförallt insjöfisk,Det vilt, vilda bär ochär änren, svamp som
i dag kan innehålla kraftigt förhöjda halter cesium- l 37. I och viltav ren
varierar halten kraftigt med årstiden. Under delen hösten ochsenare av

föroreningen högst.vintern biologiska halveringstidenDen iär
varmblodiga djur relativt kort, några veckor till någon månad, vilketär
i kombination ändringarmed i födans sammansättning och dess
varierande föroreningsgrad under året, förklarar denna säsongs-

Någon sådanvariation variation kan inte hos fisk eftersom denses
biologiska halveringstiden helt beroende ochär vattentemperaturav
näringsstatus i det omgivande Dessa egenskaper ocksåvattnet. gör att

utfodra med icke förorenat foder ochatt attman genom ren genom
ändra slakt- respektive jakttider älg, rådjur kan köttett som
innehåller betydligt lägre halter radioaktiva inteämnen änav om man
vidtagit några åtgärder.

Eftersom nedfallet varierade mycket från plats till plats, även
näraliggande sådana, varierar också halten i djur och fisk. Bland fisken
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också skillnad mellan och inom bl.a.stor arter artser man en en
på ålder, iberoende sjö. Höga cesiurnhalter i fisk finnssamma

framförallt i sjöar grunda, näringsfattiga och har litenärsom som
Ännuvattenomsättning. kunde Gävleborgs1995 i län finna fiskman

innehåller några 000-tal10 Bq/kg.som
de drabbade områdena kan älg och rådjurI under höstjaktenvärst

innehålla till några Bq/kg, medan bär regel i dag hartusenupp som
halter lägre Bq/kg. Vissa kan innehållal 500 betydligtän svamparter
högre halter Bq/kg, platser utanförl 500 de drabbadeän även mest
områdena Halterna varierar kraftigt, lokalt, också från tilläven men
år. diskuteras den variation i cesiumhaltDet kan hos iom som man se
första hand rådjur mellan åren beror på tillgång och innehåll iav

detta inte helt klarlagt.ärsvamp, men
utfördeLivsmedelsverket under hösten 1994 i samarbete med Strål-

skyddsinstitutet s.k. matkorgsundersökningar avseende cesiurnhalten.
Från platser i landet inköptes de olika10 102 slags livsmedelprov av

svensken, enligt ordbruksstatistiken, iJ medeltal kg0,5äter änsom mer
år. Resultaten visar det befolkningsviktade medelvärdet förattav per

intaget i hela landet 274 Bq/år, medan motsvarande förvärde de femär
nedfallsdrabbade länen 435 Bq/år.är

Hälsoeffekter19.3

Människor för joniserande strålning intagutsättssom genom av
förorenade livsmedel riskerar i ökad utsträckning få Omatt cancer. en
gravid kvinna för strålningen kan den upphov till skadorutsätts ge
foster. strålningen kan också upphov till ärftliga skadorge om
könscellema skadas.

sammanlagda stråldosema efter olyckan uppskattasDe i Sverige ge
upphov till sammanlagt dödsfall300 under femtioårs-ca av cancer en
period.
Se vidare kapitel 8.1.

Gränsvärden5.19.4

Livsmedelsverkets har kimgörelse med föreskriftergett ut en om
åtgärder för begränsa intaget radioaktiva livs-att ämnenav genom
medel. föreskrivsDär halten cesium-l37 inte får överstiga 300 Bqatt

kilo vid saluhållande kött och köttprodukter från tamboskap,per av
spannmålsprodukter, frukt köksväxternötter,utom utom svamp,
mejeriprodukter, barnmat och havsfisk. För andra slag livsmedel, detav
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och sötvattensfisk gällerfrån vilt och bär,köttvill säga ren, svamp
Bq/kg.gränsvärdet 1 500

riktade tillockså givit kostrådLivsmedelsverket har ärut som
och ifiskar och plockar vilda bärjagar, storsvamppersoner som

mycket renkött, i första handtill demutsträckning ätersamt samer.som
stråldosenför den skarekommenderarkostrådDessa att extraatt man

medintag födamSv år, vilketunderligga l ettmotsvarar avper
Bq/år, enligt följandesammanlagt 50 000radioaktivitet äter

rekommendationer:
kan inskränk-innehåller under 300 Bq/kglivsmedel ätas utansom-

ning,
högstoch Bq/kg kanhalt mellan 300 1 500livsmedel med ätasen-

i veckan ochnågon gång
Bq/kgoch kaninnehåller mellan 1 500 10 000livsmedel ätassom-

innehåller 10 000år. Livsmedelnågra gångerhögst änsom merper
alls.inte konsumerasBq/kg bör

Litteratur19.55
.

Vår Födaoch Tjemobylolyckan. 1986;38:StrålriskerLindell, B.
supplement 3.

föreskrifterlivsmedelsverks kungörelse medStatensLivsmedelsverket.
radioaktiva livs-intagetåtgärder för begränsa ämnenatt av genomom

SLV FSFS med ändring 1988: lmedel. SLV 1987:4;

Svedjemark G-A.Falk Brugård-KondeBecker W,Möre H,
strålskyddsinstitut.hösten StatensMatkorgsundersökningen 1994.

SSI-rapport l995;22.

737/90 villkoren för importEEGförordningRådets avomnr
vidtredje land efter olyckanmed ijordbruksprodukter ursprung

EGT 29.3. 1990,kärnkraftverket i Tjernobyl. L 82, samtsnr
EGTEG 686/95. L 71,Rådets förordningförlängning denna: nrnrav

15.3l.3.95, s

kämkraftsolyckan i Tjernobyl..strålskyddsinstitut. Nio år efterStatens
Pressinformation. april 1995.20

och våra livsmedel temanummer.Föda. TjernobylVår
1986;38:9-10.
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Bestrålning5.20 livsmedelav

Behandling livsmedel med joniserande strålning se kapitel kanlav
användas steriliserings- och konserveringsmetod. SverigeI ärsom en

bestrålning livsmedeldock all förbjuden.av
EU finns ingaInom regler för behandlinggemensamma av

livsmedel med joniserande strålning. fleraI EU-länder det tillåtetär att
behandla antal olika livsmedel, det i bara iärett stort settmen
Frankrike, Belgien och Nederländerna tekniken verkligen används.som
Inte heller i dessa länder det någon särskilt mängd livsmedelär stor

behandlas, totalt mindre i hela50 000 Europa.änsett tonsom
Vanligast tillåter kryddor behandlas för minskaär att att attman

antalet bakterier i dem. Kryddor ofta förorenade med bakterier ochär
vid tillagning livsmedel kan de snabbt öka i antal inte matenav om
tillagas och förvaras Det har förekommit flera utbrott matför-rätt. av
giñning, ocksåi Sverige och Norge, orsakade förorenatsmatav som av
Salmonellabakterier i kryddor.

finns få metoder för sterilisera kryddor.Det Hittills har ctylen-att
oxid denna metod upphov till arbetsmilj öproblem ochanvänts, men ger
lämnar cancerframkallande i kryddorna ochrester ämnen ärav nu
förbjuden inom hela EU.

förefaller inte osannoliktDet Sverige inom kort kommeratt att
tillåta bestrålning kryddor. För andra livsmedelsgmpper bedöms inteav

behovnågot bestrålning föreligga.av
livsmedel behandlatsEtt med joniserande strålning inteärsom

farligt och blir inte radioaktivt. kan heller inteMan förbättraätaatt
kvaliteten bestrålning. Ett redan dåligt livsmedel förblir dåligt.genom

Litteratur

livsmedelSOU Bestrålning1983:26. av
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örorenad mark6 F

förorenade markområden har uppmärksammats alltmer,medProblemet
Naturvårdsverket har nyligenSverige utomlands.såväl i presente-som

efterbehandling förorenade områdenhandlingsprogram förettrat av
objekt i huvudsak ned-Naturvårdsverket 1995. totala antaletDet

avfallsdeponier, sediment-industrianläggningarlagda även gruvor,men
långsiktiga måletuppskattas till och detbottnar etc. 7 000 är att samt-

undersökas, klassificeras och vidobjekt ska identifieras,liga dessa
beräknas omfatta 40-årsperiod.behov åtgärdas, arbete Förett som en

målsättning bl.a. defemårsperioden 200den närmaste attanges som
med tanke risk för påverkanhögst prioriterade platserna,

hälftenoch miljö, ska undersökta och de platsermärmiska av somvara
i behov efterbehandling ska åtgärdade.därefter bedöms vara av vara

femårsperioden till miljonerberäknas resursbehovet för 4 500Totalt
miljoner kr i statliga medel.kr, 2 500varav

EU-kommissionen har nyligen initierat projekt CARACASett -
Action Risk for Contarriinated Sites medConcerted Assessmenton

utarbeta riktlinjer och rekommendationer för riskuppskattningsyfte att
områden tanke på effekter på människa och miljö.förorenade medav

via arbetsgrupper med frånkommer bedrivasArbetet att representanter
ochuppgift sammanställa utvärdera rele-medlemsstaterna är attvars

metodik. kommerpågående projekt och använd Resultatet attvanta
under och kommer innefatta förslag på prioriteringarföreligga 1998 att

satsningar inom området.inför fortsatta
klassificering objekt och prioritering efter-Inför en av av

behandlingsåtgärder det viktigt bedömning genomförsär att en av-
aktuella föroreningars risker för människa och miljö.seende En väg-
för hur detta ska ske håller för närvarande på utarbetasledning att av

Naturvårdsverket i samarbete med Sveriges Geologiska Undersök-
Institutet för tillämpad rniljöforskning vid Stockholms uiiiver-ningar,

och Institutet för miljömedicin vid Karolinska institutetsitet N atur-
vårdsverket 1996. Ianslutning till detta projekt pågår arbeteäven ett

fram preliminäramed riktvärden för trettiotal ochämnenatt ta ett
Vägledande i arbetet för skadorrisken på människaärrmesgrupper. är

tilloch miljö följd exponering för olika i mark, såväl direktämnenav
indirekt. Riskerna ska långti tidsperspektiv.ettsom ses
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områden består sediment i sjöar, vattendragMånga förorenade av
sådana områden får den potentiella riskhavsvikar. Vid saneringoch av

ofta risken föroreningar frisättssedimentdessa utgör vägas attmotsom
efterbehandling i form muddringkan ske vidoch sprids. Detta t.ex.av

Övertäckningmuddermassor.deponering eller destruktionoch av av
inkapslingvisserligen formplats innebärsedimenten en av av

hållbar långsiktig lösninginte någonföroreningama, ärmen
Öveitäckning praktisk omöjlighet påkan ocksåproblemet. vara en

bottentopografi, vattendjupgrund etc.av
för kemiskaför direkt exponeringMänniskor kan ämnenutsättas en

vattenområden intag via hud-mark- ochförorenar munnen,genomsom
partiklar.ångor eller uppvirvlade Iinandning avgivnakontakt eller av

i mark har de olikariktvärden för olikamed framarbeten ämnenatt ta
beräknas. vissa fallbidrag försökt Ikvantitativaexponeringsvägamas

odlade grönsakerfor olika viaindirekt exponeringhar ämnen t.ex.även
beaktats. Vilken exponeringsvägförorenade vattendragfisk fråneller

kemiska ochsåväl det aktuelladominerar ämnetsavgörs avsom
markanvändning.tilltänktfysikaliska egenskaper som

i många fallhögst hos små barn,direkta intaget jordDet är somav
utomhus minskarpåverkan. Exponeringenspeciellt känsliga föräven är

försnötäckning/frost, exponeringväderlek och vidi fuktig ämnenmen
iutomhusdamm kommer ininomhusjord skeri även attgenom

område kanVid grävarbete på förorenatbostaden. ävenett vuxna
intensiv exponering.riskera kortvarig menpersoner

uppskatta storleken det dagligaförsök har gjortsOlika att
jordintaget hos barnMedelvärdet förhos små bam.jordintaget som

till mellanspåränmesmetodik har uppskattats 0,1med s.k.studerats
användes vid uppskatt-vilket spåränmeg/dag beroendeoch 0,2 som

med s.k. pica-beteende, dvs.och Stanek, 1995.ningen Calabrese Bam
främmande föremål ibenägenhetöverdriven att stoppa murmen,en

amerikansk studie sågs sådantriskgrupp.särskilt I ettutgör utsatt enen
1991. dagligaundersökta barn Calabrese al, Detfall bland 517 et

ochuppskattades till mellan 5 13 Hurjordintaget hos detta barn gram.
bam i Sverige okänt.denna är ärstor grupp av

ioch metaller lakaspersistenta fettlösliga vissaFör ämnen utsom
inäringskedjoma och/ellervattendrag och anrikas isjöar och tas upp

indirektafisk, kött och mjölk exponerings-kan intagväxter av vara
vattentäkter förorenas,Exponering dricksvatten kan skeviavägar. om

föroreningar in via otätheter iträngeräven vatten-attgenommen
ledningar eller ledningar plast.genom av

årstid och vistelsetidenHudkontakt med jord beroende ålder,är av
Hudkontakt med föroreningar i kan ske vid bad,utomhus. vatten

diskningduschning, tvätt, m.m.
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F damm kan inandas och deponeras i lungorna varefter
associerade till dammpartiklama kan absorberas. Flyktigaämnen

i mark kan marken till uteluñen ellerämnen transporteras trängagenom
i byggnader under jord. Flyktiga komponenter i kan förångasvatten

vid duschning och därmed inandas.t.ex.
problem vidEtt riskuppskattningar markföroreningarstort ärav

biotillgängligheten hos de förekommande dvs. hur dessa lösesämnena,
från damm och jordpartiklar och i lungan, huden ellerut tas upp genom

i mag-tarm-kanalen. Biotillgängligheten kan variera kraftigt mellan
olika olika förekomstformer och olika jord-änmen, ämneav samma

sedimenttyper. Underoch vissa omständigheter kan full-upptaget vara
ständigt medan andra förutsättningar, till exempel förekomst-en arman

kanform innebära endast mycket liten andelämne, attav samma en av
föroreningsmängden I studie vid dåvarandeIMM, SMLtas upp. en

1987, sågsV ahter då olika arsenikinnehållande jordprovert.ex. att tre
nedlagda träimpregneiingsanläggningarfrån testades, så toxicitetenvar

högst i med den lägsta arsenikhalten. I studie visadesprovet en arman
ingen signifikant skillnad förelåg med avseende halterna blyatt av

i blod hos små barn i Stockholm och Falun, markblyhaltematrots att
väsentligt högre i Falun i Stockholm Berglund 1994. kanDettaänvar

delvis bero skilda förekomstfonner bly, med olika biotillgänglig-av
het, i marken. Falun härrörI blyet främst från slagg och annat gruv-
avfall medan blyet i Stockholm företrädesvis kommer från bilavgaser.

båda fallen sågsI emellertid blodblyhalten hos barnen ökade medatt ca
under20 % sornmarhalvåret, vilket tyder på blyhalten i jord bidrogatt

totalatill den blyexponeringen hos barnen. Bidraget uppskattades till
i storleksordningen ug/l. inget5-10 I fall sågs dock blodblyhalter över

nivåden 100 bly/liter blod där effekter på mental och motoriskpg
utveckling har påvisats gruppnivå. -

många människorHur kan tänkas för hälsorisker tillutsättassom
följd exponering för förorenat markområden mycketämnen ärav som
svårt uppskatta. Många gånger områdena nedlagdaatt utgörs av
industrianläggningar inom tätbebyggda områden varför det finns tungt
vägande skäl uppmärksamma problemet, i syrmerhet i längreatt ett
tidsperspektiv. Metoder för uppskatta biotillgängligheten ochatt
toxiciteten olika metaller, petroleumprodukter, lösnings-ämnenav
medel etc. i mark i relation till halt och förekomstforrn, viktigaär
forskningsområden.
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Personlig hantering7 av

kemikalier

Allmänheten för kemiska vid hantering kemiskaämnenexponeras av
produkter, också från de innehåller och kemiskamen varor som avger

Den användningen kemikalierämnen. skerstörsta dock yrkes-av
mässigt. Mellan 80 och 90 den totala användningen i antalprocent av
produkter räknat sker i olika yrkesmässiga verksamheter. Förhållandet

likartat jämför hanterade volymer.är om man
Hushållen har således tillgång till mindre 20 allaän procent av

kemiska produkter används i samhället. Sett till antal produkter isom
vanliga produktgrupper det bara bland bilvårdsproduktemaär som

till hushållen domineraströmmen Tabell Däremotut attser
används 90 råvarorna till textiltvätt- och sköljmedelt.ex. vidprocent av

Ävenproduktion medel för detaljhandelsmarknaden. bland hushålls-av
kemikalier den yrkesmässiga användningenär ofta både till volym och
antal produkter betydligt hushållsanvändningen.större än

Tabell 7.1. Produktgrupperna med störst antal konsumenttillgängliga
Lrodukter. Antalsmässigt yrkesanvändningen i de flesta dem.av

Produktgrupp Antal konsurnent- Andel totalt antalav
tillgängliga produkter %

Färger och lacker 1 281 31

Smörjmedel 1 047 25

Rengöringsmedel 593 35

Bilvårdsprodukter 296 67

Lim 256 20

Lokalrengöringsmedel 242 50

Polermedel 203 39

Fotokemikalier l 89 21

Tvättmedel 188 39

Tätningsmedel 185 33
Källa: Kemikalieinspektionens produktregister 1992.
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ikommerkonsumentervanligastedeTabell 7.2 ämnenal somanges
fylhnedel/pigment,lösningsmedel,femdessamed. Avkontakt treär en

lösningsmedletvanligastekonserveringsmedel. Det ärbasolja och ett
behovetoñaprodukter följervattenbaserade attMed avvatten.
sjunde när detåterfinnstabellenkonserveringsmedel. Ianvända som

konserveringsmedel.kemikalievanligasteprodukterantalet ettgäller
petroleum-produlder,konsumenttillgangligainte vissatabellenI anges

41993Bensinvolymenvolymer. övermycketanvänds i stora varsom
2,5eldningsolja liggervolymenårliga överoch denmiljoner ton av

miljoner ton.

Kemikalie-1994.produkterkonsumenttillgängligaiKemikalier7.2Tabell
inspektionen

Kvantitet/tonÄmne Antal
produkter

160 4091512Vatten

8678762lacknañaAlifatisk

5 888712Titandioxid

815706Xylen

50996418Dolomit

2794359Isopropanol

0-113445-kl0r-2-metyl-32H-
isotiazolon

94216309Talk

29 072308parafñ-Avvaxad tung
nisk olja

349305Butylacetat

produktregister regist-Kemikalieinspektionensi% alla501987 avvar
de %53hälsofarlighetsklassiñcerade, 1994produkter utgörrerade av

måttligt hälso-i faroklassemaprodukterantaletprodukter. Detalla är
resultatförmodligenvilketökat,irriterandeskadligt och är ett avsom

Om baraprodukter.utvärdering sinabättreföretagen gör manatt aven
produkterna%de 15antalet ärfördelningenpåtittar somavav caav

tydligare.den tendensenkonsumenttillgängliga änär
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riskernaDe förknippade med hanteringstörsta konsument-av
produkter sannolikt negativa effekter för miljönär kemiska ämnenpga.
i I längre perspektiv spridningen i miljön mångaett utgörvaror. av
kemikalier också hot människors hälsa. l detta perspektiv blirett mot

den yrkesmässiga kemikaliehanteringen intresseäven för konsumen-av
användningen bekämpningsmedel och kadmiumhaltigter t.ex.som av

konstgödsel i jordbruket.
framträdandeDe direkta riskerna för hälsoeffektermest synes vara

risk för akut förgiftning främst bamolycksfall ögonirriterandesamt
effekter och allergi.

Enligt giltinfonnationscentralens frågestatistik 1994 inkom 51 234
frågor akuta förgiftningar. Därav rörde 32 839 frågor dvs.om ca

% barn. Ca64 % frågorna47 rörde kemiska produkter. Vidav en
genomgång förgiftningsfall i Sverige 4 588 epikriser rörandeav av
akuta förgiftningsfall i Sverige 1990 gällde förgiftningstillbud755 hos
bam under år. Läkemedelsförgiftningar10 dominerade totalt sett, men
i barngruppen olycksfall med kemikalier lika vanliganästanvar som
med läkemedel. kemikalietillbudenFör 303 fall gällde de två heltatt
dominerande orsakerna till sjukhusvård förtäring petroleum-var av
produkter och alkaliska rengöringsmedel, främst maskindiskmedel.
Åtta barn 3 % fick allvarliga Dessa barn hadesymtom. exponerats
för kaustiksoda 3 fall, maskindiskmedel ett fall kolmonoxidsamt
eller brandgas fall.tre

Under fick Giftinformationscentralen1994 1 703 bekämp-st
ningsmedelsrelaterade frågor, 774 rörde människor. Detta antalvarav

%3 totala antalet frågor.utgör Huvuddelen frågorna rördeca av av
bekämpningsmedel med låg akut toxicitet. Inga eller lindrigasymtom

rapporterades i %75 frågorna. %l 63 fallensymtom rörde frå-av av
bam. Hos 25 % fallen fanns risk för allvarliga effektergorna av en mer

Åroch råddes till läkarkontroll 1994 rapporteradespersonerna en
allvarlig förgiftning till följd avsiktligt intag bekämpnings-ettav av
medel en organisk fosforförening. Under perioden 1981-1993
rapporterades totalt dödliga bekämpningsmedels-förgiñningar.tre
Introduktionen generation råttgifter, s.k. superwarfariner,av en ny

särskilt problem, eftersom förgiftningsriskutgör inte kanett uteslutas
observation på sjukhus. I internationellt perspektivutan akutaett är

bekärnpningsmedelsförgiftningar i Sverige mycket få. Försåld mängd
bekämpningsmedel 1994 i tabell 7.3. Andelen bekämpnings-anges
medel tillgängliga för hushållen har minskat kraftigt under år.senare
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i olika användar-Försåld bekämpningsmedel 1995mängdTabell 7.3.
fdrsåld mängd verksamredovisasI tabellensummatabell.kategorier

1996.beståndsdel Kemikalieinspektioneni ton

Hushålls-Indu-FruktSkogs-Totalt Jord-verk-AntalmedelTyp av konsum-träd-ochbruk bruk stnbe-samma tiongårdståndsdelar

0,1676717Betningsmedel 14 ---

Svampbekâmp-
0,1453,013318126 28ningsmedel -

Ogräsbekâmp-
12827 6,4975 1014757 151ningsmedel

2,632344 4Tillväxt- - --
regulatorer

Insektsbekämp-
15 2,97,017 2,84539ningsmedel

4,64,657Myggmedel ----

Slembekämp-
1791799 1 lningsmedel ---

633497Saneringsmedel 3 3 -

0 0Avskrâckning- ------
medel

0,0 0,00,00,196Medelmot --
gnagare

Tryck- och
6 8736 87320 29vakuum- ----

impregnerixtgs-
medel

Övriga
88 871752 1träskyddsmedel 17 ---

3551866 7Antifouling- - --
medel

Övriga 0,1 0,12 2medel ----
3217 2468316890 12248202241Totalt

3,681,50,913,7 0,1100%

bekämpningsmedelstyperingåri flerabeståndsdelarNågraverksamma
1 myggmedelAvser

godkändaAntal
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disk-Tvätt-, och rengöringsmedel har genomgått och snabbastora
förändringar under de åren till följd miljökrav och densenaste av
tekniska utvecklingen. Användningen optiska vitrnedel, blekmedelav
och konserveringsmedel minska. Den ökande användningensynes av

bör bevakas allergirisksynpunkt.enzymer ur
Majoriteten biverkningar från kosmetikaanvändningen ärav

Äveneksem, huvuddelen allergiskt kontakteksem.utgörs ettvarav av
fåtal allvarligare biverkningar nässelutslag har rapporterats.som

Risken för kemisk lunginflammation hos barn efter inandning av
små mängder flyktiga kolväten i fotogen och liknande lösnings-av
medel, har särskilt uppmärksammats. För tändvätskor pågår en
utveckling produkter medför mindre risk för bamolycksfall.mot som

För kemiska produkter betecknas livsfarliga och mycketsom som
farliga, och tillhör faroklassema Giftig, Cancerframkallande,som
Mutagen, Reproduktionstoxisk eller Frätande med riskfrasen Starkt

fordrasFrätande, tillstånd innan de får användas. innebärDet endastatt
få produktersådana konsurnenttillgängliga. Förpackningar till vissaär
kemiska produkter ska, dessa saluhålls i konsumenttillgängliganär
förpackningar i detaljhandeln, försedda med barnskyddandevara
förslutning. Dit hör:

Produkter märkta farobeteckningenmed Mycket Giftig,ärsom-
Giltig eller Frätande
Vissa definierade lättflytande produkter sammanlagt inne-som-
håller 10 viktprocent alifatiska eller aromatiska kolväten.2
Produkter innehåller % metanol.3som 2-

Såvitt framgår tillgänglig litteratur således, nänmts,av synes som ovan
de framträdande riskerna med personlig, icke yrkesmässig,mest
hantering kemikalier hud- och ögonirriterande effekter, allergiröraav
och bamolycksfall. Dock måste konstatera det kan föreliggaatt ettman

"mörkertal", eftersom de rapporteringssystem finns rimligtvisstort som
inte långsiktigatäcker effekter. Så kan användning bensint.ex. av som
rengöringsmedel i dåligt ventilerade innebära risk för sådanautrymmen
effekter.

Framtida arbete för ytterligare begränsa riskerna i sambandatt
med hantering konsumentprodukter kan irmefatta:av

Utökad kontroll kemikalier i Spridning i miljönav varor. av-
svåmedbrytbara, farliga kan potentiell hälsoriskämnen utgöra en
eftersom dessa kan återfinnas särskilt i föda,ämnen också imen

inom- eller utomhusluft.vatten,
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förekomsthälsoeffekter ochökad kunskapFramtagande avomav-
särskilt ikonsumentprodukter,används ikemiska ämnen som

varor.
allergiframkallandeproduktinformationFörbättrad t.ex. om-

konsumentprodukter.ikemiskaegenskaper hos änmen

Litteratur

of Cosmetics andSide effectsMalmrosEnanderLundinBerne
Swedishstudy inretrospectiveArelationtoiletries in to ause.
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Kemikalieinspektionenfrånregeringsuppdrag. Rapportvisning ettav

5/1994.

förordningar,sammanställning lagar,Kemikalieinspektionen. En av
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livshotande lungpåverkankanAspiration alifatiska kolvätenB. geav

1990.Läkartidningen 87, 4420-4423,hos småbarn.
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Buller8

Kritiska effekter: Störningar sömn, talkommunikation,
välbefinnande, hörselskador
CaAntal exponerade: 1,5 miljoner människor förexponeras
trafikbuller utomhus överstigersom

dBA55

Antal drabbade: sig mycket400 000-900 000 anser vara
störda trafikenav
200 000-600 000 av grannar

industrin100 000-200 000 av
Riktvärden inomhus
för Sanitär olägenhet:
intermittent buller: dBA fast35-45 max
kontinuerligt buller: dBA30 Leq
lågfrekvent buller: bedöms efter riktvärden för olika

frekvensområden

Byggregler: dBA inomhus vid30 nybyggnad

industribuller: dBA utomhus, dagtidExternt 50
Förslag till riktvärden
utomhus: Vägtrafik, 55 dBA på lång sikt

Inledning1

Buller berör i någon form alla märmiskor, och definierasnästan som
önskvärt ljud.icke Ljudnivån inte alltid den viktigaste orsaken tillär

effekten ljudEtt tycker lyssna till kan samtidigtattsom en person om
starkt störande för tolkarHur och upplever ljudettvara en annan. man

den enskildaberor situationen. Bullret påverkar vidare på olikaoss
beroende på buller, vilken styrka och vilka frekvenser detsätt typ av
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har, hur det varierar tiden och vilkenöver tid dygnet utsättssom
för det. Vissa ljud kan upplevas skrämmande eller oroande,som t.ex.

ambulanssiren, militärflygplan eller skottljud. Ett ljud inteen ärsom
kontrollerbart, exempelvis det ljud någon åstadkommer,som annan
liksom ljud upplevs Ävenonödigt,ett störande.är detsom som mera
ljud innehåller andel lågfrekventa komponenterstor ochsom en som
inte uppfattas lika starkt högfrekvent ljud kan mycketsom vara
störande. Att långvarig bullerexponering medför hörselnedsättning är
känt sedan lång tid. Det finns också betydligt subtila problem närmer
det gäller bullret, bl.a. lever i ljudlig miljöatt förr.genom änen mera
De negativa effekterna på vår hälsa därför vitt skildaär slag.av

Buller således miljöproblemär inte alltidett direkt hotutgör ettsom
människors hälsa, harmot med livskvalitetutan göra.attsom mer

Trots buller inte uppfattas livshotandeatt sättsom samma som
andra miljöstömingar betyder det mycket för vår hälsa och möjligheten
till god livskvalitet.en

För karakterisera buller hanterbartatt i samhälletsett sätt
beslutsprocesser utnyttjas starkt förenklad beskrivning denen av
fysikaliska verkligheten. Man använder på hörselanpassatett ett sätt

mätetal för det totala bullretvägt inom det hörbara frekvensområdet.
Storheten används den A-vägda ljudtrycksnivånär LM i dB,som
förenklat till bullemivån i dBA. Bedömningar hörselskaderisk ochav
störning baserade på ekvivalentnivån approximativa. Maximalnivåär
innebär högsta ljudtrycksnivå bullerhändelse och används bl.a. iav en
samband med trafikbuller. Den betecknas LMM.

8.2 Hälsoeffekter bullerav

8.2.1 Hörselskada

När för höga ljudörat kanutsätts tillfällig eller bestående skadaen
uppkomma. Risken för hörselskada ökar med ljudstyrkan och den tid

vistas i bullret, risken beror också på ljudets karaktär.man men
Känsligheten för buller i hög grad individuellär eftersom vissa

kan bli hörselskadade efter kort tid i buller. Andra kan arbetapersoner
lång tid, ibland helt arbetsliv, i mycket kraftigtett buller utan att en
påtaglig hörselskada. Både kontinuerligt buller och impulsbuller kan
orsaka skador sinnescellerna i innerörat, framför allt på sinneshåren.
Vid kontinuerligt buller det troligen i förstaär hand bristandeen syre-
sättning och näringstillförsel orsaken till skadan.är När det gällersom
impulsbuller det mekaniska skadorär i hörselsnäckan dominerar.som
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Långvarig bullerexponering kan också leda till hörselnedsättning,
tinnitus öronsus och förändringar i andra funktioner beroende
bullrets stressframkallande karaktär. Såväl hörselnedsättning som
tinnitus obotliga förändringar hörseln. Hörselnedsättningen lederär av
till kommunikationssvårigheter vilket i sin kan leda till isolering ochtur
eventuellt depression. Om den bullerskadade dessutom lider tinnitus,av

faktor försvårardetta ytterligare dels talkommunikationen,är en som
dels bidrar till depression. Tinnitus inte kanär ett symtom som man
komma ifrån, får bära med sig dygnets alla timmar.utan

särskild riskgrupp. finns fallbeskrivningarBarn Detär en numera
och kliniska erfarenheter bam blivit för högaatt utsattaav som
impulsljud har fått hörselskada. ljudförstärkningDen normalten som
förekommer hos grund i hörselgången ochvuxna av resonans som

maximal förstärkning ljudet vid kHz kan hos barn2,5ger en av genom
hörselgången kortare och förstärkningsfenomensmalare högreäratt ge

diskantområdet. Leksaker påsksmällarei och knall-t.ex.upp som
pulverpistoler impulser överskrider den allmänt vedertagnaavger som
riskgränsen för impulsljud i arbetslivet, nämligen dBC peak.140 En

dettaviktig faktor i sammanhang barns känslighet för högaär att
ljudnivåer okänd. Ljudnivåmätningar har visat det finnsär att ett stort
antal leksaker kontinuerligt buller med höga ljudnivåer,ettsom avger

pipleksaker.t.ex.
Sverige gäller för kontinuerligt buller i arbetslivet hörselskade-I en

risk dBA.85 Därmed arbetare med oskyddade kanöronattav avses en
vistas bullernivåi denna timmar dagen, fem dagar i veckan8 underom
helt arbetsliv hörselskada uppkommer. Detta emellertidärutan att en

statistisk innebär %10 arbetare exponerade förgräns atten som ca av
detta buller kommer erhålla bullerskada. riskfriFör böratten vara
nivån ligga under dB ekvivalentnivå.75 A-vägd Bedömning-mätt som

risken för hörselskador utgår från de exponeringsnivåerar av som
gäller i arbetslivet.

Långsiktiga8.2.2 effekter hälsa och välbefinnandepå

Störning

Den vanligaste effekten buller psykologisk störning. Störningärav
brukar allmänt definieras känsla obehag direkt riktad motsom en av
något i omgivningen eller har negativ effekt påvet trorsom man en
hälsa välbefinnande.och Sådan kanstörning också uppkomma som en
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föra samtal,buller påverkar möjlighetenkonsekvens attatt sovaav
utföra andra aktiviteter.eller

och andelen mycketsubjektivt måttPsykologisk störning är ett
för beskrivabrukar användasundersökt befolkningstörda i atten
mycket ibullerexponering. % stördastörning och 10samband mellan

har underbefolkningsgruppexponerad ansetts som ensenareen
förhållandena ska kunna bedömasöverskridasinte börgräns omsom

SOU 1993:65.bulleracceptabla Handlingsplan motsom -
faktorer i bullret.beror rad Ettstörande inverkanBullrets av en

ochbuller med lägre ljudnivåoftast störandebullerstarkt änär ettmer
kontinuerligt och regelbundetintermittent buller stör än ettett mer

individuellaockså faktorerStömingseffekten berorbuller. ärsom
känslighet förpersonlig läggning,bullerkälla,attityd tillsåsom en

omgivningen, och varierarstressfaktorer isjukdom eller andrabuller
, olika individer.därför mellan

störning vid mycket ljudtrycks-kan orsakaLågfrekvent buller svaga
Är långvarig kanlågfrekvent buller detexponeringen förnivåer.

koncentrationssvårigheter och andramedföraförorsaka trötthet och
fluktuerandestressrelaterade Ettpsykosomatiska eller symptom.

speciellt störande.buller tyckslågfrekvent vara
slumpmässigtoftast med flerabesvärsstudier,antalEtt tusenstora

där bl.a. frågor buller-har genomförts i landetvalda ompersoner,
genomförda i kommunerna Piteå 1986,ställts. studierstömingar har I

1989Sandviken 1988, FalunEskilstuna 1988,Kalmar 1986,
frågeställningarna varit identiska.1994 harHoforssamt

bostaden isvarande buller i ellerPå frågan den störs avom
vanligtvis mellanvarierade i de olika studiernabostadsområdet svaren

% störda dagligen eller varje vecka.dagligen störda 9-12%6-8 samt
olika bullerkällorvilken utsträckningPå frågan i störs avmanom

varierade mellan:svaren

störda trafiken: 5-10 %mycket av
%mycket störda 2-6av grannar:

industri: %mycket störda 1-2av

miljömedicinska enheten i Stockholms länsstudie genomfördEn av
% invånarna åldersgruppen 18-65landsting 1994, visade 5att ca av

län sig besvärade i sin bostad minst varjeår i Stockholms uppgav vara
ljud från rapporterades i likavecka trafrkbuller. Besvär grannarav av

omfattning.stor
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påEffekter sömn

påverkar olika kan gälla förlängd insom-Buller Dettasömnen sätt.
sörrmdjupsförändringar kan resultera i vakenhet,ningstid, som

upplevd dålig och nedsatt prestationsfönnåga. Ostördsubjektivt sömn
för såväl fysisk hälsa och välbefinnandeväsentlig mentalsömn är som

för ska fungera väl i vårt dagliga liv.förutsättningoch är atten
Sömnstömingar därför de allvarligaste effekterna buller-är en av av

i våra boendemiljöer. Vissa faktorer i bullret detexponering gör mera
Oregelbundet buller med skillnad mellanstörande för sömnen. storen

risk för störning jänmt,bakgrund och toppnivå medför änstörre ett
genomfördaoch förutsägbart buller. Från laboratorie-regelbundet

maximala nivåer på dBAstudier har 45-50rapporterats att ger en
både väckning och ökat antalpåverkan på mednegativ sömnen

inte möjligt vänjakroppsrörelser för % Det20-35 är attpersonerna.av
förbuller under kritiska tidpunktenvid störande Densig sömnen.

och vila kvälls- och nattetid. äldre, sjuka,störning Förärsömnav
ostörd sömn/viloperiod stårskiftarbetare det väsentligt ävenär att en

och helger tillkommer tidigaunder dagtid. Under veckoslutfinnaatt
känslig period.som enmorgnar

Psykosociala effekter och symtom

påverkningar kroppen.vår omgivning medför rad andraBuller i en
i boendemiljön såväl i arbetsmiljön upphov tillAtt buller som ger

irritation, huvudvärk och trötthetoch olika slagbesvär symtom av som
höga bullernivåer i sitt drabbasväl känt. Människor harär sovrumsom

också allmän sänkningsömnstömingar,inte bara utan en avav av
nivåer förekommervälbefinnandet. Buller, framför allt vid isom

blodtryck.har i samband med förhöjt Attarbetsmiljön, satts en
råderblodtryckstörhöjning skulle kunna orsakas buller detbestående av

delade meningar dock oomtvistat bulleremellertid i dag Det är attom.
belastningsfaktorerstressfaktor i samverkan med andra ochär somen

förmåga hantera kanpå individens känslighet ochberoende att stress
psykosomatiskatill psykosociala och besvär.upphovge

Indirekta effekter8.2.3

nivåer talkommunikation.Buller förekommer ofta vid Bullerstörsom
föraförsvårar inte bara direkt möjligheten samtal, ocksåatt utan

indirekt det ansträngande höja eller talär röstenatt attgenom upprepa
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i bullriga situationer. Temporärt kan alla drabbas störd tal-av
kommunikation på grund buller, starka ljud helt eller delvisav som

talsignal och därmedöverröstar eller omöjliggörstör talkommunika-en
tion.

I princip kan faktorerna hörsel, ålder och språk betraktas oberoende
varandra. Detta innebär äldre hörselskadad invandrareatt kanav en

behöva till dB20 lägre bullernivå for acceptabel taluppfattning. Caupp
%l0 Sveriges befolkning uppskattas ha hörselnedsättning sådanav av

omfattning den har social betydelse. Uppskattningsvisatt fjärde-tre
delar dessa år.65 Närmare %är över 20 Sveriges befolkningav ärav

år.65 Runt %10 befolkningenöver har språk svenskaannat änav som
modersmål.

Mot denna bakgrund kan exempel i undervisnings-attsom anges
lokaler med långa avstånd mellan lärare och elever, erfordras bak-
grundsnivåer lägre dBA.25 skolorIän exponerade för flygbuller har

konstaterat störningar talkommunikation mellan lärare ochman av
elever. Andra studier visar i skolor med högre bullernivåatt arbets-är
resultatet i mindre bullrigasämre skolor.än Man har också funnit skill-
nader i arbetsprestation mellan olika bullriga klassrum i skola.samma

8.3 Handlingsplan bullermot

Bullerfrågorna fick förnyad aktualitet riksdagen 1994atten genom
handlingsplan buller.antog Det övergripande måletmoten är att

bullerstömingama i samhället ska begränsas kraftigt såväl avseende
ljudnivåemas höjd avseende antalet människor försom utsättssom
buller. Vid riksdagsbehandlingen rådde enighet det krävs kraft-attom
fulla åtgärder buller i vår omgivning förmot tillförsäkra människoratt

god miljö inte negativt inverkar på hälsa och välbefinnande.en som
Riksdagen anslöt sig till den definition god ljudmiljö medelljud-av en
nivå 40-45 dBA i tätorter Utredningen för handlingsplansom moten
buller SOU 1993:65 föreslog. innebärDet bullret måste minskasatt
inom samtliga samhällssektorer såväl i den och inre miljön,yttre
arbetsmiljön, boendemiljön och fritidsmiljön vid källan jfr.som prop.
1993/94:215, bet. 1993/94:JoU 31, rskr. 1993/94:402 och prot.
1993/94:ll7 5 §.

Regeringens ställningstagande till handlingsplanen för minskaatt
bullret i samhället ledde till antal uppdragatt meddeladesett till
ansvariga sektorsmyndigheter. Häri ingick, förutom behovet redu-att

bullret, utveckla bedömningsgrunderäven att avseendecera bullrets
effekter eller skade- och stömingsrisker. För uppnåatt änmer en
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förbättring detmarginell nödvändigt gripa in på många områdenär att
och nivåer. Redovisningen till regeringen innehåller förslag till miljö-
kvalitetsmål och åtgärdsprogram, och har nyligen remissbehandlats.

Naturvårdsverket har uppdrag från regeringen årligenett att
redovisa det samlade miljöarbetet i Sverige i förhållande till de av
riksdagen uppställda nationella miljömålen. verketsI 4472,rapport
"Hur har det gått Redovisning myndigheternas miljömål niomotav
miljömål, MIL 95", redovisas nedslående resultat det gällernärett
måluppfyllelsen för verkets riktlinjer angående buller. kortsiktigaDen
måhiivån dBA ekvivalent ljudnivå utomhus för buller från70 vägtrafik
till 2000 kommer inte uppnås. nå det långsiktiga målet,Föratt att
högst dBA utomhus från såväl vägtrafik samhällsbuller55 annatsom

bostadsområden, krävsi alla bullerdämpande åtgärder i storleks-
Ävenordningen dBA-enheter enligt med detta riktmärke20 rapporten.

mycket långt till den ljudmiljön skullegoda innebäraär steget som en
medelljudnivå dBA utomhus.40-45

Bullerkällor8.4

Allmänt8.4.1

tåg flygVägtrañk, och väl kända bullerkällor i vår boendemiljö.är
Andra stömingskällor i boendemiljön frånljudär restauranger,grarmar,
diskotek, fläktar, liksom från bullrande verksamheter i samhället, som

Ävendet bullret från industriell verksamhet. buller frånt.ex. externa
motordrivna redskap och hushållsmaskiner kan upphov till störningge

fritidsmiljönpå olika I kan motorbåtar och andra motordrivnasätt.
fordon den naturrniljö sökt till för koppla och njutastöra attoss av

Antalet bullerkällor många med miljontals och åter miljontalsär
diffusa bullerutsläpp.

jämförelserNär gjorts mellan stömingspotentialen hos olika typer
vanligt förekommande bullerkällor gäller för de flesta studier attav

vägtrafikbuller störande tågbuller vid ekvivalentaär änmer samma .ljudnivå. aktiviteterDe skiljer sig mellan olikastörs, typersom av
buller. Sålunda vägtrafikbuller störande förrapporteras mestvara

medan tågbuller, liksom flygbuller, framför allt samtal. Detsömn, stör
saknas också metoder för addition olika slags buller. denInomav
psykoakustiska forskningen har arbete inletts med utvecklaett att en

förmetod addition olika bullerkällor för finna det gränsvärde därattav
störning kan uppstå inom trafikområdet. I avvaktan härpåen anses
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bullemivåerför angivetde över ettantas personer som exponeras
vägtrafikbuller dBA vidarestörda, för 55 segränsvärde övert.ex.vara

nedan.tabellerna
råd förNaturvårdsverket har utarbetat förslag till allmänna buller

BRÅD användas bl.a. vid planering områdenfrån vägtrafik att av
värden dBAbostäder trañkleder. De 55med ärnära som anges

Maximalnivånljudnivå utomhus och dBA inomhus. 45ekvivalent 30
nattetid. Förslaget remissbehand-inte överskridas idBA bör sovrum

grund oeniga remissinstanser harpålades våren 1992, avmen
Remissutgåvan användsformellt inte antagits verket.riktlinjerna av

mfl.planeraredettatrots av
och trafikpolitiska beslut ställt sigflera miljö-Riksdagen har genom

miljöanpassning Härmedbakom transportsystemet. menasaven
uppfyller högt ställda kravutformningen transportsystemett somav

samtidigt dess miljöpåverkan hålls inomtransportutvecklingen, som
tål. Bakom detta ligger bl.a.vad människan ochför naturenramen

överskridas förmiljömål för buller börNaturvårdsverkets attsom
sammanställningenmiljö, och framgår i nedanupprätthålla god somen

MiljömålenNaturvårdsverket 4234, 1993.Miljö 93, ärrapport nr
bostadsområdentillämpas vid planering trañkleder,avsedda näraatt av

Målnivåema redovisas föroch åtgärdsbehov. kort-kartläggning ett
långsiktigt perspektiv. de långsiktiga målnivåemasiktigt respektive För

tidsgränshar inte någon bortre angetts.

Miljökvalitetsmål på långi dBA kort och sikt för trafikens bullerTabell 8.1.
Miljö 93

TågFlygVäg

År ArAr LångLång Lång
sikt sikt2000 2000 2000 sikt

ljudnivåEkvivalent 70 55 65 55 55ute- -
Ekvivalent ljudnivå inne 35 30 35 30 35 30-
Maximal ljudnivå 70 70 70ute- - - -
Maximal ljudnivå inne 45 45 50- - - -

1 ekvivalenta ljudnivån redovisasDen FBN-nivå.som
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Transportsektom8.4.2

från vägtrañkBuller

till bullerstörningar. Vägtrafik-den dominerande källanVägtrafilcen är
fordon,i samspel mellan förare, bildäck ochbullret uppkommer ett

bullerkrav blir obliga-vägbeläggning. EG:s generationsNär nästa
fordon har kraven skärptsoktober samtligatoriska den 19961 nya

tidsrymd år. Bullerdämpningen i dendBA under 25med 10-15 en av
till körsätt, hastighet och däckenstrafiken har med hänsynverkliga

ljudnivån med dB.i praktiken sänkt l-2 Fordo-kontakt med vägbanan
successiva skärpningen lagkravendrivenhet har dengenom avnens

däck/vägbanebullret blibullret från denna källa, medanminskat anses
gäller i första hand för buller utomhus.viktigare med tiden. Dettaallt
från fordonens kglågfrekvent buller de över 3 500Inomhus kan tunga

orsaka stömingar.tjänstevikt ljuddämpare
buller SOU 1993:65 beräknadesbetänkandet HandlingsplanI mot

för vägtrafikbullermånga i landethur som exponeraspersoner
nedan Wittmark,överstigande dBA. Antalet i tabell 8.255 anges

beräkningar från Vägverket V ägVtillsammans med

boende tusental exponerade för vägtrafikbuller över LTabell 8.2. Antal i
dygnsekvivalentnivå. frifáltsnivåAvser utomhus, 1,7 boende/-55 dBA

lägenhet.

Totalt55-65 65-70 70dBA
Wittmark Wittmark WittmarkWittmarkVägV VägV VägV VägV

Statligt
7 8 345 49306 32 41vägnät -

Kommu-
174 58 22 l 236 196nalt 939 239vägnât -
215 65 30 15811245 271Summa -

aktuella intervallema mellanFörändringar i antalet boende i de de
uppgifter i betänkandet Handlingsplan buller ochmotsom angavs
Vägverkets redovisning beror antal genomfarter i tätorteratt ett stor

statliga. Skillnadentidigare kommunala mellan detärvar numerasom
antalet för bullemivåerredovisade i intervallenutsättspersoner som

dBA och dBA och tidigare uppskattning beror enligt65-70 70över
verket uppgifter påVägverket bygger sina heltäckandenästanatt en

bullerförhållandena kommuner.inventering i samtliga tidigareDeav
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angivna uppgifterna byggde stickprov från litet antal kommunerett
sedan räknades till riksnivå. Vägverket har däremot intesom upp angett

andelen störda i de lägre bullerintervallen.

från spårburenBuller trafik

För den spårbuma trafiken det främsta miljöproblemetär buller.
Studier och beräkning antalet för tågbuller har gjorts i flerautsattaav
olika utredningar. Uppgifterna nedan antalet bullerexponerade frånom
tågtrafiken grundar sig uppgifter Banverket låtit K-konsult görasom
år 1989. Banverkets regionkontor genomför för närvarande en
inventering bullersituationen i de områden har särskilt högaav som
bullemivåer. Tågbuller har helt karaktär vägtrafikbuller.änen annan
Ofta det maxbullret nattetidär det problemet.är storasom

Beräkningarna gjorda under förenkladeär antaganden hänsynutan
till eventuell skärmdämpningtagen topografm och kan därmedav vara

något i överkant. Totalt 200 000 lägenheter ellerär knappt 430 000ca
boende för dygnsekvivalentnivåutsatta dBA55 ochöver 306 000en
lägenheter eller 650 000 boende för maximal ljudnivå 70 dBAöveren
utomhus. Många boende för mycket högaär bullertoppar.utsatta
Maxbullret nattetid den främsta stömingsorsaken.är

En del de bullerexponerade lägenheterna samtidigt exponeradeärav
för störande vibrationer. Institutionen för miljömedicin vid Göteborgs
universitet hari studie visat andelen störda för visst tågbulleratten ett
blir mycket högre de exponerade samtidigt för vibrationerutsättsom
Öhrström och Skånberg, 1995.

frånBuller civil militäroch flygverksamhet

År 1990 drygt 100 000 exponerade för flygbullernivåvar personer en
FBN 55 dB vid bostaden landets flygplatsensamtliga Luft-av 2

fartsverket har i utredningen "Flyget och miljön" 1990 redovisat
antalet boende till 60 innanför000 för flygbullemivångränserna FBN
55 dBA vid Luftfartsverkets flygplatser. Antalet exponerade för buller
från militär trafik kommer öka allteftersom JAS införs påatt flygflottil-
jerna och beräknas till 70 000. En del flygverksamhetnmt inom
allmänflyget sportflyget upplevs de kringboende särskiltav som
störande. Därför kan det finnas skäl bedöma sådan verksamhetatt
annorlunda civilflyget och det militäraän flyget. Naturvårdsverket har

2Flygbullemivå dygnsvägdekvivalentnivâär och användskring flygplatser, FBN.
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för flygbuller 70 dBA maximal ljudnivå riktvärde.angett Dettasom
vid normal ljudisolering inomhusnivå påmotsvarar dBA.45 Ien en

Luftfartsverkets mil. till regeringen angående flygbuller harrapport
antalet människor exponerade för L 70 dB utomhus beräknats förAMflygplatserantal Det dock fler exponerade förett är Lär 70som AnmdB för FBN dB.55 På de svenska flygplatsernaän LMM-värdetär
därför utslagsgivande eftersom antalet flygrörelser så begränsat.är
Luftfartsverket tillsammans med Försvarsmakten har i Slutrapporten
1995-06-30 Regeringsuppdrag rörande flygbuller, uppskattat antalet-
boende under dag och för maxvärde 70 dB eller tillutsättsnattsom mer

000.3drygt 55

Buller i8.4.3 boenderniljön

Buller i inomhusmiljön

Våra bostäder avsedda för vila, rekreation ochär detumgänge, men
finns mängd olika buller kan störande. Männi-typeren av som vara
skors värdering ljudisolering och buller i boendet har både i Sverige,av
bl.a. Uppsala kommun, Stockholms stad och Byggforskningsrådet,av
och i andra länder klarlagts boendestudier. I samtliga studier ärgenom
ljudisolering och bullerfrihet det prioriterats högst eller mycketsom
högt bland kvalitetsfaktorema på god bostad. Senare undersökningaren
indikerar andelen hyresgäster i nybyggdaatt hus tillstörs ärsom upp
40-50 %. Bland hushåll aktivt söker lägenhet i Stock-som en arman
holm %45 missnöjda med bostadens ljudisoleringär

Oönskade ljud inne i den bostaden kan härröra frånegna grarmar,
såsom hantverks- ochutrymmen affars-tvättstuga,gemensamma

verksamhet bullernivåerDe kan uppträda i lägenhet vidm.m. som en
tämligen normala aktiviteter i grannlägenhet innebär nären

barn leker dBA45grannens
slår igen dörr dBA50grannen en

hörselskadad tittar på TV 40 dBAgranne
musicerar 40 dBA.grannen

3 Stockholm-Arlanda, Göteborg-Landvetter, Malmö-Sturup, Umeå flygplats, Visby
flygplats, Karlstad Mellerudstorp flygplats.
4 Stockholms stad,Utrednings- och statistikkontoret; utredningsrapport 1991:3.nr



SOU 1996:124Buller306

Frånupphov till ljud.vibrationerkan viaiMaskiner tvättstugor ge
uppkommaintermittent bulleraffärsverksamhet kanochhantverks-
buller frånlågfrekvent,oftakontinuerligt,verkstäderfrån samt

uppkomma inneljud kanLågfrekventfläktar.och ävenkompressorer
särskiltgällermarken.i Dettavibrationerföljdibyggnader avsom en

tåg.förbipasserandevid
användningökadmedförtenergihushållning harkravDagens en

installa-Andra fastavärmeåtervinningssystem.ochvärmepumparav
ventilations-ochfläkt-bullerkanbyggnader äritioner avgesom

Mångaavloppsinstallationer.ochochhissaranläggningar, vatten- av
högfrekventoch iblandljudlågfrekventalstrar ettdem ett sus.mera

bullerfrånÄven ödeläggasbostadshus kanmiljön vidden yttre av
Enligtellerkylanläggningar värmepump.ochventilations- grannens

funktionskontrollenpågåendehar denBoverketfrånuppgift av
frånbulleravgivningenförbättringmedförtventilationssystem aven

kontinuerligt underkällordessaflertaletfrån ärkälla. Bullretdenna av
övrigtbakgrundsnivån idäri områden ärpåtagligtblirdygnet. Det mer

dendånattetidochkvälls-underlåg eller avtar.
bostadshus andradiskotek ioch ärfrånMusik restauranger

diskotek kanSärskiltbullerstörningar.medföraktiviteter gesom
ochdämpasBasljudetbullemivåer. väggarsämretill högaupphov av

problem.särskiltuppfattasochgolv ettsom
enligt Bo-i bostädereftersträvasljudnivånmaximalaDen som

bostadidBANivåer 40-50dBA.nybyggnadsregler 30verkets är en
från olika fastaljudetde fallliksom istörande,mycketsåledeskan vara

frekvens-hörbaradetbuller inomlågfrekventinstallationer ettavger
området.

konstateradesbullerHandlingsplanbetänkandet attRedan i mot
gradberor i högeftersatt. Dettabostäder attljudisoleringen ärav

livsmönster.bullerkällor ochtill dagensanpassadljudisoleringen inte är
bostäderljudklassningssystemfrivilligtförslag tillUtredningens ett av

aktörernasamarbete medBoverket har iregeringen.anammades av
ljudklassningstandard förutformatbyggrnarknaden utrymmenaven

iljudklirnatbedömninganvändas förkanbyggnader. Deni av
därmedombyggnad. Detochvidanvändasochbostadshus, gerny-

tystnad.behovbostad efterväljamöjlighetkonsumenterna att aven

fritidsaktiviteterfrånBuller8.4.4

bullerkällorinnebärmotoriserade vilketñitidsaktiviteterMånga är nya
under kvällarsker oftastAktiviteternafriluftsornråden.ochbostads-i
exempel kanSomstörande.därföroch uppfattashelgeroch mersom
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motorgräsklippare och grästrimmare, Snöskotrar,nämnas fritidsbåtar,
och modellflygplan mil. bullerDet uppkommermotocross vidsom

sådana aktiviteter kan karakteriseras oregelbundet och oberälme-som
ligt. Aktivitet vid skjutbanor upphov till buller med skarpger en
ljudfront och höga nivåer.

Vissa de nämnda bullerkälloma snöskotrar ochav ovan som
fritidsbåtar, liksom buller från allmänflyget, kan sikt komma att
minska i betydelse. Regeringen har i maj 1996 överlämnat proposi-en
tion till riksdagen med samlat förslag till åtgärder i syfte främjaett att

hållbar utveckling i landets fjällonrråden jfr l995/96:226.en prop.
Bl.a. föreslås obligatoriska buller- och avgaskrav för Snöskotrarnya
från den juli jfrl 1998 betänkandena SOU 1995: och SOUäven 100
1995:97. Luftfartsverket kommer i uppdrag i samarbeteatt att,ges
med bl.a. Naturvårdsverket och Försvarsmakten, behovetöverse av
ytterligare restriktioner för övertlygningar med luftfartyg i fjällen för

minska flygbullret från allmänflyget. Regeringen har i propositionenatt
också anmält förslag med och bullerkrav båtrnotorer tillett avgas-
EG-kommissionen jfr Ds 1995:59.även

Musik källa till buller under fritiden.är Den modernaen annan
ljudtekniken ljudtoppar 130-140 dBA kan förekommagör att
publikplatser vid och rockkonserter. På diskotek och i bilarpop-
utrustade med kraftiga högtalaranläggningar förekommer också höga
ljudnivåer. Bärspelare freestyle kan användaren för högautsätta
ljudnivåer och lång exponeringstid. Dess effekt hörseln dock inteär
entydig bland forskare. Ljudet från utomhuskonserter medför inte
sällan de omkringboende också for buller. dettaI fallatt upplevsutsätts

lågfrekventadet bullret störande.som
Folksamlingar utanför samlingslokaler, gatukök ochrestauranger,

dylikt kan upphov till oönskade och störande ljud, speciellt underge
kvälls- och nattetid. Förutom och skrik, kommer bullret frånrop
radio/bandspelare och motorfordon.

Leksaker kan utrustade med ljudgivare tonvara som avger en ren
vid hög frekvens och ibland med ljudnivåer 100 dBA. Knall-över
pulverpistoler och smällare kan impulsljud med 150 dBC.änavge mer
Konsumentverket driver frågorna lägre ljudnivåer hos leksaker bådeom
nationellt och internationellt. Som framgår nedan under avsnittet om
bullerbekämpningen inom harEU verket haft viss framgång detnären
gäller sänka nivåerna, de fortfarande kan föratt även om anses vara
höga.
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industrierfrånbuller8.4.5 Externt m.m.

industribullerExternt

viduppkommaverksamhet kanindustriellolikafrånBuller typer av
Vanligabedrivs.verksamhetvilkenberoendekällormånga somav

fläktar ochfrånverksamhet bullerindustriellvidproblem transporterär
Öppna eliminerarochfönsterverksamheten.och fråntill portar som

buller.utbredningenpåverkaocksåskärmverkan kanavsedd av
höjdtryckluft högånga ellerutsläppbl.a.problemSpecifika är av

överskottsförbränningoch gaser.av
för"Riktlinjerriktlinjer 1978:5,Råd ochNaturvårdsverkets externt
industriellfrånbullerförinnehåller riktvärdenindustribuller",

hai Sverige skabostädervärdenaförGrundenverksamhet. är att en
belägenhet.bostadensmiljöstandardtillfredsställande oavsettyttre

avvikelserdagtid meddBAperrnanentbostäder 50förRiktvärdet är
vidStömingsupplevelsentid dygnet.nedåt beroendeelleruppåt

enstakatoppnivån hosochdBAljudnivåer under 45ekvivalenta
Klagomålverket.låg enligtdBAbullerföreteelser under 65 mot ettär

förekommande,också sällanindustribullerjämnt ärexternt men
slagljud.enstaka bullertopparförekommer dedäremot t.ex.mot som

dåkan uppnåsmiljökvalitetgodNaturvårdsverket att enanser numera
dB.och 45dB LMMinomhusnivåema ligger LAeq30

anläggningarfrån ochbyggarbetsplatserBuller

ochmaskinerbyggarbetsplatserbullerkälloma fråndominerandeDe
schaktning och bearbet-spontning,arbetsmomentspeciella t.ex.som

Naturvårdsverketsbehandlas inivåerRiktvärden för godtagbaraning.
för bostäderbyggplatser. Debuller frånpublikation 1975:5 ärrörsom

NattetiddBA.75och kontor 70och för industrierdagtid dBA60 resp.
riktvärdenadå inte överstigaljud fårnivåer.lägre Momentanakrävs

ochi flera kommunerriktvärden användsmed 10 dBA. Dessaänmer
lokala ordningsstadgan. Förbestämmelser i denmedkompletteratshar

tillstånd frånnattetid krävskvälls- ochska utförasarbeten som
detdel fall harfall kan dispens medges. Iandrapolismyndigheten. I en

särskildautomhus. Då harpå bullerotillräckligt ställa kravvarit att
inomhusbullret.förangivitsvärden även
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Skottbuller m.m.

Skottbuller från skjutbanor och militär verksamhet kan störandevara
omkringboende, och Naturvårdsverket har utfärdat Alhnärma rådför

från skjutbanor SNV AR 1981:2. Riktlinjerna innebärbuller attom
% de närboende riskerar bli störda. Konflikter mellantill 25 attavupp
omgivning vanligast det gäller skjutning lördagar,skytte och är när

söndagar och helgdagar.

Övriga bullerkällor

härrörVindkrafcverk kan upphov till pulserande buller frånett somge
turbulens kring rotorbladen. Buller förekommer också frånluftens

industriliknande verksamheter där olika bullermånga motorer avger
höfläktar, traktorer och skogsavverkningsmaskiner. Mångat.ex. av

lågfrekvent karaktär. ljudet svårtdessa källor alstrar buller Det är attav
och fönster högre frekvenser.dämpa med hjälp skärmar änt.ex.av

Lågfrekvent buller bör därför i första hand förebyggas på planerings-
stadiet.

Buller sanitär olägenhet8.5 som

hälsoskyddslagen 1982:1080 regleras de åtgärder kan vidtas förI som
förebygga eller undanröja sanitär olägenhet. Härmedatt menas en

kan förstörning skadlig människors hälsa och inte ärsom vara som
ringa tillfällig. Socialstyrelseneller ansvarig sektorsmyndighet försom
hälsofrågor och buller i inomhusmiljön har i 1996 beslutatmars om
allmänna råd SOSFS riktvärden för1996:7 med buller inomhus och
för ljudnivåer vid diskotek och konserterhöga Riktvärdena ärm.m.
avsedda tillämpas i bostadsrum ochsovrum vardagsrum i bostäderatt
i enskilda fall då olägenhet uppkommer. kan ocksåDe användas i
hotell, och liknandepensionat lokaler och i lokaler för undervisning,
vård omhändertagande.eller Generella bestämmelser beträffandeannat
ljudisolering byggnader återfinns i Boverkets byggregler.av

Socialstyrelsen har riktvärdena för bedömning sanitärangett av
olägenhet för buller inomhus till dB för interrnittent35-45 buller,Mm
och till dBA för30 LM kontinuerligt buller.

Socialstyrelsen specificerade krav för bedömningävenanger av
försanitär olägenhet kontinuerligt lågfrekvent buller inomhus uttryckt
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riktvärden för ekvivalent ljudtrycksnivå för olika frekvensområdensom
tersband i Hz.

Vad gäller riktvärden för ljudnivåer på diskotek, konserter m.m.
både inom- och utomhus, maxnivå på 115 dBA ochanges en
ekvivalentnivån till 100 dB L.

8.6 Bullerbekämpning inom EU

EG:s bullerbekämpningsprogram har i första hand koncentrerats till att
bekämpa buller vid själva källan och i relation till harmonisering av
krav för för funktionen den inre marknaden.varor av

Bestämmelser produktsäkerhet i första hand hälsa ochrörom som
säkerhet omfattas dels det generella direktivet härom 92/59/EEG,av
dels direktiv farliga livsmedelsimitationer, leksakers säkerhet,av om
buller från gräsklippare och hushållsmaskiner. Andra produktområden
där det skett harmonisering reglerna gäller krav personligen av
skyddsutrustning maskindirektivet 89/3 92/EEG.samt Miljöornrådet
omfattas inte undantagsvis bestämmelserna.änannat Till de direktivav

innehåller bestämmelser gränsvärden för buller hör direktivensom om
gräsklippare och hushållsmaskiner, liksom maskindirektivetom som

maskiner används i yrkeslivet.avser som
Med anledning Sveriges medlemskap i EU gäller lagenav

1992:1327 leksakers säkerhet i allt väsentligt följer direktivom som
88/378/EEG leksakers säkerhet. Direktivets väsentliga säker-om
hetskrav dock inte heltäckande.är Risken för bullerskador och därmed
krav på högsta bulleravgivning omfattas inte, den anmälanen men
Konsumentverket våren 1995 gjort till kommissionen förbud motom
saluföring leksakstelefon med ljudnivå på 100 dBA har inteav en en ca
föranlett någon reaktion från kommissionens sida. Denna välvilliga
tolkning säkerhetsbegreppet från kommissionens sida vad gällerav
buller från leksaker kan innebära buller kanatt täcktnumera anses vara

det direktivet.av
detI europeiska samarbetet med fram standard för bulleratt ta en

från leksaker har konsumentföreträdare och leksakstillverkare enats om
140 dBC för impulsljud. För kontinuerligt buller ska nedtrappningen
ske i så nivån 80 dBA påtre 50steg att avstånd från ska gällaöratcm

sekelskiftet.nmt
I fråga maskindirektivet pågår inom kommissionenom arbeteett

med eventuellt föra bestämmelseratt direktivetgör skaatt ävensom
kunna tillämpas på maskiner för privat användning i den fysiska
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Tankar finns också ljudeffekten nivå ska redovisasmiljön. att oavsett
eller maskinen.apparaten

hösten direktiv 92/97/EEG buller frånEG skärpte 1992, genom om
buller från bilar i första minskamotorfordon, kraven steg attett

Bestämmelserna träder i kraft den oktobervägtrafikbullret. l 1996.
femte miljöhandlingsprogram omfattar periodenEG:sI som

inom gemenskapen buller depåpekas1993-2000 är störstaettatt av
tätortsområdena, där % hela befolkningmiljöproblemen i 75 EU:sav

miljoner5 förhållande understryks ytterligarebor. Detta320 attav
lokala miljöproblemet enligt denuppfattas detbuller störstasom

medlemsländernablandkartläggning kommissionen 1994 lät utföra
bullemivåer% befolkning för20 EU:sMer ärän utsattaav som

hälsorisk. huvud-oacceptabla och innebär Debedöms envara som
härrör från och industrisektom,sakliga källorna äventransport- men

störande.ökande fritidsbullret upplevsdet som
i syftetill handlingsplan buller under utarbetande,förslagEtt ärmot

politik för bekämpa samhällsbuller iskapa attatt gemensamen
kommissionenAvsikten förslag ska kunna föreläggasunionen. är att ett

förPlanen inriktas miljökvalitetsnormer buller inomunder 1996.
immissionsvärden Syftet med handlingsprogram-olika sektorer, m.m.

ska minska.antalet bullerexponeradeär attmet
direktivförslagKommissionen arbetar dessutom med medett

för kartläggning bullrets utbredning i medlemsländerna ochmetoder av
tillhörande åtgärdsprogram.med

Sammanfattning8.7

och kanskevåra utbredda miljöproblem denBuller är ett mestav
Caberör flest antal märmiskor. 400 000-900 000störning som

buller från trafiken.människor sig mycket störda Nästanvara avanser
människor, sig mycketlika många, 200 000-600 000 anser varaca

Ävenfrån effekterna dessa störningarstörda buller grannar. om avav
består sjukdomar så den mängd märmi-inte i första hand gör storaav

berörs det faktum stömingama i många fall leder tillskor samt attsom
mycket påtaglig sänkning livskvaliteten för de drabbade, attaven

buller måste betydande.problemet med anses vara
Buller kan innebära störning och vila detsömn att tarav genom

tid innan eller försämras, vilket ocksålängre sömnenattman somnar

5 gjordes innanKartläggningen unionen utvidgades vid årsskiftet 1994/95.
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också svårigheterpåverkar vårt dagliga liv. Det kan leda till höraatt
i konversation eller i samband medvad andra lyssnarsäger atten man

telefonen. viktigtill radio eller TV, eller i En effektpratar annan av
försämrad uppmärksamhetbullerexponering bullretär attgenomen

varningsrop och vamingssignaler och så kan bidra tillmaskerar sätt
Koncentrationssvårigheter negativ effekt buller.olyckor. är en annan av

förstöra hörselorganetKraftigt buller kan helt eller delvis på ett
irreparabelt och hörselskada kan leda till social isolering ochsätt, stort

effekterna vår hälsa därför vitt skildalidande. negativaDe är av
Huvudsakliga stömingskällor transportsektom, störandeslag. är

Många också dålig ljudisolering ioch industrier. störs avgrannar
bullriga fritidsmiljöer. rad områden finnsbostäderna eller Inom en

gränsvärden för buller fastlagda.
således miljöproblem inte alltid direkt hotBuller utgörär ett ettsom

har med livskvalitetmänniskors hälsa, göra.utan attmot som mer
uppfattas livshotandebuller inteTrots sättatt som samma som

för vår hälsamiljöstömingar betyder det mycket och möjlighetenandra
god livskvalitet.till en
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oniserande9 och icke-J

joniserande strålning

oniserande9.1 strålningJ

Med joniserande strålning i strålskyddssammanhang alla de strålslagavses som
fönnår orsaka jonisation i biologisk materia. Fenomenet innebär frigörelse av
elektriska laddningar och kan leda till skador på den levande organismen. vissaI
andra material, exempelvis luft, kan emellertid jonisationen användas för att
påvisa och strålning med noggrannhet.mäta stor

Vissa joniserande strålslag elektromagnetiska vågor slagär av samma som
det synliga ljuset. gäller förDetta gammastråhiing från radioaktiva ochämnen
strålning från Dessa strålslag skiljer sig från ljuset endaströntgenapparater.

sina kortare våglängder och högre innehåll energi.genom av
Till de joniserande strålslagen hör strålslag består energirikaäven som av

partiklar med hög energi slungas från instabila atomkämor, exempelvisutsom
vid radioaktiva sönderfall. Alfa- och betastrålning exempel påärsamt neutroner
partikelstrålning.

9.1.1 Källor

Joniserande strålning kan dels alstras källor dels tekniskai naturen,av av
källor. Till de naturliga källorna hör solen och den rymden liksom naturligtyttre
förekommande radioaktiva i mark och berggrund. Vi människorämnen
innehåller också alla små mängder de radioaktiva kalium-40 och kol-ämnenaav
l4 naturligt i våra kroppsvävnader.av ursprung

Den radioaktiva ädelgasen radon intar särställning bland de naturligaen
källorna. Radonet och dess sönderfallsprodukter, radondöttrama, ger oss
genomsnittligt det dosbidraget alla källor till joniserande strålning.största av

Artiñciella källor till joniserande strålning används inom medicinen och
tekniken för olika ändamål. Röntgenapparater exempelvis vanligt före-är
kommande inom sjukvården. Användningen dessa påverkar inte vår allrnärmaav

strålmiljö, eftersom strålningen från dessa inte nåryttre utanför behandlings-
Betydelsefulla från miljösynpunkt däremot de radioaktivaär ämnenrummen.

släpps från kämtekniska anläggningar, sjukhus och forskningsinstitution-utsom
liksom nedfall efter kämtekniska olyckor och tidigare med atmosfariskaer, prov
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fall, har illegalsärskilt efter SovjetunionensPå tid,kärnladdningar. senare
Även metallskrotpartierökat i Europa.med radioaktivahandel preparat av

förhållandevis ofta. I Sverige harhar påträffatsradioaktivainnehållande ämnen
strålningskontroll, och jämverkförmed instrumentdärförtullen utrustats som

radioaktivtlarmanordningar för hindraskaffat sigskrot haråterutnyttjar att
i återvinningsprocessema.material från hamnakontarninerat att

strålningMått på9.1.2

strålningen.för Somenergi till den materiatillförsbestrålningVid utsättssom
massenhet absorbera-varit används denbestrålningen harhur starkmått per

hänsyn tillstråldos. vidarestorhet kallas Förstrålningsenergin. Dennade att ta
alfastrålning,i jämförelse medexempelvis gammastrålningolika strålslag,att

viktningsfaktorer användas.måste särskildabiologisk verkan,olika starkhar
Sv.enheten sievertstråldoser iviktadeBiologiskt anges

och enheter:Några storheter

sönderfallantalet radioaktivastorhetAktivitet är perangeren som
radioaktivtviss mängdtidsenhet i ämne.ettaven
aktivitet. Om i genomsnitt radioaktivtenheten förBecquerel Bq är ett

aktiviteten becquerel.sekund lsönderfall sägsäger varaperrum

mängd energi massenhet"stråldos" denAbsorberad dos, är per som en
bestrålad tagit upp.person

Gy joule kilogramfor absorberad stråldos. lGy enheten lGray ärär per
J/kg

strålskydds-ekvivalent ieller, i litteratur, dosDosekvivalent är ennyare
stråldos, där tagit hänsyn till olikaanvänd storhet försammanhang man
verkan.starka biologiskastrålslags olika

och ekvivalent dos.för dosekvivalentSievert Sv enhetenär

Stråldoser9.1.3

för millisievert mSv år från alla de olikagenomsnitt vi drygt 4I utsätts per
strålning naturliga källornakällor till joniserande Desom omger oss. svarar

härvid för den klart andelen, 65största närmare procent.
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stråldoser från frånTabell 9.1 naturliga och artificiella källor uppgifter Statens
Strålskyddsinstitut

Naturliga källor mSv/ár Artiñciella källor mSv/år

SjukvårdKosmisk strålning 0,3 1,4
ÖvrigtHus, mark 0,5 Industri, kärnkraft 0,09

kroppen Nedfall frånDen 0,2 kámvapen- 0,1egna
Radon i hus medeltal och Tjernobyl2 prov

Totalt 3 Totalt 1,6

Ungefär frånhälften och nukleardiagnostik, hälften från strålningsbehandlingarröntgen
dos till frisk vävnad vid bestrålning tumörerav

Variationer mellan olika individer kan mycket bl.a. beroendeAnm: påstora,vara om
bori s.k. radonhus. Vissa dosbidrag vidare ojämnt fördelade i befolkningen. Dettaärman

gäller exempelvis patienters och arbetares andelar den totala genomsnittliga dos-av
belastningen.

Biologiska skadeverkningar9.1.4

Akuta skador

Stark bestrålning upphov till skador visar sig kort tid efter bestrålnings-ger som
tillfället. sådan akutEn strålskada uttryck för många celler i visstär ett att ett

har blivit skadade eller dödade. Om har livsviktiga funktionerorganetorgan
finns stråldöd.risk för

strålskadorFör akuta ska uppstå människan, krävs vid engångsbestrål-att
ningar i regel stråldoser i storleksordningen sievert.1-10 En helkroppsdos på
3-5 Sv i form engångsbestrålning leder med 50 sarmolikhet tillprocentsav en
döden inom eller två månader, till följd skador blodbildande vävnaderen av
i benmärgen. Medicinska åtgärder kan öka chansen överleva vidatt men,mycket höga doser 15 Sv eller skadasmer det centrala såäven nervsystemet

utgången alltid dödlig. Så höga stråldoser kan endast förekomma iatt är
samband med olyckor eller okunnig hantering starka strålkällor kan haav som
kommit på avvägar.

Sena strålskador

Sena strålskador uppstår till följd skador på cellernas Skadorav arvsmassa. av
detta slag uppträder ofta lång tid efter bestrålningen. De sigyttrar som
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arvsskadorcancersjukdomar skadan drabbar kroppsceller, eller detsomom om
könsceller skadats.är som

kvarstå vid såRiskerna för och genetiska skador lågaävencancer anser man
uppstå. Någon lägstaakuta strålskador inte längre kan understråldoser gränsatt

för sådan skada längre existerar, således inte finns. Ivilken risk anser man
blivit påverkadmed endast cell har förprincip räcker det att ogynnsamt atten

utvecklas.skada ska kunnaen

skadorRisker för9.1.5 sena

relativt god. baserar sigstrålningsverkningar Den bl.a.Vår kunskap ärsenaom
för atombombning, vissauppföljning de människor i Japan utsattessomav

sjukvård, epidemiologiskabestrålats i samband med studierpatientgrupper som
djurförsök och experimentelltarbetare i starkt radonhaltiga annatgruvor,av

all bestrålning människor ingårkan dock konstateraunderlag. Man att av som
högre dosnivåer de normalt förekommer ihar skett vidi underlaget än som

risker i dessa lägre dosregister måsteverksamheter med strålning. Bedömning av
dosnivån, s.k.beräkningar utifrån den högre extrapolering.därför ske genom

ICRP Internationalinternationella strålskyddskommissionen Com-Den
Radiological Protection utarbetar rekommendationer för strålskyddmission on
riskuppskattningar och gränsvärden. låga stråldoserinklusive För anger

stråldosen.kommissionen risken proportionelläratt mot
kommissionens rörande grundläggande rekommenda-Enligt senaste rapport

strålskydd, ICRP-publikation från år gäller följandetioner för 60 1990,
riskuppskattning:

stråldos på sievert, Sv. ICRP 1990Tabell 9.2 Risk uttryckt i °/oprocent per en

Godartad Allvarliga TotaltExponerade Cancerdöd
ärñliga skadorcancer

arbetare 0,8 0,8 5,6Vuxna 4

befolkningAllmän 5 l 1,3 7,3

risktal kan i princip såväl individuellt kollektivt. OmanvändasDessa som en
erhåller stråldosen millisievert, vilket hög stråldos,individ 100 löperär en

vederbörande risk % på dö i0,4 4 l 000 denutöveratten ca cancer
normala 20-procentiga risken. Erhåller arbetare sammanlagten grupp samma
dos kan detta förväntas resultera i fyra cancerdödsfall bland 1 000 arbetare. För
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den allmänna befolkningen skulle på motsvarande stråldosen l millisievertsätt
5-105.medföra cancerrisk 5 100 000en

9.1.6 för reduktionSystemet stråldoserav

Den under årtionden framgångsrikt bedrivna strålskyddsverksamheten har
medfört akuta strålskador lyckligtvis sällsynta. Skyddsverksam-äratt numera
heten inriktad minskning risker för strålskador. detta syfteI harär nu av sena

försärskilt reduktion stråldoser utvecklats. bygger påDennaett system av en
avvägning mellan å sidan tillgängliga utnyttjas till förebyggan-ena resurser som
de skador och å andra sidan den förväntade skyddseffekt kan uppnås iav som
fonn uteblivna skador.av

Systemet bygger huvudprinciper:tre

Berättigande: Ingen verksamhet med strålning får förekomma den inteom-
resulterar i fördelar för de exponerade individerna eller för samhället som

riskerna från strålningen.överväger
Optimering: Doser och antalet exponerade individer ska hållas så låga som-
möjligt med hänsyn till ekonomiska och sociala faktorer. Denna princip
brukar benämnas ALARA As Low As Reasonably Achievable.även
Individuella dos- och riskbegränsningar: Enskilda individers exponering-
begränsas dosgränser. Syftet säkerställa ingen enskild individär att attav

för oacceptabla strålningsrisker.utsätts

ingårI sociala och ekonomiska värderingar, vilket förutsätter värderingsystemet
skador och förlust hälsa i ekonomiska tenner.av av

9.1 Strålskyddet i.Sverige

Strålskyddet i vårt land regleras strålskyddslagen SFS 1988:220. Lagensgenom
bärande princip den bedriver verksamhet med strålning ska hindraär att som
eller motverka skador på människor, djur och miljö.

centraltEtt i strålskyddslagen den tillståndsplikt gällermoment är som
praktiskt all hantering källor till joniserande strålning. Undantaget fråntaget av
tillståndsplikten bla. naturligt förekommande radioaktivaär med lågämnen
specifik aktivitet.

Strålskyddsinstitutet, SSI, tjänstgör central förvaltningsmyndighet isom
strålskyddsfrågor. Institutet utfärdar föreskrifter dels i samband med tillstånds-
givning, dels i allmän form författningar i sin författningssamling. Isom
författningssamlingen har föreskrifter utfärdats bl.a. dosgränser vidom
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från kärnkraftverk ochradioaktivastrålning, utsläppverksamhet med ämnenav
forskningslaboratorier.exempelvis sjukhus ochradioaktivt avfall från

andra lagar. Gränsvärden förstrålskyddsfrågor basisreglerasVissa av
tillsyn har utgivitskommunerna haroch i lokaleri bostäderradon över avsom

Arbetarskydds-hälsoskyddslagen.med stödSocialstyrelsen, 1994,senast av
för radon vid bergarbeteföreskrifter gränsvärdenutfärdatstyrelsen har om

har nyligen utarbetatLivsmedelsverketunder jord.och bergbyggengruvor ett
radon i dricksvatten.kungörelseförslag till om

Dosgränsvärden m.m.

ställs inledningsvis kravSSI utfärdat,gränsvärdenföreskrifter dosdeI somom
verksamhet meddels för personal iGränserstrålskyddet.optimering gesav

allmänhet.för berördstrålning, dels

Följande gränser anges:

arbetslivet:För
mSvkalenderår 50per

varandraför 5
kalenderår,följ ande

mSvsammanlagt 100
Ackumulerad

genomsnittligt mSvmSv motsvarar 15700livstidsdos ca per
år

verksamheterstrålning från olikakan förallmänheten,För utsättassom
totalt:

mSvkalenderår: lper
förutsättning genomsnittet undermSv, underår:enstaka 5 att

år.understiga mSvlivstiden kan förväntas 1 per

gravida kvinnor, ungdomargäller vidare för bl.a.och reglerSärskilda dosgränser
medföra exponering föri arbeten kanoch lärlingarunder utbildning som

tillämpas medicinskaska intejoniserande strålning. Dessa dosgränser
för dosbidrag från naturligabehandlingar, och inte hellerundersökningar eller

radon.källor t.ex.som
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Ambitionsnivån strålskyddeti

Gränsvärdena kan med hjälp ICRP:s risktal räknas till risker förovan av om
olika slag skador. finnerMan exempelvis arbetare, så högtattav som exponeras

gränsvärdena maximalt tillåter, löper cancerdödsrisker storleksordningensom av
2/ för enstaka1 000 och livstidsrisk %.3 Motsvarande risker fören ca

5-1O5allmänheten blir fem hundra för enstaka och ungefär %0,4tusenper
4-104.i livstidsrisk Dessa risker för strålskador kan jämföras med risker för

allvarliga skador i situationerandra i samhället. Man finner riskreducerandeatt
åtgärder ofta bedömts motiverade vid motsvarande och, i vissa fall, mycket lägre
risknivåer.

Ambitionsnivån i strålskyddsarbetet återspeglas dock inte dosgränsemaav
kraven på berättigande och optimering. Det de kravenutan är ärav senare som

medlen för åstadkomma minskade doser och risker föratt utsättsgrupper som
för strålning. Dosgränsema bara kompletterande instrument förär ett att
begränsa skaderisker för enskilda individer och för rättvisatt garantera en
fördelning doser mellan individer i för strålning.utsättsav grupper som

belysa ambitionsnivånFör i ekonomiska har Strålskyddsinstitutetatt tenner
gjort sammanställning de kostnader rimliga för atten av som man anser
förebygga eller uppskjuta ettallvarligt skadefall:

Kostnad: Grad angelägenhet:av

Lägre Mkr5 Ytterst angeläget genomföra skyddsinsatsenän att

Mkr5-25 Angeläget genomföra skyddsinsats, särskiltatt om
kostnaden för skyddet i undre delen intervalletär av
och samhällets totala kostnad för skyddet måttligt.är

Större Mkr25 SSI kräver inte denna insatser detän sorts änannat om
finns speciella skäl

Optimeringsinsatser har medfört personal i strålningsarbete föratt utsätts
stråldoser betydligt lägre de maximalt tillätliga enligt dosgräns-är änsom
värdena. Bland anställda i verksamhet med strålning gällde för år 1994, i den

om 16 500 det finns samlad statistik för samtliga igrupp personer som
kärnkraftsarbete och majoriteten övri ga för 75 noterades doseratt procentav
under millisievert.l Endast för 174 ca %1 noterades doser 15överpersoner
millisievert, vilket högsta genomsnittliga årsdos enligt dosgränsföreskriñema.är
Ingen erhöll doser 50 millisievert högsta tillåtna dos för kalenderår.över ett
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strålkällorexponering från någraAllmänhetens9.1.8

radioaktivafrån medverksamheter ämnenUtsläpp

radioaktiva till omgivningen.utsläppkärnkraftverken medförDrift ämnenavav
radioaktiva ädelgaser argon-,aktivitetsmässigtdominerastill luftUtsläppet av

kol-14. Tillradioaktiva kolisotopenxenonisotoper och denochkrypton- vatten
radioaktiva isotoperradioaktiv väteisotop,huvudsakligen tritium avavges

följd korrosionsprocesser,mil. tilljärnkobolt,metallema samtavmangan,
kämklyvningar.frånoch strontiumisotopercesium-radioaktiva

begränsningsnivå fastställtskärnkraftverken harfrånutsläppFör en
de teoretisktbestårsk. kritiskaindivider inom denmSv till0,1 gruppen, som av

anläggning.i närhetenindividerna bosattabestrålade ärmest av ensom
beräknade totala kollektivdoserredovisavidare till SSIKärnkraftverken ska

alla de doseranläggningarna. Med dettafrån driften summan av somavsesav
Kollektivdosemaoch i framtiden.upphov till,totaltverksamheten angesger nu

kollektivdoser frånrapporterade anläggningarnaår 1994mansievert. Föri
orsakas kol-Huvuddelen dosdenna 14.mansievert.utsläpp 40 avav

svår och därför beräknad påemellertid teknisktMängden kol- 14 mäta ärär att
övriga nukleider och dessaelenergi. Samtligaproduceradbasis mäts,av

långa halveringstiden för kol-mansievert. Dentillsammans 0,53orsakade 1994
nukleid blir utspriddafrån denna underskadeverkningamaår,5 60014, gör att

lång tid.mycket
kan, med risktal från ICRP,doser för 1994rapporteradePå basis av

upphov till fallfrån verksamheterna det året kan 3utsläppenuppskattas att ge ca
inträffar någon gång underskador. skadoroch/eller ärftliga Dessa enav cancer

period år.500av
föreskrifterlaboratorier gäller särskildafrån sjukhus ochutsläppFör som

utsläppstillfälle ochför varje totaltnukleidspecifilca utsläppsgränser ävenanger
optimeringsanalys där olika alternativbaseradeReglernamånad. är enper

såväl ekonomiskt frånsig fördelaktigtvisadestuderades. Det somvara
möjligt bli kvitt avfallet exempelvis viaså tidigtdosbesparingssynpunkt att som

uppskattas ligga långt underårliga kollektiva stråldoserResulterandeavloppet.
mansievert.0,1

från kärnkraftverkAvfall

uppstår vid drift kärnkraftverk varierande slag medavfallDet ärsom av av
på materialegenskaper och aktivitetsinnehåll. Avfallet hanteras ochavseende

allmänhet omgivningförvaras i princip så varken personal, eller förutsättsatt
höga strålningsrisker.
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Olika avfall kräver olika åtgärder beroende mängdsorters och farlighet.
Avfall med så låg strålnivå det kan hanteras strålskärmning kallasatt utan
lågaktivt. bestårDet material kan ha blivit radioaktivt "nedsmutsat". Förav som

hantera medelaktivt avfall, exempelvis jonbytarmassoratt föranvänts attsom
reaktorvattnet, måste använda strålskämming. Högaktivt avfall, dvs.rena man

i första hand det använda kämbränslet, så mycket detvärme näravger
sönderfaller det dessutom behöver kylas.att

Låg- och medelaktivt avfall innehåller endast spår långlivade radioaktivaav
Efter några hundra blir avfallet iämnen. ofarligt. Det högaktivastort sett

avfallet däremot farligt under betydligt längre tid. Under de förstaär tusenca
åren gammastrålningen från klyvningsprodukterär Cesium, kobolt m.m. så
stark strålnivån intill bränsleelementen direkt livsfarligatt den inteär om
skärmas Därefter kvarstår alfastrålande med lång halveringstid,änmen t.ex.av.
plutonium. Dessa inte upphov till nämnvärd strålning håll, starktärger men
giftiga under tiotusentals framåt.

Numera deponeras lågaktivt, kortlivat avfall vid kraftverken itre över-av
täckta markförvar verkens område. Detta relativt metod för Sverigeär en ny

i knappt tio år. Tidigare sändes det brätmbara lågaktivaanvänts avfallet tillsom
Studsvik för förbränning i särskild filterutrustad ugn.

Övrigt lågaktivt avfall till anläggning i Forsmark. Anlägg-transporteras en
ningen slutförvar i bergrum avsedd för låg- ochär medelaktivtett avfall från
kärnkraftverken. Den hand radioaktivt avfalläven t.ex. fråntar annatom
sjukhus inte kan deponeras på vanlig tipp. Avsikten de radioaktivaär attsom

hållasska inneslutna tills de hunnit klingaärrmena ca 500 år och farlighetenav
blivit jämförbar med den naturliga radioaktiviteten i berget.

Högaktivt avfall, kärnbränsle, mellanlagras minstanvänt i40 under-
jordiska vattenbassänger i anläggning på Simpevarphalvön utanfören
Oskarshamn. Avsikten det använda bränslet ska slutförvarasär djuptatt ned i
berg. Där ska det förvaras inneslutet i flera barriärer: bränslet självt, som är
svårlösligt, inkapslingsrör i bränsleelementen, kopparkapslad stålbehållare,en
betonitlera och slutligen urberg. Alla dessa barriärer motverkar de radio-att
aktiva uti miljön medämnena grundvattnet vilkettransporteras den endaär väg
på vilken de kan komma bort från förvaret.

För närvarande pågår för fram miljökonsekvens-att taen process en
beskrivning för led i arbetet, nämligen projekterad inkapslingsstationett en som
föreslagits bli förlagd Oskarshanm.i Ett omfattande arbete pågår för prövaatt
tänkbara för lokalisera slutförvaret.orter att

Tjernobylolyckan

Tjernobylolyckan i april 1986 kämteknisk katastrof påtagligt komvar en som
beröra Sverige. På grund föratt väderleksförhållandenav oss ogynnsamma

deponerades relativt andel frigjort radioaktivt cesium-137,stor ungefären av
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blev ojämnt fördeladMarkbeläggningenvårt land.utsläppet, itotala% det5 av
kilobecquerel100kontaminationsnivåer lokaltmaximalamed över per

kvadratmeter.
Gävleområdet,exempelvis inedfall,radioaktivthögstområden medI

ha uppgåttkunnanågra hundraextemdoser tillmaximalauppskattas personer
har varitpåföljandeolyckan.efter Dosemaförsta åretunder detmSvtill 4ca

upphov till akutastorleksordning intedennalägre. Doserbetydligt gerav
till följdi Sverigeregistreratshar hellersådana skadorstrålskador. Inga av

olyckan.
beräknats uppgåbefolkningen harsvenskatill denstråldosenkollektivaDen

olyckan. Av dettafemtioårsperiod efterunder utgörmansievert000till 6 enca
stråldosenochmansievertmarken 5 000radioaktivafrånstråldosen ämnen ca

handlivsmedel i förstamansievert. Avresterande 000livsmedel lvia svampger
insjöfisk denoch renköttrådjurs-andra hand störstaoch iälgköttoch samt

upphovrisktal uppskattasICRP:skan medbefolkningen. Dettatillstråldosen ge
cancerfall för litetAntalettidsperiod.nämndacancerdödsfall under ärtill 300

malignavariationennaturligadeninom tumörer.observerasför kunnaatt av
för livsmedels-kostnadernade direktakansammanhangetI nämnas att

Tjemobylolyckan beräknasåtgärder efterdosreducerandeövrigahygieniska och
till jordbrukareskördeersättningaringårdennakronor. Imiljardertill 0,5 summa

kasserade slaktdjurersättningar förängsmarker,åker- ochkontaminerademed
ungefär lika mycketkommerTill dettaradioaktivitetför höggnmd m.m.av

åtgärderminskad turism. Dessaformexempelvis ikostnader,indirektatill i av
cancerfallförebyggda underellermansievert 5ha 50bedöms sparat enca

priset förebyggt fallfall blirolyckan. dettafemtioårsperiod efter I avper
kronor.miljonerstorleksordningen 100

riskbildKärnkraftens

målsättningenSSI FS:5 angivitföreskrifterharStrålskyddsinstitutet genom
sidan kravetVidsvenska kämkraftsprogrammet.för dethälsosynpunktfrån av

redan berörtskritiskaindivider i dendosbegränsning till ovan,gruppen, som
kollektiv-förväntade totala globalaockså krav på denföreskriftemaställer att

överskridaverksamheter ska 5tillhörandeanläggningar ochfråndosen
109 elektrisk effekt. Vidinstalleradwattoch gigawattmansievert per

beaktas, frånenergiproduktionenska alla led ikollektivdosberäkning dennaav
till slutförvaringen utbräntbränsleproduktionenmalm förbrytning avav

omfatta alla dosbidrag under deska vidareangivna dosgränsenbränsle. Den
verksamhetsår.efter varjeförsta åren500

har sammanlagd årlig kapacitetkärnkraftreaktoremaDå de nuvarande 12 en
kollektivdosbegränsningen verksamheten totaltgigawatt, innebärpå 10 attca

år. två-tretill mansievert Dettabör upphov 50än motsvararpermerge
femhundraårsperiod, för varjenågon gång undercancerdödsfall, en

Erfarenheterna hittillssvenska kämkraftsprogrammet.verksamhetsår för det
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pekar kan hålla sig inom kollektivdosbegränsningen hänsynatt ävenman om
framtidatill de bidrag från leder till slutförvaring. Slutför-tas moment som

varingen beräknas, följd den strikta isoleringen avfallet från alltsom en av av
organiskt liv, försumbart bidrag till kollektivdosen.ettge

Drift kärnkraftverk emellertid alltid förenad med risker för olika slagärav
störningar och olyckor. Avgörande det gäller säkerhet reaktorolyckornär motav
de åtgärder vidtagits för förebygga sådana driftstömingar kanär attsom som

hota säkerheten. Om haveri olika skydds- och säkerhetssystem likvälett trots
skulle inträffa, gäller vidare befintliga inneslutningar och andra utsläpps-att
begränsande ska fungera effektivt omgivningen.system spärr motsom

Under 80-talet infördes utsläppsbegränsande vid de svenskaextra system
i syftereaktorerna lindra konsekvenser vid mycket svårt härdhaveri. Kravetatt

ställdes då bortsett från ädelgasema inte 0,1 % de radioaktivaänatt mer av
i härden fick släppas till omgivningen.ämnena ut

analyser gjorts olika tänkbara svåraDe reaktorhaverier visar attsom av
konsekvenserna blir förhållandevis begränsade de utsläppsbegränsandeom
åtgärderna utbyggda, fungerar fullt eller i varje fall inte tillåterär utsom nu
utsläpp 0,1 %-kriteriet. Vid reaktorhaveri vid svenskt kärnkraftverköver ett ett
vid förmånligt väder kan cancerdödsfall50-100 inträffa i Europa underextra
all tid efter olyckan. Vid väderleksförhållanden siffranväxerogynnsamma

det dubbla, för Barsebäck kanske uppåt 500.uppemot
Om de utsläppsbegränsande åtgärderna någon anledning inte kan utnyttjasav

blir konsekvenserna haveri betydligt Vid normala väder ochstörre.ett stortav
vindförhållanden kan antalet cancerdödsfall uppgå till 2 000-8 för i de000, att

fallen uppgå till det dubbla. Beräkningarna baserademest ärogynnsamma en
geografisk avgränsning på mil och omfattar200 tidsperspektiv på 50 år.ett

beskrivnaDet sist fallet särskilt relevant för kärnkraftverk i vårtär
Östeuropa.närområde i har väsentligtDessa utsläppsbegränsandesämre

störstafrånanordningar. Det strålningssynpunkt hotet från kärnkraftproduktion
torde härröra sig från anläggningar i Baltikum och Ryssland.

Miljöövervakning9.1.9

övervakningFör den radiologiska miljön finns i beredskapssyfte ettav
omfattande nätverk mätstationer och mätrutiner uppbyggt i vårt land.av
Systemet, samordnas SSI, i första hand underlag förär avsett attsom av ge
beslut i samband med haverier i kärnkraftverk, i Sverige såväl utomlands.som
Det kan emellertid användas i samband med andra slag olyckor och hotäven av

kan medföra spridning radioaktivt material, exempelvis det gällernärsom av
radioaktivt material eller störtande satelliter medför sådanttransporter av som

material.
ingår f.n.I 37 automatiska gammamätstationer fördelade helasystemet över

landet, kontinuerligt levererar uppgifter rådande strålningsnivå tillsom om
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vissa förutbestämda mätpunkter, tillStrålskyddsinstitutet. Mätningar i två fyra
utförs regelbundet i landets alla kommuner ochstycken kommun, rapporte-per

Även mätstationer på åtta platser i ingårtill institutet. FOA:s landet iras
radioaktiva luftföroreningarVid dessa stationer kan bl.a.systemet. noggrant

mängdbestämmas.analyseras och
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Icke-joniserande strålning9.2

Icke-joniserande strålslag9.2.1

strålslag består dels optiska strålslagen ultraviolett,Icke-joniserande deav
och infraröd strålning och dels radiofrekventasynlig de strålslagenav

Ävenoch radiovågor. långsamt varierande s.k.mikrovågor lågfrekventa
magnetiska kraftfält räknas strålskyddssammanhangelektriska och i till de

icke-joniserande strålslagen. Tillsammans strålslagdessa den långvågigautgör
delen det elektromagnetiska spektret, fig dettaI avsnitt behandlasav se

optiska och de radiofrekventa strålslagendock endast de nedremed en
gränsfrekvens kiloheitz, vilket våglängden100 3 000motsvarar meter.ca
Lågfrekventa elektriska och magnetiska fält behandlas i kapitel 10.
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Benämningen "icke-joniserande" syftar strålningen inte förmår skadaatt
jonisationsprocesser.biologisk materia energiinnehåll förDess lågtärgenom

för elektroner ska kunna slås loss från och molekyler. Skade-att atomer
strålningen kanverkningar dock uppstå via andra mekanismer, exempelvisav

fotokerniska reaktioner speciellt i det optiska området och värmeutveckling.
det radiofrekventa området har diskuterats förekomstI s.k. fält-även av

effekter, dvs. direkt inverkan biologiska de elektriska ochsystem av
magnetiska lcraftfalt konstituerar strålningen. Betydelsen detta slagssom av
effekter från strålskyddssynpunkt dock oklar.är ännu

Källor9.2.2

källor till så intensiv icke-joniserande strålningNaturliga den förenadäratt
med hälsorisker fátaliga. Solen dock källa till intensiv optisk stråhiing.är är en
Många levande organismer anpassade och jämt kunna tålaär nättatt
solstrålningen.

Tekniska källor kan utsända mycket intensiv icke-joniserandesom
strålning i olika våglängdsområden vanligt förekommande i detär numera
moderna samhället. På det optiska området kan lasrar special-nämnas samt
lampor bl.a. för ultraviolett strålning. Exempel på vanligt förekommande
tekniska källor till radiofrekvent strålning alstrar höga stråhringseffekter,som
i storleksordningen radar- och radiosändare,l 000 mikrovågsugnarärwatt,

Apparater arbetar med lägre strålningseffekter, i storleksordningenm.m. som
och harl spridning mobiltelefoner, automatiskawatt, ärstorsom

dörröppningssystem, stöldlannsystem m.m.

Skaderisker9.2.3

strålningOptisk

Strålningen i det optiska området absorberas så starkt biologisk materia attav
förmården inte in i kroppen och skada djupare liggande ochtränga organ

vävnader. tvåEndast i riskzonen vid överexponering, och hud.är ögonorgan
Optisk strålning, speciellt i det ultravioletta området, kan emellertid detnär
gäller dessa upphov till såväl akuta skador. I djurförsök harorgan ge som sena

observerats försvagning immunförsvaret efter bestrålningäven medav
ultraviolett strålning.

Ögats förmåga fokusera synlig strålning på näthinnan medför dennaatt att
vävnad lätt kan skadas tittar in i alltför stark ljuskälla. Riskerna förom en
skador på näthinnan kvarstår i viss mån i det infraröda området.även
Användning starka lasrar för kommunikation optiska länkar, förav
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avståndsmätning i reklam- och underhållningssyfte förenade medsamt är
risker för allvarliga ögonskador, främst skador på näthinnan.permanenta
Långvarig kraftig exponering för både ultraviolett strålning från exempelvis
solen och infraröd strålning från exempelvis heta smältor kan vidare skada

lins och upphov till starrbildning.ögats ge
Ultraviolett strålning vid överexponering huden förstai handger av

upphov till olika grader hudrodnad. Reaktionen kan förstärkaserytemav av
mediciner och saften från vissa såsom bjömlokan, innehåller s.k.växter, som
fotosensibiliserande Långvarig exponering för UV-strålning medförärrmen.
degenerativa förändringar i hudens bindväv. Detta leder till åldring hudenav
i förtid.

Den ultravioletta strålningen från solen också förenad med risker förär
olika slag hudcanoer. Två fonner, basalcellcancer och skivepitelcancer, harav
klart samband med långvarig oskyddad vistelse i solen. Dessa cancerfonner
har lågmycket benägenhet sprida sig och därför lätta bota. En tredjeäratt att
form, malignt melanom, har enligt samband med kraftigarönsenare
överexponeringar, solbrännskador, särskilt i barn- och ungdomsåren.
Genomsnittlig dödlighet i malignt melanom %.20 Juär nu ca senare
sjukdomen upptäcks desto mindre chansen överleva den.är att

strålningRadiofrekvent

Radiofrekvent strålning biologisk materia betydligt bättre optisk.penetrcrar än
Absorption radiofrekvent strålning i märmiskokroppen dock beroendeärav

strålningens våglängd och kan i vissa situationer bli mycket komplicerad.av
Radiofrekvent strålning med korta våglängder, s.k. mikrovågor, kan lokalage
fokuseringseffekter hot spots i vissa sfäriska kroppsstrukturer, exempelvis
kraniet och ögonhålor.

Strålning med längre våglängd kan upphov till helkropps-resonantge
absorption antenneffekt. Detta leder till höga strömtätheter lokalt i kroppen
där tvårsnittsytan jämförelsevis liten, exempelvis anklamaär och halsen.
Förutsättningarna för helkroppsabsorption finns inom våglängds-resonant
området l-lO där det finns mångfald tillämpningar inom kommuni-meter, en
kation kommunikationsradio, amatörradio, medicin medicinska kortvågs-
behandlingar och industri. Allmänheten berörs på många Kommersätt. man

till kortvågssändare bilar, hustaknära finns förutsättningarantenner m.m.,
för absorption.resonant

Vid absorption omvandlas strålningsenergin till termisk energi, vilket leder
till uppvärmning exponerade vävnader. Skador, tillfällig eller permanentav av

kan uppstå överstiger vissanatur, Organ ochtemperaturen gränser.om
vävnader med dålig förmåga till kylning, testiklar och lins,ögats ärsom av

Ävendenna anledning särskilt fosterutvecklingen särskiltutsatta. är värme-
känslig.
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området har tagit hänsyn till sådande gränsvärdenI satts mansom
uppstå måste dock fältstyrkomaöverbelastning. skada skatermisk För att

i närheten starka sändare ochmåste befinna sigså höga man avvara
hinner uppstå.långvarig så temperaturhöjningarnågorlundavistelsen attvara
kan itumregler, säkerhetsavstånd beräknasnågrasvårtDet är att menange

basis gränsvärden.aktuella fallolika av
pacemakermetalliska implantat och sådana bär löpermedPersoner som

och måsteradiofrekvent strålningdet gällerhögre risker när extravara
försiktiga.

radiofrekvent strålning för radio-användningenständigt ökandeDen av
telefoni har medfört kraftigtelekommunikation ochtv-sändning, radar,och en

mätningar har påvisatnaturliga bakgrunden. Amerikanskaförhöjning denav
genomsnittligt och miljongånger lstorleksordningen 1 000höjningar av

de nivåernastorstadsregioner. Dock liggermaximala fall igånger i uppmätta
termiska skadeverkningar.tröskelvärden förgånger underfortfarande tusenca

diskussionerbakgrundsnivåer har lett tillförhöjdaObservationema av
hälsoeffektereventuella negativa denna."elektrosmog" ochrörande s.k. av

hälsorisker från denna miljöfaktorvetenskapliga belägg förhållbaraNågra
dock f.n. inte.finns

mobiltelefonRisker med

risker från den ökande användningentid har intresse riktatsPå mot avsenare
ñcktelefoner. Sådana radiovågor radiofrekventmobiltelefoner sänder ut

lGHz från den de förseddamed våglängd 0,3strålning ärantennmen
lokalt i denden utsända strålningen absorberasmed. delEn person somav

då tänkas uppstå till följd förhöjdutrustningen. Skador kanhanterar av
Några säkerställda fall skador till följdi vävnaderna.temperatur avav

mobiltelefon har dock inte observerats.användning av

skadorObserverade

antalet inträffade akuta skador på grundför joniserande strålningLiksom är
strålning fåtaliga. fall inträffat har vanligen sketticke-joniserande De somav

starka strålkällor, lasrar, mikrovågsgeneratorer för radar-arbete medi som
och liknande. undantag dock den ultraviolettaanläggningar Ett utgör

Ögonskador svetsblänk exponering i arbetslivet och s.k.strålningen. som
följdsnöblindhet inte ovanliga. Hudbrärmskador till solande iär uteav

eller i solarier trivialt vanliga.är närmastnaturen
ultravioletta strålningen orsakar också skadorDen i omfattning.storsena

malignt melanom skivepitelcancer har efterkrigstidenSåväl under ökatsom
såväl vårt mångakraftigt i land liksom i andra länder med vit befolkning.
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Detta gäller sannolikt för basalcellscancer, förmed denna sjukdomäven
saknas tillförlitlig statistik.

hudmelanomMalignt ökar för närvarande snabbast alla cancerfonnerav
i vårt land, frg genomsnittliga årliga9.2. Den ökningen inträffade fall underav
de två decennierna uppgår till 5 %. framstegTrots gjorts detsenaste att närca
gäller behandlingen sjukdomen ökar ändå antalet dödsfall år. Sjuk-av per
domen f.n.kräver drygt dödsfall år.350 per

svårtDet peka någon orsaksfaktor till denna utvecklingär att änannan
våra moderna solvanor. Medicinska bedömer mycket andelexperter att storen

fallen, möjligen %, kan85 orsakade alltför intensivtuppemotav vara av
solande. Vissa undersökningar tid pekar bruketävenattsenare av
solarier kan bidra till utvecklingen malignt melanom.av

andel dagens ungdomEn använder regelbundet solarier. En studiestor av
skolungdomars solarievanor i Stockholmsområdet visar %60attav ca av

ungdomarna i åldern använder14-19 solarium fyra gånger år.änmer per
% ungdomarnaNära 5 utnyttjar solarier i omfattning, 20stor änav mer

gånger år. Detta oroande med tanke solarieanvändning kanär attper vara
förknippad förhöjdmed risk för malignt melanom och det allmänt gälleratt

de använder solarier också i solen andra. Någraatt är ängrupper som mer
epidemiologiska studier publicerats tid indikerar ökad risksom senare en
för malignt melanom hos solarieanvändare. samband kanEtt dock inte sägas

säkerställt.vara

Figur 9.2. Malignt melanom i Sverige 1962-92. De ofyllda staplarna anger
inträffade falli Sverige sjukdomen olika år; de fyllda antalet avlidnaav anger
i sjukdomen respektive år.
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Ozonskiktet9.2.4

utvecklingen det gäller olika slag hudcancerredanDen närogynnsamma avnu
solstrålningen ökar i intensitet.kan ytterligare förvärras Detta skerm.m., om

ozonskikt medföri den atmosfären Ett ökadövre tunnas ut. tunnareozonetom
främst kortvågig ultraviolett strålning UV B, dvs. ultraviolettinstråhiing av
våglängder har biologisk effekt.strålning med störstsom

konstateras i antarktisregionenuttimning ozonskiktet har kunnat tillEn av
anrikning ozonnedbrytande exempelvisföljd atmosfärisk ämnen,avav

freontyp. har under södra halvklotetshalogenerade kolväten Manav
%reduktion 25-30vårmånader där uppmätt ozonet.aven ca

inledningen 90-talet lika tjocktSverige ozonskiktet underI av somvar
% nonnalt, sannoliktVåren det emellertid 2050-talet. 1993 äntunnarevar

kombination mild föregående vinter med inströmningberoende av aven
och vulkanen Pinatubos utbrott,ozonfattig luft från tropiska regioner som

året blev UV-instrålningen i aprilverkade reducerande ozonskiktet. Det
föregående åren. Sommarenmånad % högre de 199450 än närmast var

emellertid återtjockleken på skiktet normal.
Under kunde minskning det atmosfäriska på1995 ozonetsommaren en av

augusti kunde till % ökad UVB-instrålning% l 305-6 uppmätas. upp
ozonuttunning kan orsakad luftförorening-i Sverige. Dennauppmätas vara av

liknande slagoch således första tecken utturming överett av somar vara
Antarktis.

Gränsvärden9.2.5

förFlera internationella organisationer har givit gränsvärden optiskut
ocksårespektive radiofrekvent strålning. Det finns internationell kommis-en

för icke-joniserande strålning inkluderande lågfrekventa magnetiska fält,sion
ICNIRP International Commission for Non-Ionizing Radiation Protection

har till uppgift fram internationella standarder. Det råder i huvudsakatt tasom
det gäller skydd akuta skador. Beträffande skadornär motsamsyn sena som

med säkerhet känner till i UV-området saknas kvantitativa dos-ännuman
responssamband skulle kunna ligga till grund för gränsvärden.som

ultraviolett strålning strålskyddsinstitutet första gångenFör 1978utgav
hygieniska riktlinjer. det gäller laserstrålning har strålskyddsinstitutetNär
utfärdat föreskrifter till skydd allmänheten vid användning laser i reklamav av
och underhällningssyfte. pågårFör närvarande arbete särskilda föreskrifter

gränsvärden till skydd förmed allmänheten radiofrekvent strålning.mot
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malignt melanom9.2.6 Insatser mot

Cancersjukdomen malignt melanom har under efterkrigstiden utvecklats till
folkhälsoproblem i Sverige liksom i många andra länder med iett stort

huvudsak vit befolkning. oroande utvecklingen föranledde Strålskydds-Den
institutet och Socialstyrelsen år riksomfattande kampanj i1987att starta en

främst upplysningsinsatser hejda denna utveckling.syfte bl.a.att genom
Ovannämnda myndigheter tillsatte arbetsgrupp för initiera ochatten

koordinera malignt melanom och andra slag solskador. AFSSinsatser lmot av
för Förebyggande Strålskador från SolstrålningArbetsgruppen är ettav

och organisationer företrädda. Arbetsgruppen harflertal myndigheter hittills
koncentrerat sitt arbete till problemet med malignt melanom. har,Det

"Öppetflertal uppmärksammade projekt, bl.a. det så kalladegenomfört ett
hus"-projektet hösten projektet "Rullande hudmottagningar"1990, sommaren

och "Sola sakta" de nämnda projekten har Cancerfonden med-1995 1996. I
viktigt resultat arbetsgruppens verksamhetverkat med insatser. Ettstora av

det finns bland berörda beträffande risker ochär att experternu en samsyn
strategier för motverka sjukdomen.att
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Elektriska och magnetiska falt10

Inledning10.1

hälsoeffekterDiskussionen till följd exponering från elektro-om av
magnetiska falt till del så kallade lågfrekventa fältstor extremtavser

förekommer i samband med bl.a. kraftledningar och hushållsel.som
elektromagnetiska falt med så låg frekvens talar inteFör man om

strålning fält och delar fältet i magnetiskt ochettutan ettom man upp
elektriskt fält.

elektrisk flyter ledare, kraftledning,När ström t.ex.genom en en
magnetisk fält ledaren. Om ändrar riktningströmmenett runtgeneras

så ändrar också magnetfältet riktning. kraftledningar och hushållselI
i Sverige och delen världen frekvensen 50 svängningarstörre ärav per

frekvensensektmd, eller 50 Hz., medan i NordamerikaHertz 60är
inte ändrar riktning kallas statiska. jordmagnetiskaHz. Fält Detsom

fältet statiskt fält. faltsexempel Ett frekvens har betydelse förär ett
dess egenskaper och kan inte förutsätta det går draatt attman
slutsatser från frekvensområde till Frekvensen bestämmerett ett annat.
bland faltets energi och förmåga vävnad.trängaannat att genom

magnetfälts styrka, eller egentligen flödestäthet, i enhetenEtt mäts
Tesla. praktiken används oftast milli- eller mikrotesla mTI MT.resp.

anvländsdockFramför allt i USA enheten Gauss G. Relationen
mellan Tesla och Gauss innebär pLT lika med mG.0,1 l Magnet-äratt
faltets styrka proportionell den flyter ledaren,är strömmot som genom
dvs. antalet och oberoende spänningen, dvs. antalet volt.mot ampere av

elektriska fältet bildas elektriska laddningar och beroendeDet ärav
spänningsskillnaden elektriskamellan två Det fältet i voltmätsytor.av

V /m.meterper -
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ochExponering för elektriska10.2

magnetiska fält

elektricitet, dvs.där det finnsfält förekommer överalltMagnetiska
elkablar, elektriska tågmotorer,underjordiskakraftledningar,kring

vattenledning-uppvärmningselektriskahushållsapparater,
vagabonderande strömmarobalanserademed s.k. returströmmarar

arbetsplatser. Eftersomoch utrustningar påkring maskineroch magnet-
oberoende spänningenströmstyrkanproportionelltfältet är mot men av

upphov till starkarehögspänningsledning inte självklart ettger en
dockpraktiken användslägre spärming. Imagnetfält ledning medän en

starkareförhögspänningsledningar ofta strömmar.transporteraatt
andra närliggandemagnetfältetbestämmerfaktorEn ärsomannan

närliggande ledare medVid två parallellatill magnetfält.källor mot-
varandratendens kompenserahar magnetfaltenriktade attströmmar en

blandhar betydelseresulterande magnetfältet. Dettaförsvaga detoch
innebärlinor hänger parallellt. Detkraftledningar där fleravid attannat

betyd-upphängning harutseende och linomaskrattledningsstolpamas
upphov till. Ommagnetfält kraftledningför vilketelse gersom en

i minskatvarandra kan det resulterahängslinoma ett magnet-närmare
och läggs varandraockså ledare isolerasfält. innebärDetta näraatt om

magnetfältet reduceras kraftigt. Det dettakabelpaket så kani ärett som
kabel underkraftledningpåverkar exponeringen ersättsnär av enen

Magnetfält med den frekvensnedgrävningen sådan.intejord, somsom
eller källaninte byggnader,diskuteras här skärmas växter attavav

under jord.grävs ner
källan. Från kraft-snabbt med avståndet frånMagnetfältet avtar en

magnetfältetkvadraten avståndet,fältet medledning avtaravtar men
kV ledning med normalpunktkällor. Från 220fortare från s.k.ännu en

frånmagnetfältet förhöjt till 75 eller 100belastning kan metervara upp
med avståndeller hårtork räcker detledningen. Från rakapparat etten

fältet inte längre ska förhöjt.några decimeter för att vara
till magnetiska, spänningenElektriska fält bestäms, i motsats av

någon inverkan. högspännings-strömstyrkan inte har Detmedan gör
viktig källa till elektriska fält i den allmännaledningar till särskilten

Å kraftigt byggnad-sidan skärmas det elektriska fältetmiljön. andra av
växtlighet.ocher
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10.3 Cancer

de viktigasteEn frågeställningarna rörande hälsoeffekter till följdav av
exponering för elektriska eller magnetiska fält möjligheten detär att
skulle kunna leda till förhöjd cancerrisk. Bakgrunden till den fråge-
ställningen antal epidemiologiska studier. Någon biologiskär ellerett
fysikalisk mekanism förklarar hur celler skulle påverkas så attsom

uppstår eller utvecklas, för närvarande dock känd.ärcancer
Den första epidemiologiska undersökningen redovisades 1979. Den

gjordes i i USADenver och visade bam avlidit i oftareatt som cancer
kontrollbam bott i närheten kraftledningar.än Författarna kundeav

visa det strömstyrkan spänningen relateradatt änvar snarare som var
till cancerdödligheten. Detta tillsammans med det förhållandet detatt
elektriska fältet, inte det: magnetiska, skärmas byggnad ochmen av
växtlighet, ledde till hypotesen exponering för magnetiska fält på-att
verkar risken for 1982 redovisades ytterligare undersökningcancer. en
från den ursprungliga forskargruppen, denna gång avseende hoscancer

Rapporten redovisade inte enskilda cancersjukdomarvuxna. separat,
bara Resultatet återigenutan samband medsammantaget. ettvar

exponering för magnetfält i bostäderna. Samma redovisades också
undersökning med yrken där för starkaen av personer man exponeras

elektriska och magnetiska fält. I den undersökningen redovisades en
överrisk framför allt för leukemi. Efter dessa inledande harrapporter

betydande antal ytterligare forskningsresultat redovisats,ett av
varierande kvalitet.

Bland hos bam har leukemi tilldragit sig det intresset.störstacancer
När det gäller leukemi hos barn finns för närvarande tio publicerade
undersökningar inklusive svensk och två ytterligare nordiska. Treen av
de tio undersökningarna har inte furmit något samband med magnet-
fältsexponcring i bostaden. De övriga sju har samtliga funnit samband
och överriskema ligger i intervallet till1,5 3,0. Detta måste uppfattas

relativt samstämrniga resultat. Av metodologiska skäl har samtligasom
dessa undersökningar bestämt exponering för magnetfält skatt-genom
ningar baserade på information närliggande kraftledningar. Dettaom
har diskuterats ingående och det finns bedömare det förattsom menar
leukemi hos barn finns fastlagt samband med närhet till kraft-ett
ledningar, det osäkert det magnetfältetär för-att är ärmen om som
klaringen till sambandet. För i eller i övrigt finnsnervsystemetcancer

färre antal undersökningar och resultatenett osäkra.är mer
Även vad gäller exponering i bostadsmiljön finns ytterligarevuxnas

studier efter den ursprungliga. Dessa har framför allt fokuserat på
leukemi och i viss mån på hjämtumörer. Emellertid visade det sig att

den ursprungliga studiennär så småningom redovisade sina resultat
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leukemi bland deså ingick intecancerformefteruppdelningmed
exponerade.risk hos Deförhöjdredovisadecancerformer senaresom

exponering församband mellanfunnitinte hellerharundersökningarna
studieför svenskmed undantagmöjligenoch leukemi,magnetfält en

Å sidan har samtligaandrakunde redovisas.sambandvisstdär ett
ochexponeradeantal högtsig litetstudierdessa använt ett personer,av

påvisabegränsad möjlighethaftstudiernatolkningrimlig attär atten
exponering förmedskulle finnas. Försådanasamband, vuxnaom

informationganska liteföljaktligenbostadsmiljö finnsmagnetfält i
tillgänglig.

elektriskaanställda iundersökningenursprungligadenEfter av
magnetiskaelektriska ellerförexponeringförmodad förhöjdyrken med
Resultatenundersökningarliknande50åtminstonefält har presenterats.

under-flertaleti detursprungligadenkonfinnerat atthar rapporten
dockkomplicerasTolkningencancerrisker.förhöjdafunnitsökningar

cancerformer, framförolikadelvisriskförhöjningardessa avsettattav
centrala Ettileukemi ellerolika former nervsystemet.allt tumörerav

faktiskainformationen dentolkningenvidproblem är attannat om
"confounders"potentiellaförekomstenochexponeringen avom

ochlösningsmedelframför allt bensen,kontrollerats,faktorer som
framför allttid harofullständig. Påvaritstrålningjoniserande senare

informationhaft bättreredovisatsundersökningar avsevärttre omsom
Tolkningen för-individerna.undersöktaexponeringssituationen för de

avseendeni vissaresultatenkomplicerad ärblir dock mot-attgenom
exponering för olikasamband medåterigenstridiga, att sesgenom

undersökningar.i olikaleukemi ochformer ämtumörav
följaktligen finnastycks detleukemi hos barnförFramför allt en

resultaten de tio förmellanöverensstämmelsegodförhållandevis av
cancersjukdomarandraundersökningarna. Förtillgängliganärvarande
eller arbetsmiljöbostadsmiljöexponering imedoch förhos barn vuxna

resultatbegränsad och dedatainformativatillgångenär sommer
motstridiga.tillgängligafinns är mer

låg-förfrågan exponeringbedömningEn extremtsvaga,omav
utvecklingellerför uppkomstmagnetfält har betydelsefrekventa av

experi-från relevantfinnsde resultatmåste också väga somcancer
det områdetomfattande litteratur inomfinnsforskning.mentell Det en

föreslagits och ocksåmekanismer harrörandehypoteseroch antalett
fått stöd i forskningsresultat,sådana hypoteserfall harvissaItestats.

forskare, medandraförsök inte kunnathar dessaoña upprepas avmen
närvarandemindre tilltro. Förefter hand fått allthypotesenföljd att

efter, det finns inteforskare arbetarantal hypoteserfinns ett mensom
mekanism.någon känd
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betyderDet all information ska så finns visstnär vägasatt samman
epidemiologiskt stöd för samband mellan magnetfält och leukemiett
hos barn, det finns inget experimentellt förstöd detta. För andramen
cancerforrner hos barn och det epidemiologiska stödetärvuxna mer
begränsat och motstridigt och experimentellt stöd finns inte här heller.

Reproduktionsstörningar10.4

effekter till följdDe exponering elektriska och magnetiska fältav av
EMF främst har studerats spontanaborter missfall, miss-ärsom
bildningar och några falli tillväxthärnningar.

Sedan relativt lång tid har debatt eventuella risker fören om
missbildningar och andra negativa graviditetsutfall i samband med
bildskännsarbete och arbete med elektrisk diskuterats.annat apparatur
Ett flertal studier har studerat graviditetsutfall i samband med bild-
skärmsarbete under graviditeten. flestaDe dessa studier har inteav
visat något klar överrisk. Diagnostik spontanaborter generelltär ettav
problem i alla studier. Ett problem det faktum minnesfelärannat att
och inverkan från andra, kontrollerade riskfaktoreratt stress,som
tobaksrökning, alkohol och exponering för kemiska kanänmen,
påverka riskbilden.

Endast några studier har studerat samband mellan låg födelsevikt
och bildskännsarbete. finnsDet i dag inget förstöd samband mellanett
EMF elektriska och fältmagnetiska och tillväxthämning hos fostret.

När det gäller missbildningar den bild får från genomfördaär man
studier blandad. De flesta studier visar inget samband och de enstaka
studier funnit samband bör tolkas med försiktighet.storsom

Socialstyrelsen har gjort utvärdering den vetenskapligaen av
litteraturen hälsoeffekter till följd exponering för elektriska ochom av
magnetiska fält rapport 1995:1. Där den bedömningengör attman
det inte för något negativt graviditetsutfall övertygande har kunnat
påvisas förhöjd risk exponeringskällan varit bildskärrnsarbete.nären
Studierna exponering för elektriska och magnetiska fält i hem- ochav
omgivningsmiljö, har inte övertygande kunnat påvisa förhöjd risken
för reproduktionsstömingar.

finnsDet inte heller något övertygande stöd, sig epidemio-vare
logiskt eller från djmförsök, för samband mellan exponering förett
EMF och spontanaborter, låg födelsevikt eller missbildningar.
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Elöverkänslighet10.5

finnas ansåg sigbörjade dettio år sedancirkaFör att personer som
problemen oftastFrån börjanelektricitet.överkänsliga sattesmotvara

siguppleverbildskärrnsarbete. Desamband medi varapersoner som
symtombild, yrsel,kompliceraduppvisar oftastelöverkänsliga t.ex.en

i huden, allmänoch värmekänslakoncentrationssvårigheter, stickningar
luftvägar,hjärta/cirkulation,frånsjukdomskänsla, huvudvärk, symtom

och bildskärmsskadadeFöreningen för El-mage/tarm.muskler och
medlemmar.cirka 000organiserar i dag 2

upplevs i sambandvanligtvis medProblemen att symtomenstartar
hudsymtom ivanligtvisdenna fas dominerarbildskärmsarbete. Imed

ögonbesvär ochstickningar i ansiktet,värmekänsla ellerform menav
koncentrationssvårigheterhuvudvärk, yrsel ochallmänna symtom som

inte sitter vidpåtagligablir mindreockså vanliga. Besvären närär man
bildskärmsexponering.vidåterkommerbildskärmen, nymen

upplevssymtombilden så besvärspridningIbland sker t.ex.attaven
utrustning. vissa fallelektrisk Iochfrån lysrör, TV-apparater annan

sig till allmän ljuskänslig-också komma sträckakan attsymtomen en
klara vistaskan huvud intede drabbadehet. Flera över atttaget avav

ellertvingas bo i husvagnmiljöeri vanliga sommarstuga utanutan en
elektricitet.

i syfte söka sambandstudier har genomförtsflertal olikaEtt att
påverkan cellerochfrämst bildskärmsarbetemellan symtom samt

hittills genomfördaResultaten från deEMF-exponering.till följd av
elöverkänsliga försökspersoner harexponeringsstudiema med

samband mellan exponering förvisat något säkertintesammantaget
ochEMF symtom.

känna elektro-ryggradsdjur och fåglar kanlandlevandeVissa
oklart hur dettastyrka, detfält jordmagnetfaltetsmagnetiska ärmenav

reproducerbara effektercellodlingar kunnattill. Vidare har igår seman
långa utskott frånpåverkan neurittillväxtpå cellnivå, t.ex. nerv-

adrenalin ochkalciumflödet. Förhöjda halterpåceller samt av
exponering för harblod och hjämvävnad efter EMFnoradrenalin i

indikationer pådjurförsök. finns således vissai Detkonstaterats att
orsaka förändringar iför skulleexponering EMF nervsystemets

funktion.
exponering förStudier vissa friska försökspersoner har antytt att

biologiska effekter, hjärtfrekvens-mycket kraftiga vissaEMF t.ex.ger
dock inte medvetet uppfattas individen.ändring, som av

de studier studerat samband mellan ochSammantaget EMFger som
för hypotesen dessa fält skulle orsakahudförändringar inget stöd att

förändring i huden kan bekräftas kliniskanågon sjuklig som genom
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mikroskopiska undersökningar.eller Ingen således i dag vadvet som
orsakar de elöverkänsligas kan inte utesluta kanMan EMFsymtom. att
ha betydelse detta har inte kunnat visas i dag. Socialstyrelsen harmen
betonat de elöverkänsligas verkliga och problemetäratt symtom att
måste allvar. Tills orsakerna till börtas vet symtomenman mer om

Socialstyrelsenenligt arbeta utifrån helhetssyn. Både denenman
fysiska miljön arbetet och i hemmet, den psykosociala miljön samt
livssituationen i övrigt bör beaktas.

Utvärdering10.6

vetenskapliga litteraturen har utvärderats betydande antalDen ettav
forskare och olikaenskilda i länder. Flera sådanaexpertgrupper

utvärderingar har gjorts svenska vid skilda tidpunkter.även av grupper
någon sådan granskningInte har resulterat i slutsatsen sambandatt ett

mellan exponering för magnetfält och etablerat. Som regel harärcancer
också kommit fram till möjligheten sådant ska föreliggaatt att ettman

liten, samtidigt ofta konstaterat det gäller leukemi hosär närattmen
barn de epidemiologiska starkaredata i övrigt.är än

Sverige har SocialstyrelsenI slutfört omfattande1995 utvärde-en
ring SoS-rapport l den tillgängliga vetenskapliga litteraturen1995: av

effekter till följd exponering för elektriska och magnetiska fältom av
med frekvens till kHz. Socialstyrelsen400 i sinsäger rapport attupp

epidemiologiska data inte övertygande belägg försammantaget attger
magnetfält ökar risken för sig hos barn ellercancer, vare vuxna.
Samtidigt går det inte avvisa misstankarna positivt risk-att ettom
samband framför allt det gäller barnleukemier.när

Arbetslivsinstitutet har samtidigt färdigställt kriteriedokumentett
1995: magnetfält13 och i arbetslivet. dettaI dokumentom cancer
sammanfattas dagens kunskap med djurexperimentella studier inteatt

tillräckligt stöd för samband mellan och exponering förettger cancer
magnetfält. Epidemiologiska studier visar visst, trovärdigtett men

stöd för samband mellan hjämtumörer och vissa formersvagt, ett av
leukemi och exponering för magnetfält.

Betydelse10.7 för folkhälsan

En säker uppskattning vilken betydelse exponering för magnetiskaav
fält skulle kunna för cancersjukligheten i Sverige går inte göraatt
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Utifrån den svenska undersökningenosäkra kunskapsläge.med dagens
barnleukemi totalthögst fall åruppskattakan utavatt ett per avman

eller kVtillskrivas exponering från 220 400skulle kunnacirka 70
cirkaantalet skulle kunnahar uppskattatskraftledningar. Det att vara

ocksåstorlek från andra källorexponering10 av sammaper om
medräkna leukemi hosskullebeaktades. Om dessutom vuxnaman

till ytterligare cirka 10antalet uppskattasi arbetslivet kanexponering
räknas inskullecancerformer,år. Om andrafall ämtumörer,t.ex.per

utomordentligtdockskattningarnaturligtvis Dessablir antalet ärstörre.
grundläggandeosäkerhet i dendet råderbara förosäkra, inte att

underlag fördet inte finnsockså förorsaksfrågan avgöraattattutan
skulle definieras.magnetfältsdosenrelevantahur den

agerandeMyndigheternas10.8

Elsäkerhetsverket,myndigheternainblandade centralaolikaDe
Arbetarskyddsstyrel-Socialstyrelsen,Boverket,Strålskyddsinstitutet,

för gränsvärdentillräckligt underlagharoch NUTEK enats attomsen
finnsmisstankarföreskrifter saknas. Deandra bindandeeller som om

dock viss för-magnetfält och motiverarmellansambandett encancer
deförsiktighetspolicy,siktighet. Enligt antagen aven gemensam

förhöjdmyndigheterna, bör misstankencentralaberörda om en cancer-
det kan tilloch byggandei samhällsplaneringrisk beaktas görasom

skolor,bebyggelse, arbetsplatser, dag-Vid befintligkostnader.rimliga
markantmagnetfältefter reducerabörhem sträva attetc. somman

för den aktuellabetecknas normaltvad kanöverskrider somsom
källor tilloch andraanläggning kraftledningarVidmiljön. av nya

efterbebyggelse böranläggningmagnetfält vid strävasamt manav ny
möjligt.magnetfältsniväema så lågahållaatt som

Litteratur10.9

kriteriedokument.Magnetfält ochArbetslivsinstitutet. ettcancer -
och hälsaArbete 1995: 13.

fields and i children residingMagneticeychting Ahlbom A.F M, cancer
lines. Am Epiderniol.high-voltage JSwedish powernear

l993;l387:467-481, 1993.

magnetiska fält och hälsoeffekter.Elektriska ochSocialstyrelsen.
1995:1.
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tätortsmiljöStorstads- ochll

raskt i omfattning, och kommerbefolkning ökarVärldens urbana
bor hälftenden rurala befolkningen. l Europaöverstiga2000 änatt mer

%. mångaområden, inom EU hela 80 Förbefolkningen i urbana ärav
eftersom staden kantrivsel och välbefinnande,staden källa till er-en

möjligheter till utbildning, arbete ochkulturellt utbud ochbjuda riktett
storstads- och tätortsmiljönsamtidigtpersonlig utveckling. Men utgör

europeiska städer karak-märmiskor. Mångahälsorisk för allt fleraen
avsaknad tillfredsställande boende,överbefolkning,teriseras avav

omfattandeoch avfallshanteringsanitär infrastruktureftersatt samt
energianläggningar. Ansarnlingentrafik, industri ochfrånutsläpp av

potentielltstädernas invånarehälsomässiga miljöproblem gör mer
ñån luft-olika slag, påverkansjukdomarför smittsammautsatta av

skaderisker. Därtill kommer devattenföroreningarmark- och samt
i utanför städerna.vanligen Densociala problemen är större änsom

leder ofta till stödjandeförflyttningen till städernastorskaliga att
decenniemas växandetakt med desociala nätverk upplöses. l senaste

narkotikamiss-utslagning har alkohol- ocharbetslöshet och sociala
Ytterligarevandalism och våld.bruket brett sig liksomut press

efterkrigstidens växande flyk-har skapatsstäderna ström avgenom
krigshärjade och områden.arbetsmigranter från Itingar och utsatta

socioekonomisk segregation våldofta boende- ochspåren följer samt
förtecken.med rasistiska

befolkningstillväxt ochSvenska städers11

boende

Statistiska område omfattandeCentralbyrån definierar tätort ettsom
husen normalt överstigerminst invånare, där avståndet mellan inte200

Enligt derma definition räknas % Sveriges befolkning200 84meter. av
tätortsinvånare, vad WHO betecknar urban befolkning.eller somsom
vi använder tätortsbegreppet i detta avsnitt, emellertidNär menar

med fler invånare.50 000tätorter än
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snabba internationellaDen urbaniseringen påtaglig iär mest
utvecklingsländerna där befolkningstillväxten mycket stark, ochår vars
myndigheter också ofta saknar finansiella och administrativa resurser

klara den snabba urbaniseringstakten och de påföljande hälso-att av
problemen. I globalt perspektiv, också i jämförelse medett men euro-
peiska storstäder, framstår Sveriges storstads- och tätortsproblematik

Ävenlindrig. också Sverige har upplevt snabb urbaniseringsom om en
de decennierna, landet förhållandevis glest bebott medärsenaste
relativt små och rymliga städer och invånarna åtnjuter hög väl-en
stånds- och välfärdsnivå. Grundläggande frågorSanitära avfalls-som
hantering, vattentillförsel och avlopp lösta i Sverige. Också bostads-är
standarden god. I jämförelse med andra länder de svenskaär är
hushållens utrymmesstandard mycket hög, med genomsnittligen

Ävenm2bostadsyta på 47 statistiken döljer storaper person. om
ivariationer det enskilda hushållens storlek och har Sverige ityp, ett

internationellt perspektiv mycket låg andel trångbodda hushåll.en
Utvecklingen pekar dock ökad trångboddhet i storstadsområdema,mot
och särskilt i Stockholmsregionen.

Några systematiska och täckande studier de hemlösa iöppetav
Sverige finns inte, mycket tyder hemlösheten under 80-taletattmen
har blivit växande problem. Socialstyrelsen uppskattade år 1993ett att
knappt 10 000 hemlösa i Sverige, dvs. cirkaöppetpersoner var en
promille Sveriges befolkning Socialstyrelsen, 1993. Inom EUav
uppskattas de hemlösa till %l unionens befolkning.öppet ca av

Svenska11.2 städers livsmiljö i vidare
mening

Miljösituationen i Sveriges städer har behandlats utförligt hållannat
i utredningen varför inte belyser den aspekten här. Men dennärmare
urbana miljön handlar inte bara hälsoskadliga effekter, ocksåutanom

livsmiljö och -kvalitet Stadsmiljön upplevs mångaom av som
inskränkande på livskvaliteten. Buller, trängsel, långa avståndavgaser,
mellan arbetsplats och bostad, begränsad tillgång till och grön-natur-
områden och strandmark i städernas centrala delar eller omedelbara
närhet kan kännas besvärligt och försämra livskvaliteten för många.
Många tätortsinvånare känner dessutom rädsla eller för våld ochoro
vandalism SOU 1990:36.

Bullernivån problem för många människor iär svenskaett stor-
städer och Storstadstrafikkommittén SOUtätorter. 1989:15 upp-
skattar 100 000 människor i Stockholmsområdetatt förutsätts en
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bullernivå 65 dBA, medan 40 000 människor i Göteborgsregionenöver
och 15 000 Malmöinvånare bor längs med lika höga buller-nivåer.gator
Se för övrigt kapitel för utförlig8 beskrivning buller-en mer av
problemet och vidtagna åtgärder.

Städemas grönområden flera olika värden; de ingårrepresenterar
viktig del stadsstrukturen och den kulturella identiteten,som en av men

spelar också roll för människans välbefinnande, vardagsfritid ochen
möjligheter till rekreation och motion. Grönstrukturen har också en
viktig funktion för stadens hälsa; den har skyddande och ned-en
brytande effekt både för luftföroreningar och buller.

takt med kollektivtrafikensI utbyggnad, den ökande bilismens
behov flera trafildeder expansivt bostadsbyggande, harsamt ettav
särskilt storstädemas grönområden blivit mindre och färre de senaste

Ändådecennierna. Sveriges storstäder i internationell järn-rymmer
förelse många och parkområden. Detta gäller särskilt förgrön-
Stockholm och Göteborg där invånarna dessutom i utsträckningstor
har obehindrad tillgång till och kustlinjer i stadens omedelbaravatten
närhet. Grönytan i Malmö mindre invånare och Malmöregionensär per
invånare saknar också i utsträckning tillgång både till allemans-stor
rättslig mark och till fria kust- och strandområden.

konstaterarBoverket i sin studie svenska storstäders miljö, attav
och rekreationsområden ofta blir igrön- storstads-restposten

kommunernas regionalplanläggning Storstadsuppdraget, 1992.
Boverket pekar på det i dag saknas nationella stymiedcl, ochatt att
storstädemas kommunindelning och sektorisering kanske deär största
hindren för säkra välfungerande grönstruktur. Grönområdenatt en
måste i utsträckning i dag kopplas ihop med ochstörre medän vararm
städernas omgivningar. Boverket drar slutsatsen förstärkta regionalaatt
sarnverkansforrner behövs, målen god livsmiljö i städernaom om en
ska uppnås.

Flera europeiska storstäder och har insett viktentätorter attav
reducera biltrafiken i stadskärnan båda för människan,värnaatt om
miljön och stadens kulturella miljö. Städer Groningen, Bologna,som
Bern med flera har etter stegvis införda restriktioner uppnått minsk-en
ning biltrafiken i ökat kollektivresande, reduktioncentrum, ettav en av
skador, i vissa fall reduktion miljöfarliga utsläpp Gurmars-samt en av

1994. SverigeI Visby lyckat påexempel trafikreslrilctio-är ett attson
Årgår införa i stadskärnan. 1987 beslutade Visby kommunattner att

stadskärnan för biltrafik underavstänga sommarmånaderna och
restriktionsperioden har successivt utökats. Så långt visarsenare
erfarenheterna från Visby biltrafiken minskar med %40 underatt
restriktionsperiodema och personskadoma har minskat inom inner-att
staden. Också vissa lokala förbättringar luftkvaliteten har regist-av

det totalt inte haräven skett någonrerats, förändring.sett Iom
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där tankenmiljözoner,det för införandeplanerasGöteborg är attav
miljökrav ska tillåtas körabestämdauppfyller vissafordonenbart som

stadskärnan.in i

tätortsbefolkningensochStorstads-11.3

hälsa

rniljörelateradefleramiljö därvistas iinvånarenurbanaDen en
ochexakt kvantifierasvårtkoncentrerade. Dethälsorisker är attär

ohälsa.stadsinvånarens Debidrar tilldessa faktorerhur mycketurskilja
med andra faktoreroftasamverkarmiljörelaterade hälsoriskema som

orsak och effekt kom-mellansambandenvilketlivsstil och görarv,
och allergiförekomstenvisar dockStudier ärplexa. att cancerav

städerna,i deglesbygden. Invånarnaiivanligare störreäntätortema
ellerrisk för skadaslöper dessutomsärskiltoch större attmän, enunga

och 12.kapitel 2våldshandlingar. Seföljddö till ävenav
i Sverige devarithälsoutvecklingenhar dockGenerellt gynnsam

Socialstyrelsen,städerna.i deoch särskiltåren, störresenare
ochfortsätter ökaMedellivslängden1994.Folkhälsorapport att var

kvinnor har emeller-för kvinnor. Förför och 80,875,51993 män
Spädbamsdödlighetenåren.avtagit något deökningstaktentid senare

land.hälsoförhållanden i I inter-påklassiskt mått ett ettär ett annat
mycket låg andel spädbarns-Sverigeperspektiv harnationellt en

ökande välståndet.minskat i takt med detoch den hardödlighet,
från till dödaspädbarnsdödligheten 6 4,8sjönkMellan och 19931980

Folkhälsorapport 1994. MenSocialstyrelsen,födda.000 ävenlper
år detundervarithälsoutvecklingen har är storagynnsam senareom

städerna ochmellan destorstäderna ochbåde inomskillnader större
Stockholm, i snittsärskilt iStorstadsbefolkningen,landet.övriga är
glesbygden Social-befolkningen ilevnadsår""hälsovägdafriskare än

1994.Folkhälsorapportstyrelsen,
det finnsStorstadsutredningen fastslogSamtidigt storaatt
SOU 1990:36.storstadsregionemahälsotillståndet inomvariationer i

attrak-storstadsområdens minstkonstaterade attiStorstadsutredningen
miljonprogramsområden,bostadsområden, i ytterförortemastiva som

dålig hälsa. Sjukskrivning-Överrepresentation medfinns av personeren
och dödligheten högremånga och vårdkonsurntionen änärärarna

social-Hushållens beroendei regionerna i Sverige.genomsnittet av
genomsnittet. ojämna fördelningenockså högre Denbidrag änär av

ojämn fördelning storstadsbefolkningensmycket påhälsa beror aven
problemområden invandrarnasocieoekonomiska I är över-resurser.
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representerade liksom arbetslösa och eller mindreärpersoner som mer
frånutslagna arbetsmarknaden. Andelen förtidspensionera-permanent

de, ensamhushåll och kvinnor med barn också hög. Tillärensamma
följd utredningens förslag förnyelse dessa bostads-av om en av
områden, tillkom flera initiativ från regeringen huvudsakligensom var
inriktade de sociala problemen. Projekt för samordning insatsermot av
för i belastade bostadsområden har pågåttungdomar sedanutsatta

Regeringen uppdrog vidare Arbetsmarknadsstyrelsen199 att
ekonomiskt stödja antal samverkansprojekt i storstadsområden medett
hög andel arbetslösa, socialbidragstagare och sjukskrivna.

Initiativ har också tagits för förbättra bostadsområdens fysiskaatt
miljö. Under tiden fördelade Boverket miljoner till för-1986-1989 155

fysiska milj i bostadsföretag i belastadenyelse den allmännyttigaönav
pågåendeområden. storstadsutredningen Dir 1995:35 ska i sittDen

arbete följa dessa erfarenheter, och "föreslå och initiera åtgärderupp
till skapa förutsättningar för bostadsområdenasyftar bättre iattsom

storstäderna till de och möjligheter finns ochatt ta vara resurser som
utveckling".förkan användas positivsom en

olika insatser i områden har inte utvecklingen till detTrots vänt
bättre de åren. Både Socialstyrelsen och de storstads-tresenare
regionerna sina folkhälsorapporter beståendei och ävenrapporterar om
ökande klasskillnader i hälsotillståndet början 90-talet. Denav
tilltagande ämlikheten i hälsan beror emellertid i mindre grad på att
de lägsta sociala klasserna har haft hälsoutveckling, påsämre utanen

förbättring i hälsotillståndet hos den del befolkningen ären av som
socialt och ekonomiskt etablerad. pågåendeDen samhällsutvecklingen
inger dock för skillnaderna hälsan fortsättai ska öka, ochatt attoro
särskilt arbetslösheten.
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Skador olycksfall12 genom

Antal skadade varje år: 900 000

år:Antal döda varje 3 000

ungdom, äldreBam,Utsatta samtgrupper: yngre vuxna
förekommandeOftast

skadeorsak: Fall

Vanligaste skademiljö: och hemmets omgivningarHemmet
Skadomas årliga
samhällskostnad: miljarder kronor63

Skador övergripande beteckningen för oavsiktliga skadordenär som
avsiktligaolycksfall/olyckshändelser och skador självmord, mordsom

dockkrigshandlingar. Självmord blir behandlat ioch detta avsnitt.
olyckshändelseSkador till följd i Sverige, liksom i övrigaärav
folkhälsoproblemen.världen, de Sverige olycksfalls-I ärett storaav
dödsorsakenskador den vanligaste bland bam, ungdom och yngre

ungefärVarje år dör till följd olycksfalls-3 000vuxna. personer av
skador, 900 uppsöker den sjukvården på grund000 öppnapersoner av
olycksfallsskador, 140 måste vårdas på sjukhus. Risken för000varav

avsiktligför skada också betydande. Varje dör 130-utsättas äratt
till följd våld och varje dag140 6-7taspersoner av personer

sjukhus på grund misshandel.av
det personliga lidandet enskildeFörutom för den och dennes

anhöriga, påför också olycksrelaterade skador samhället kostna-stora
Årder. 1990 beräknades den sammanlagda samhällskostnaden för

personskador till cirka miljarder kronor eller %62 4 BNP. Kostnad-av
belastar främst forsäkringskassa, polis- och domstolsväsenstatenerna
arbetsgivaren, landstingen,, primärkommunema, försäkrings-etc. samt

bolag.
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åldersgrupper och idrabbas skada finns i allaRisken för att av
År fördeladede miljöer där människor vistas. 1994praktiskt allataget

ålder och kön på följandeolycksfalls- och våldsskadorsig sätt:

Antal
14000

12000
DMän
EKvinnor

10000

8000

6000

4000

2000

0-4 10.14 20-24 3 -34 40-44 50-54 60-64 70-74 8 .54 90.94 99...
Åldersgrupp

ålderolycksfalls- och våldsskador på år 1994,Fördelning och kön12.Figur av
slutenvårdsstatistik.baserad på

skademiljöer förekommerolycksfallstyper ochskadeorsakerVissa
skadeorsaker ochprocentuella fördelningenoftare andra. Denän av

respektive figur och figurskademiljöer visas i 2
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Fall 55%

Övrigt4%

/1lAnd" °ly°k°r 9% vårdenMissödeni 17%
i Jpmm, kvävning 1% gömma,m.m. 2%

i 7% i JÖvrigMotorfordon 3%transport

procentuella fördelni12.2. Den skadeorsaker, baseradFigur på sluten-n av
várdsstatistik Källa: Socialstyrår 1994. EpC.en,

Produktion,handelSkola7 V 20 %

Figur 12.3. Den procentuella fördelningen skademiljöer, rad lokalpåav
registrering från Lidköping år Källa: Socialstyrelsen,1990. Ep .

statistik figurDen bygger o3 inkluderar inte skador till följdsom pa av
våldshandlingar. Annan statistik visar emellertid våldsskadoratt
inträffar oftast i hemmet och nöjesområden. Det dessa skade-gör att

fårmiljöer ytterligare betydelse, våldsskador räknas in.när
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omfattning följerskadeproblemensfölj ande beskrivningenDen av
huvudsak det strategi-skademiljö, och bygger iindelningen efter

samverkansgmpputarbetades under 1990-91dokument av ensom
inom det skadepreventivamyndigheter och organisationerbestående av

enhetlig och riks-1991. avsaknadområdet Socialstyrelsen I av en
sammanställningen i utsträck-skaderegistrering, byggertäckande stor

skaderegistreringsdata.lokalaning
riskområden,särskildaockså redovisa förVi vill utöverett par

våldsskador och storolyckor.såsomindelningen efter skademiljö,
skador.för förebyggabeskrivs vadSlutligen görs attsom

Boendemiljö12.1

inträffar i hemmetolycksfallsskadorstudier visar de flestaLokala att
ochutsträckning äldre bamomgivningar. ioch hemmets Det är stor

olyckor i boendemiljön.drabbas avsom
äldre år i bostaden,inträffar fyra olyckor med över 65Totalt tre av

skadeorsaken. vanligastefallolyckor dominerande Dendenärvarav
fraktur bäcken eller lårben.följd fall bland äldreskadan till ärav

äldre. Av defår allvarligare konsekvenser för 575Fallskador män som
kvinnor% eller äldre. Av de 634avled fall 75 651987 pga. var

96 % i ålders-avled till följd fallskador samma var sammasom av
sjukvårdsresurserSkador bland äldre dessutom relativt storatargrupp.

År % befolkningen,anspråk. 1990/91 utgjorde äldre 18i ,av men
slutenvårdstillfällen för olycksfallsskadorför % samtligasvarade 51 av

Åberg totalt för 3/41994. Fallolycksskador samtligasvarar av
inläggningar olycksfallsskador.rörsom

fallolyckomaOrsaksbilden komplex det gäller bland äldre.är när
utformning,och omgivningamas fysiska denBåde bostadens samt

ålder, hälsotillstånd, livsstil, kön och civilstånd påverkaräldres
golv,olycksrisken. Riskfaktorer i bostaden hala lösa stolar,är mattor,

skydds- hjälp-trösklar, övermöblerade badrum ochsängar, utanrum,
för fallfrakturer ökar dessutomutrustningar Risken vidsamt trappor.

Äldreaktivitet alkoholkonsumtion.låg fysisk vid hög kvinnorsamt en
i högre utsträckning och ensamståendedrabbas äldre skadasän män,

oftare gifta.än
löper risk skadas i hemmetBarn ochär attstoren annan grupp som

hemmets närhet. flesta olycksfall med barn under årDe 15 inträffar i
boendemiljö. studie från Falköping visar % allaEn 40 olyckor iatt av
hemmet drabbar barn. Pojkar överrepresenterade med 58 olycksfallär
i boendemiljö pojkar och år, flickorl 000 37 l 000 och år.motper per
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Skademönstret påverkas också barnets ålder. Små bam under femav
år skadas ofta inomhus i bostaden. oftast förekommandeDe olycks-
fallen bland denna åldersgruppen fall från möbler och bränn-är trappa,

skållskadoroch från het dryck, och spis förgiftningarmat samt av
hushållskemikalier och läkemedel. Riskområden i hemmet för barn är
främst kök, bad/wc ochtvättstuga, garage.

Större bam fem åröver skadas främst utomhus i hemmets närhet.
Skadorna uppstår ofta följdtill fall från klätterställningar och träd,av
eller vid lek och spring, cykling, vinteraktiviteter och bollekar.
Oskyddade vattensamlingar hemmet också allvarlig risk förnära är en
bam. drunknade barn1995 i åldern år Sverige,ll 0-14 i itrevarav
samband med lek hemmet Svenska Livräddningssällskapet.nära

12.2 Skador inom produktion och handel

Ca 20 % alla inträffade skador sker inom produktion- och handels-av
områden, flertalet skador inträffar under förvärvsarbete. Enligtvarav
uppgifter från Informationssystemet arbetsskador ISA drabbasom
årligen 100 000 anställda så allvarliga olycksfall på sinaca av
arbetsplatser det leder till sjukskrivning. Arbetsskadoma reducera-att

dock meddes 10 % mellan 1970-talet och 1980-talet, och ligger pånu
ganska stabil nivå. Arbetsmiljöskador med dödlig utgång har ocksåen

minskat, från 400 1950-talet till knappa 100 idag.ca per personer
Risken dödas i jord- och skogsbruksnäringen, och någraatt är störst
olyckstyper dominerar skademönstret. Av alla arbetsmiljödödsfall
under perioden 1979-88 39 % relaterade till fårdmedel, % tilll 1var
fallande föremål och 10% till maskiner. Olycksmönstret har ändrats lite
från år till år. Riskerna i arbetsmiljön visar liksom många andra
hälsorisker starkt relaterade till sociala faktorer ålder och kön.är samt
Yrkesgrupper inom produktion löper långt risk för arbetsmiljö-större
skador arbetstagare inom ledande eller administrativa yrken.än Män
skadas oftare kvinnor, och skadas oftare äldre. Riskenän föränyngre
arbetsskaderelaterade dödsfall emellertid högre bland äldre arbets-är

blandäntagare yngre.

12.3 Transport

Trafikolyckor har de åren i genomsnitt krävt 600 människo-senaste ca
liv åri Sverige. Hur många skadas inte med säkerhet,vetper som man
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personskadadeAntalet i trafikenmörkertaleneftersom stora.varaanses
Nationella trafik-och årmellan 80 000ligga 60 000beräknas per

blivit inlagda1994. Antaletsäkerhetsprogrammet personer som
statistiken mellantrafikskador beräknas enligtgrundsjukhus varaav

de harår. 200 000och 000 Runt1512 000 attuppgerpersonerper
Till dessa siffrorådragit sig i vägtrafiken.deskadorbesvär somav

trafikmiljönskadas ifotgängaretill 25 000tillkommer de 20 000 som
sig i allmänhetinblandat.fordon varit Dettanågot rörutan att om

eller hala gång-snubblat ojämnahalkat ellernågonskador där
banor/trottoarer.

trafiken.skadegrupp i Föroch ungdomSärskilt barn är utsatten
enskilda döds-trafikolyckor denoch ungdomarbam störstautgör
till åralla barn upp 15olycksfall. Ca %alla 60orsaken bland somav

Motsvarande andel i ålderntrafiken.olyckor det iiomkommer gör
levnadsår eller år med nedsattförlorade%. ihela 80 Mätt15-19 är

konsekvenser någonlångttrañkskadomaorsakar såledeshälsa änvärre
allvarligaste sjukdomar.våra "av

betydlig risk i trafiken.ocksåtrafikanterna löperoskyddadeDe en
gånger och förcyklisteroch 8Dödsrisken för fotgängare störreär

för bilister, räknatgångermopedistermotorcyklister och 15 större än
trafikanter omkommeroskyddadesträcka. Catillryggalagd 200per

hälftencyklister, och dessafotgängare ochflestavarje år. De ärär caav
år.65över

Dödsriskenbilförare.i trafikenhögriskgrupp ärEn är ungaaiman
Ca45-54-åringarna. 10018-19-åringaina förhögre förgånger7 än

i Sverige.varje åråldern omkommerpersonbilister i 18-24
åren gjorts visar iskaderegistreringar underDe senaresom

skadefall.alla Trafik-drygt %trafikskador 10allmänhet utgöratt av
skador andragenomsnitt svåraremedför iskadefallen än typer av

ochmellan 2 500Varje drabbas 2 000olycksfall. avpersoner
Även skallskadorallvarligatrafikolycksskador.efterinvaliditet år

oskyddade cyklister.särskilt blandvanliga,

Idrott12.4

15-20% dem söktvisarfrån lokala undersökningarData att av som
ochskadats underefter olycksfallsskada, harläkarvård sport-en

utförd under årstudie från Motala kommun,idrottsaktivitet. En
råkar för idrotts- ochi högre grad kvinnorvisar1983-84, män än utatt

den vanligaste skadetypen.motionsskador och fotbollsskadoma äratt
år dominerar olycksstatistikenbarn i åldern 10-15Det är somannars
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inom området idrott. De skadas i utförsåkning, rullbrädes-sporter som
åkning, fotboll, ridning och andra liknande aktiviteter. Enligt Motala-

idrottsskadomaregistreringen kunde %56 klassificeras lindrigaav som
eller moderata skador.

12.5 Skola

Skolan Sveriges arbetsplats med miljoner1,5 elever ochär största ca
Skolananställda. i regel farligare arbetsplats skaderisk-är etten ur

perspektiv vad de arbetsplats En tredjedel 7-9-än vuxnas av
åringarna och hälften och10-12- 13-l5-åringarna drabbasav som av
olycksfall skadas inom skolan. tredjedelEn olyckor medav vuxna
arbetstagare inträffar arbetsplatsen.

Olyckor i skolmiljön inträffar framförallt på och underraster
idrottslektionema. Både fysiskt och socialt miljö påverkar skaderisken.
Många elever skadas vid fall golv och på skolgården, ochmot
olycksfallsskadoma inträffar oftare inte övervakas ellernär rasten
organiseras Bollspel basket och handboll, ävenav vuxna. som men
gymnastik särskilt för mellanåldrarna vållar också många skador.
Studier visar barn har eller inga kamrater föratt är utsattasom mer
skador bam med starkare karnratrelationer. Skaderisken varierarän
också med elevens kön. Liksom i övriga miljöer, skadas pojkar oñare

flickor. Ett undantag dock flickor i 14-15-årsåldem skadasän är att
oftare pojkar i åldersgrupp i skolan. Flickor i alla åldrarän samma
löper totalt risk skadas skolani andra miljöer.större änatten

Lokala studier visar skolelevens olycksfallsskada ofta "orsakas"att
elev. Detta gäller särskilt de olycksfall inträffar underav en arman som

idrottslektionema Hammarström 1994. Det dock svårtär sägaatt om
skadan påförd avsiktligt, eftersom knuffar och slag barnär emellan kan
råka inträffa i samband med lek och idrott. Ett problemannat är att
någon egentlig registrering våldsskador knappast förekommer iav
skolan. Våldsskador kan också svåra skilja från olycksfalls-attvara
skador registreras i betydlig omfattning. De åren harstörresom senare
emellertid fokus i allt grad riktas våld och mobbningstörre imot
skolan. viktigEn anledning till det ökade intresset alla skolbarnär att
sedan 1990 omfattas Arbetsmiljölagen. Det innebär bl.a. skolanattav

skyldig följa Arbetarskyddsstyrelsensär föreskrifter för säkeratt en
arbetsmiljö.
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Storolyckor12.6

och olika länder. vanligolika i olika Enolyckor definierasStora system
och/eller skador förfler dödainternationell definition 20 änänär mer

transportolyckor trafik,uppstå efterskador kanmiljoner. Sådana50
farligt gods, bränder ochtransportolyckor medtåg,fartyg ellerflyg,

industrin, kärnkrañolyckorkemikalieolyckor inomexplosioner, samt
naturkatastrofema harperspektiv detglobaltnaturolyckor. lett är som

miljö. Enligt harmänniskor och FNskadornaorsakat de största
omkommit,människormiljonertjugo årenunder deenbart tresenare

blivit hemlösa ellerfått skador,människor harmiljardmedan en
naturkatastrofer.till följd olikadrabbats ekonomiska förluster avav

i varitSverige harmiljön har varitskadornaOckså stortenonna.
storolyckor. harnaturkatastrofer och andra Detfrån bådeförskonat

storolyckoruppmärksammandetragiska ochinträffat mycketdock
konsekvenser för människorfåttharutanför landets gränser, storasom

År kärnreaktor-inträffadeSverige. 1986myndigheter ioch även en
förorsakade skadornedfalloch radioaktivti Tjernobyl,olycka stora

Årgrannländer.och 1988både i Rysslandmänniskor och miljö,
medoch föräldrar ombord,svenska skolbarnkolliderade buss, meden

flestaomkom, deMåbödalen i 15tunnelmynning i Norge. personeren
förliste passagerarfarjanseptemberskadade. I 199419 blevbarn.

Östersjön, Stockholm.från Tallinn till 852påEstonia i väg personer
omkom

svåra skador till följdexempelstorskador, tillAndra avsom
Sverige. harinte inträffat i Dethar dessbättrekemikalieolyckor, ännu

Årtillbud. 160olyckor och många 1976förekommit mindredock rann
Olyckanfrån fartyg i Karlskrona.vid lossningammoniak ettutton
klorgasStora mängderoch skadadetvå människolivkrävde tre.

all-Gävle och skadadei Kalix och år 1970 iårströmmade 1968ut
fenol i Göteborg år 1973mängderanställda. Storavarligt flera utrann

någratillbuden orsakadeSundsvall 1986. Ingetoch i storaav
krävdebåda fallen lång tid ochsaneringen ipersonskador, togmen

rykande svavelsyrasak gällde för utsläppetSammamycket avresurser.
Karlskoga år 1985.i

inträffa mycket liten,storolycka skallSannolikheten för äratt en
visar kon-internationella erfarenheternationella ochbåde attmen

olyckanmiljö kan bli mycketför människor ochsekvenserna närstora

l sig tillgängliga uppgiñer hurSiffran antal döda baserar påöver om
uppgifter fannsombord Estonia. Enligt dessa 989farmsmånga passa-som

ombord. överlevde Estoniasoch besättningsmedlemmar 137 personergerare
förlisning.
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ändå inträffar. ochHot- riskutredningen SOU 1995: 19 har analyserat
påfrestningar i det fredstida Sverige bedömt de befintligasamt om
beredskapsåtgärdema tillräckliga. Utredningen påpekar deär att senare
årens strukturella förändringar i riktning ökande urbanisering, alltettav

tekniskt storskaligt, specialicerat och integrerat samhällemer samt en
ökande internationalisering, har medfört risker framträtt. Deatt nya
strukturella förändringarna skapar förutsättningar för bättre risk-en
hantering, ökar samtidigt sårbarheten hos människor och miljö.men

12.7 Skadeförebyggande arbete

Erfarenheter både från Sverige och andra länder visar möjligheternaatt
för förebygga skador Under de tio åren har denatt är stora. senare
totala dödligheten i olycksfallsskador i Sverige minskat med cirka
10 %. Speciellt framgångsrikt har arbetet varit med minska döds-att
olycksfall bland bam. Efter 40 organiserat skadeförebyggandeav
arbete bland bam har dödsfallen minskat från 450 1950-talet till ca
80 1990-talet, dvs. från i genomsnitt 9 döda vecka till 1-2per per
vecka. Flera förebyggande åtgärder har bidragit till den positiva ut-
vecklingen. Användningen olika skyddsutrustningar flytväst,av som
hjälm, bilbarnstol och bilbälte har ökad kraftigt de decennierna.senaste
Barnsäkerhetskrav ställs fler produkter och allt fler hem utrustas
med barnskyddande anordningar. Samtidigt har lagstiftningen kom-
pletterats rad områden för miljön barnen vistas igöraatten som
säkrare. En viktig milstolpe till exempel Arbetsrniljölagenär sedanatt
1990 också omfattar skolelevema. Också den massmediala uppmärk-
samheten olika läns- och kommunprograrn för öka säkerhetensamt att
bland bam har haft betydelse för nedgången i barnolycksfall.stor

Också inom andra sektorer, arbetsmiljö och har dettransport,som
drivits framgångsrikt skadeförebyggande arbete. På arbetsmiljö-ett
området har överenskommelser mellan arbetsmarknades parter om
lokalt skyddsarbete, Arbetsmiljölagen med dens tilhörande före-samt
skrifter bidragit till arbetsmiljöskador och arbetsskaderelateradeatt
dödsfall har minskat kraftigt de åren.l0senare

Skador och dödsfall till följd trafikolyckor har minskat markantav
de tjugo åren, ökande biltrafik. Flera väsentliga faktorertrotssenare en
har påverkat den utvecklingen. Lagstiftning hastighets-gynnsamma om

bilbälten, hjälmar pågränser, mopedister och motorcyklister har till-
kommit. Också trafikmiljön har blivit säkrare. Varselljus, trafrksäkrare

och stadsplaneringvägar ökade polisinsatser för övervakasamt att
trafiken, har också bidragit till minskad skade- och dödsfallsincidens.
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den kraftiga minsk-inverkatlågkonjunkturenocksåSannolikt har
trafikenriskgruppema ideåren. Blanddeningen störstaen avsenare

% från tillmed 1989minskat 25har bilkörningenl8-24-åringama --
1993.

arbetet i Sverigeskadeförebyggande80-talet har detslutetSedan av
hela olycksfalls-strategier förmål ochmed klaraformerantagit fastare

initierades iolycksfallsskadornationelltområdet. Ett motprogram
Socialstyrelsenregeringen meduppdrag1980-taletslutet somavav

Skade-Folkhälsoinstitutet förSedan 1992värd. programmet.ansvarar
på lokal, läns-tvärsektorielltbygger ettprogrammet engagemang
vetenskapligamyndigheter,mellansamverkanriksnivå och påoch en

målövergripandepraktiker.och lokala Programmets ärinstitutioner att
% frånmedha reduceras 25-dödsfall skallocholycksfallsskador

mål.Värdshälsoorganisationens Förenlighet meditill 2000,1980
verksarnhets-klarautvecklatmålet har skadeprogrammetuppnåatt

strategier:

skadeförebyggande arbetetlokalautveckla det-
nivåregional och lokalcentral,arbetettvärsektoriellautvidga det-

skaderisker och skade-befolkningenmedvetenheten hosöka om-
miljöer

inriktningmed särskildbefolkningenolycksfallsskadoma iminska-
riskmiljöerochriskgruppervissa

för minskaoch behövervadkimskapenöka göras attgörssomom-
våldsrelaterade skador.

samarbete medsvenskt initiativ ilanserades80-taletmittenI av
betecknadarbete, "Enskadeförebyggandeför lokaltWHO modellen

Modellen,Safe Community.kommun"- Aochsäker trygg som
potentialvisat sig haFalköping harlanserades i 1975,ursprungligen

och ingårarbete,framgångsrikt lokalt förebyggandeför ett som en
WHO:s globalanationella ochFolkhälsoinstitutetsbåde iviktig strategi
lokalsamhälletsutgångspunkt iMedskadeförebyggande program.

skall arbetet iförutsättningarekonomiskapolitiska ochsociala, en
bredainriktas integrerakommunsäker och mot atttrygg grupper av

påverka det skadeföre-bidra till ochpå olika kanaktörer sättsom
byggande arbetet.

måste kommunen/och kommuntill säkerFör utnämnas tryggatt en
kriterier:uppfylla följ andelokalsamhället

arbetar med skade-tvärsektoriellfinnasskaDet somgruppen-
prevention

involverat i det före-nätverk skalllokala samhälletsDet vara-
byggande arbetet
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skallDet finnas skadeförebyggande omfattar allaett program som-
åldrar, miljöer och situationer
Programmet skall särskilt betona högriskgrupper och högriskmiljöer-
Programmet skall syfta till rättvisa för utsatta grupper-

lokala samhälletDet skall kunna dokumentera skadomas frekvens-
och orsaksmönster.

säkerEn och kommun skall också känna förtrygg arbetaattansvar
långsiktigt, värdera effekter, sprida erfarenheterna ochprogrammets
starka nätverket säkra och kommuner bäde nationellt ochtryggaav
internationellt.

År 1989 utnämdes Lidköping, den första kommun i världen, tillsom
säker och kommun. Sedan dess har ytterligare säkratrygg 13 ochen

kommuner i Thailand, Frankrike, Danmark,trygga utnämts Australien,
Storbritannien, Norge och Canada. Projekt pågår också i stadsdelar i
olika amerikanska storstäder. Sverige har flest säkra och kom-trygga

tilläggI till Lidköping ingår Motala, Falköping ochmuner. numera
Falun i nätverket, medan Skövde och Krokom 1996.väntas utnänmas

flertalEtt andra kommuner arbetar för inom de årennärmasteatt upp-
fylla kraven för ingå i nätverket, medan trettiotal kommuner haratt ett
anmält intresse.

Inom för utnämningslcriterierna har de och säkra kom-tryggaramen
lagt olika strategier för det skadeförebyggande arbetet. Imunerna upp

Falun har till exempel arbetet med säker och kommun knutitstryggen
till det lokala Agenda 21-arbetet.

Flera och säkra kommuner kan visatrygga skadeincidens-en
reduktion till %,30 redan efter några års intervention. Detupp
saknas dock i utsträckning uppföljande studier långtidseffekterstor av
i de och säkra kommunerna. En uppföljningtrygga Falköpings-av
projeket, initierades visar1978, emellertid den totala skade-attsom
incidensen låg1991 kvar den lägre nivån från 1982/83, medan
antalet slutenvårdade hade ökat Svanström al. 1995.et

Också på det regionala planet har det skett utveckling deten av
skadeförebyggande arbetet. finnsDet landsting harnumera sex som
utarbetade länsprograrn för förebyggande skador. Ett exempel ettav
sådant regionalt, framgångsrikt arbete den så kallade risklinjenär som
befolkningen i Jämtlands län sedan 1989 har haft möjlighet ringaatt
till, för inrapportera risker och faror iatt närmiljön. Ett utvecklings-om
arbete har mellan Folkhälsoinstitutet, Jämtlandsstartats läns landsting,
Östersunds kommun och SOS alarmering för införa Risklinjen i helaatt
landet.

Även det skadeförebyggande arbetet i Sverige kan visaom stora
framgångar både sektorsvis och lokalt, finns det alltjämt flera områden
där kunskapen ofullständig ochär strategier behöver utvecklas:
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säker ochmodellen förutsträckningvilkeninte i tryggMan vet en-
inte denhellerstorstadsmiljö. Mantillämpbar ikommun vetär om

i mycketförebyggande våld,överföras tillsig störrelåter somav
fortsattsocialt problem. Ettolycksfallutsträckning ärän ett

dessa punktermetodutvecklingsarbete på ärutvärderings- och
nödvändigt.därför

ungdom ochintressepåkallat litethittils har ärEn yngregrupp som-
vuxna.

hälsotillståndetallmännaförbättring detenaståendeTrots aven-
Sverige bland denifallskadeincidensenSverige, liggeräldre ibland

det förhåller sigvarförfortfarande liteMani världen.högsta vet om
problemetförvänta siganledningdessutomfinns attså. Det att

takt medåren, iomfattning deändåkommer närmastestörreatt
Vidblir allti Sverigebefolkningen störreden äldreatt grupp.en

befolkningen,%äldre 20beräknas desekelskiftet motutgöra av
% i dag.17

ochförrisker konsumenternalite vilkafortfarande utsättsVi vet om-
och på fritiden.hemmenolyckor iförorsakarproduktervilka som

eller andrakostnads-nyttoanalyserutsträckningisaknasDet stor-
åtgärder. detskadepreventiva Dettakostnadsberäkningar görav

åtgärdervilkanyttoeffekt,harvilka åtgärdersvårt samtvetaatt som
fullständig kostnadsnytto-framför andra. Enprioriterasbordesom

ocksåpotential, detpreventivaskadorsskador och göranalys över
och priori-för satsningarpolitisk nivågenomslag påfålättare att

skadeförebyggande arbete.teringar

skulle kunna inhämtasområdendessakunskaper inomMycket om
nationellti byggaförsöklyckas i sinaSocialstyrelsen ettatt upp

skaderegistrering idagskaderegistreringssystem. Denenhetligt som
informationtillräckligintesjukvården,slutnautförs inom den omger

diagnosregistreringen iofficiellahändelseförloppet. Denolyckan och
InternationalICD-metodeninternationellaföljer denslutenvården

enligt tilläggs-registrerasskadorDiseases, därClassfication of en
information tillICD-metodenbetecknad E-koden.klassifikation omger

plats föringetskadeorsak,olycksfallstypexempel ommen anger
olycksfallet. På grundkringomständigheterviktigaeller andraolyckan

otillräcklighet har Social-olycksfallsregistreringensofficielladenav
baserad på deregistreringssystem,tagit framstyrelsen ett annat

ståndmed syfte iNOMESKO-klassifrkationema,nordiska s.k. att en
skaderegistrering, både inom dennationelländamålsenligenhetlig och

innehåller bl.a. frågorKlassifrkationenvården.och slutnaöppna om
skadaslett tillhändelseförloppetolycksplats/område, attsom personen

skadetillfället.sysselsättning vidhuvudsakligaden skadadesoch
underlag förhar sitt främsta syfteKlassifrkationen att preven-gesom
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tiva insatser och inriktningen dessa. fungerandeMen registreringav en
skulle också främja forskning och undervisning sikt syftar tillsom

ytterligare förebygga skador möjlighet till uppföljningatt samt ge av
vidtagna åtgärder. har dock svårtDet varit få genomslag för detatt nya
klassifikationssystemet i delar sjukvården, eftersom sjukvårds-stora av
personalen tycker registeringen för lång tid, och sker bekostnadtar

patientbehandlingen. Särskilt i tider ekonomisk lågkonjunkturav av
kan det svårt redan minskad sjukvårdspersonal utföraatt attvara en
registreringama. län pågår dockI 14 det registreringar vid delen
alcutmottagrtingar och primärvårdcentraler, helt eller delvis baserad på
NOMESKO-klassiñkationema. Också på internationellt nivå, i regi av
WHO:s skadepreventiva pågår arbete med utvecklaett attprogram, en

klassifikation, baserad bland erfarenheterna från Nordenannatny
NOMESKO-registreringama. WHO-klassiñkationsprogrammetmed

förväntas komma 1998.
område där det saknas enhetlig och fullständigEtt annat en

skaderegistrering inom skolan. De bestämmelser anmälanär om av
arbetsskada till försäkringskassan finns i lagen arbetsskade-som om
försäkring SFS il976:380, gäller endast begränsad grad för skolorna.
Eftersom anmälningen till försäkringskassan till Yrkesinspektio-samt

och Arbetarskyddstyrelsens Informationssystem för Arbetsskadornen
ISA, kopplat till förvärvsarbete och utbetalning sjuk- ochär av
arbetsskadeersättning, har skolorna ingen generell anmälningsskyldig-
het. Arbetsskadeförsälcringen gäller dock elever från och med årskurs

skadas vid i undervisningen "till sin liknarmoment artsom som
sådant vanligen utföres vid förvärvsarbete". Skolan ocksåärsom
skyldig anmäla allvarliga händelser till Yrkesinspektionen, det villatt

olycksfall eller skadlig inverkan i arbetet lett tillsäga annan som
dödsfall eller svår personskada, eller drabbat flera samtidigt.personer
Också tillbud inneburit allvarlig fara för liv eller hälsa skallsom
anmälas.

Dessutom omfattas alla skolor Arbetarskyddstyrelsens före-av
skrifter intemkontroll arbetsmiljön AFS 1992:6, bl.a.om av som
innebär krav intern skaderegistrering. I 1993 svarade fjärdedelartre

alla landets rektorer rutiner fanns för registrering sjukdomarattav av
och olycksfall bland elever. Bortfallet i statistiken och de varierande
registreringssystemen det emellertid svårt uppfattninggör att en av
olycksfalls- och våldsskadomas omfattning i skolan.
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Sammanfattning812.

dödsfall till följd olyckshändelser visar spridning iSkador och storav
olika miljöer. barn,befolkningen och samhällets De ärutsattamest

följd skadaäldre. Dödsfall till denungdomar, ärsamt avvuxnayngre
år. flesta skador inträffardödsorsaken bland åldrarna l-44 Defrämsta

framgångsrika skadeföre-hemmets omgivningar. Flerahemmet ochi
både dödsfall och skador, särskilt blandåtgärder har minskatbyggande

tvärsektoriella projektarbetsmiljön. Också lokalai trafiken och ibam,
emellertid i dag ingenskadereduktion. Vi harmarkantkan visa en

omfattning. beror mycket påfullständig bild skadomas Detta attav
tillräckligt underlag, ochi slutenvården inteskaderegistreringarna ger

skador.i undantagsfall registreraröppenvården endastatt
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