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Sammanfattning

Yrkes- och miljdmedicinskt centrum (YMC) i Link6ping har undersokt om antalet cancerfal,
som intréffat bland personalen under senare & pa Mosstorpsskolan, & normalt eller skiljer sig
fran vad man kan forvantasig i befolkningen. YMC har ocksd undersokt vilka
cancerframkallande amnen som funnits i luftutsldppen fran Skérblacka pappersbruk samt
vilken exponering manniskor som vistats kring Mosstorpsskolan kan ha haft.

Spridningsberakningar for lufthalter av cancerframkallande och mgjligt cancerframkallande
amnen (arsenik, kadmium, krom, nickel, bly, dioxiner, bens(a)pyren) kring Mosstorpsskolan,
baserade pa 2001 ars uts8pp visar pa mycket |aga varden. Vi kan inte uttala oss om halterna
kring Mosstorpsskolan frén tiden innan rokgasrening och 6vergang till klorgasfri
blekningsprocess da uppgifter om utsl&ppsmangder av ovanstaende amnen saknas. Sannolikt
var haterna hogre eftersom inforsel av rokgasrening och 6vergang till klorgasfri
blekningsprocess har gjort att luftutsldppen minskat markant. Risken att utveckla cancer till
foljd av dagens uts &pp fran bruket &r liten. Daremot kan vi inte uted uta att tidigare utd app
kan varaen mdjlig bidragande orsak till cancerutveckling.

Det finns ingen statistiskt sékerstalld okad risk for cancer bland de anstédllda pa
Mosstorpsskolan. Den statistiska osakerheten &r stor vilket avspeglas av de relativt sett breda
konfidensintervallen. Genom standardiseringsforfarandet har hansyn tagitstill bade kons- och
adersfordelning pa skolan jamfort med Ostergotiand.

Bakgrund

Mosstorpskolan i Skarblacka har 40-60 larare anstéllda. Enligt uppgifter fran skolan har 9
stycken cancerfall intraffat bland personalen de senaste aren. Man uppfattade det som ovanligt
manga cancerfall och tog darfor kontakt med Yrkes- och miljomedicinskt centrum. Ett méte
&gde rum pa Mosstorpsskolan i mars 2002 mellan skolledningen, skyddsombudet,
foretagshalsovarden och Y rkes- och miljomedicinskt centrum.

En personallista uppréttades for de som varit anstdllda under perioden 1989-2001. Listan har
samkorts med det lokala cancerregistret i Linkoping for att verifiera antalet cancerfall.
Dérefter har risken for canceringuknande beréknats for de anstéllda vid Mosstorpsskolan. |
denna rapport redovisas resultaten fran dessa berakningar tillsammans med en
sammansta Ining 6ver utsldppen fran Skarblacka bruk.

Uppdrag

Yrkes- och miljomedicinskt centrum har fatt i uppdrag av Mosstorpsskolan, Skarblacka, att
utreda om antalet cancerfall som intréffat bland personalen pa senare ar & normalt eller skiljer
sig fran vad man kan forvanta sig i befolkningen. Vidare géller uppdraget att undersoka om
det finns cancerframkallande amnen i utsldppen fran Skérblacka pappersbruk och om dessa
kan séttas i samband med cancerforekomsten pa skolan. Undersokningen omfattar saledes inte
livsstilsfaktorer som kost, rokning, motion och fritidssyssel séttning som kan vara av betydelse
for canceruppkomst.
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Arbetsplatsbesotk — iakttagel ser

Pa Mosstorpskolan finns varje & 450-520 elever i arskurserna 4-9. Nagra hundra meter fran
skolan ligger pappersbruket (Billerud Skarblacka AB). Oftast blaser det vastlig eller
sydvastlig vind (Miljéforskargruppen 1996), vilket innebér att skolan ligger i vindriktningen
fran pappersbruket. Tidigare & har luftféroreningarna frén pappersbruket uppfattats som svara
pa skolan, men successivt har forbéttrad luftrening pa bruket lett till minskade utslpp.
Fortfarande kan dock, vid viss vaderlek, rok fran skorstenarna a ner pa skolgarden. Roken
uppfattas da som irriterande sa att bade barn och larare upplever svedai 6gonen. Det finns
ingen saker arstidsvariation i besvaren. Férutom pappersbruket finns ingen annan industri i
nérheten av skolan.

De flesta anstéllda pa Mosstorpsskolan bor i villa och har vatten fran eget vattenverk i
Skarblacka. Det & sdllsynt med dricksvatten fran egen brunn.

Idag &r uppskattningsvis 20 % av lararkaren rokare. Tidigare var andelen rokare storre.

Skolan byggdes i tegel 1965. Den byggdes ut med ytterligare tegelbyggnader 1979. De dldsta
delarna renoverades 1997. Intill skolan finns en simhall. | denna vistas enbart
gymnastikl&rarna bland personalen pa skolan.

Det finns inga storre elledningar eller transformatorstationer i nérheten av skolan.

Ventilationen uppfattas som hygglig i samtliga lokaler. Ett flertal utrymmen & ombyggda
med forbéttrad ventilation.

Det forekommer ibland tung trafik bl.a. gar timmerlastbilar framfér skolan och Iuftintagen tas
in ofiltrerad. Vi gor en rundvandring pa skolan och tittar pa lokalerna utan att nagot extremt
noteras.

Exponering fran pappersmassefabrik

Bakgrund

Det nérliggande pappersbruket tillverkar i huvudsak pappersforpackningar. Tillverkningen av
pappersmassa i Skarblacka startade for mer dn 120 ar sedan. Dagens moderna fabrik
grundlades i borjan av 1960-talet och har under &rens lopp 6kat sin produktion, samtidigt som
utsl&ppsmangderna har minskat genom béttre teknik (Billerud Skérblacka AB 2001).

Tidigare anvandes klorgashlekning for att fa pappersmassan renare, vitare och mer

A dersbestandig. Sedan 1992 anvands ECF-blekning (Elementary Chlorine Free) dér
kemikalierna syrgas, klordioxid, vateperoxid och natronlut anvands istéllet for klorgas.
Metoden har inneburit att utsléppen av syreforbrukande och klorerade damnen kunnat minska
mycket kraftigt (Billerud Skarblacka AB 2001).

Utslapp av luftfororeningar

Reningen av utsldppen till [uft har forbéttrats markant under senare & beroende pa byte av
blekningsprocess, béttre teknik och rékgasrening. Vid produktion gar det trots detta inte att
undvika betydande utd@ppsmangder till nérliggande miljo. Bruket har redovisat foljande
utslépp av foreningar: svavelforeningar (svaveldioxid SO,, svavelvéte H,S, metylmerkaptan
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CH3SH, organiskt svavel), kvaveoxider (NOy), flyktiga organiska féreningar (VOC), stoft
dérav partiklar mindre @& 10 pum respektive 2,5 um (PM3o, PM25), koloxider (CO, COy), Klor
(Cl), metan (CHjy), dioxin, flourkolvéaten (HFC), polyaromatiska kolvaten (PAH), terpener
samt metallféreningar som arsenik (As), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver
(Hg), nicke (Ni), bly (Pb) och zink (Zn) (bilaga 1-3; Billerud Skérblacka AB 2001, IVL
2003).

Stoft, svavel- och kvéaveforeningar méts kontinuerligt eftersom dessa @mnen sl@pps ut |
betydande méangder till miljon och for att det finns riktlinjer och villkor for dessa amnen.
Foretaget ar skyldigt att redovisa utddppen (som sétts i forhallande till produktion) till
lansstyrelsen och andra miljomyndigheter. Villkor pa utsldppsméangder har skarpts under
arens lopp vartefter reningstekniken har forbéttrats. Bruket har inte 6verskridit uppsatta
villkorsgréanser under den tid de varit rapporteringsskyldiga med undantag for tillfaliga
driftstorningar (Halsovardskontoret Norrkpings kommun 1978, IVL 1982, Industrins
processkonsult AB 1983, AssiDoman Skéarblacka 1998, Billerud Skarblacka AB 2001).

SO, och NO, bildas vid forbrénningen i de olika pannorna (soda-, bark-, oljepanna) och i
mesaugnarna och luktdestruktionspannorna. Stoftet innehaller sma partiklar av natriumsalter,
barkaska eller kalk som kommer frén sodapannan, barkpannan och mesaugnarna. Svavelvéte
och organiska svavelforeningar &r illaluktande och bildas vid kokningen av flisen.

Matningar i omradet kring bruket har genomforts ndgra fa ganger under rens lopp, for att
kontrollera halterna av Iuftféroreningar i villaomraden (bilaga 1).

| uppmétta varden som presenterasi tabell, bilaga 1, ingar bakgrundshalter. Uppgifter om hur
vanligt vedeldning var vid angivna méttillfallen i villaomradet saknas i rapporterna. Under
sommarhalvaret torde det sakna betydelse, men knappast under vinterhalvéret. Vid val av
maétplats har man dock tagit hansyn till att inte placera métinstrumenten vid trafikerade végar.

Spridningsberakningar

Spridningsberakningar utfordes ar 1994 for svaveldioxid (vinter- och sommarhalvar) och
kvavedioxid (vinterhalvar). Berakningarna for svaveldioxid under sommarhalvaret
Overensstammer ganska va med uppmétta varden i omrédet. Vid berékningarna for
vinterhalvéaret anges dven bidraget av svavel- och kvévedioxid fran bostadsuppvarmning
baserat pa medelvarden for " medeltétort” inom Urbanméatnétet (Miljoforskargruppen 1996).

| bilaga 2-3 redovisas den totala emissionsméangden fran skorstenarna under perioden 1994-
2001. Méatpunkterna & placerade strax innan rékgaserna lamnar skorstenen. Varden fran ar
2001 &r bade pa uppmétta och beraknade varden och sasmmanstéllda av IVL (Institutet for
vatten- och luftvardsforskning) i Goteborg. Beréknade vérden & schabloner som baseras pa
maétningar under andra halvan av 80-talet samt borjan av 90-talet. Dessutom hamtades en del
litteraturdata Gver métningar fran bruk i Canada och USA (muntl. Johansson, Billerud
Skérblacka AB 2003).

Spridningsberakningarna (bilaga 4, 5) ar baserade pa utslappsméangder enligt bilaga 3. De
utgdr fran en berdkningsmodell dar utgangsvardet & 280 kg nickel/ar fran skrubber 2 infor
berakning av lufthalter for 6vriga amnen enligt bilaga 3. Ovriga @mnen, gaser och partiklar
antas distribueras pa samma sétt som nickel enligt SMHI:s berakningsmodell (bilaga 4).
Utddppen fran ar 1983 och 2001 valdes med anledning av att vid dessa bada tidpunkter
uppméittes flera cancerframkallande &mnen. Hur utsléppen har sett ut vid andra tidpunkter &r
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svart att bedoma och av detta har heller inte gjorts ndgon bedomning. Lufthalterna av de
ingdende komponenterna har sannolikt varit hdgre tiden innan den successivt forbéttrade
luftreningentogsi bruk 1975-1996 samt dvergang till klorgasfri blekningsprocess 1992.

Lufthalternaav cancerframkallande och mgjligt cancerframkallande @mnen (arsenik,
kadmium, krom, nickel, bly, dioxiner, bens(a)pyren) ar enligt spridningsberdknarna mellan
0.00001 — 0.004 % av de hygieniska nivagransvarden som finns i arbetsmiljon.
Nivagransvarden galler for &tta timmars exponering i arbetsmiljon. Miljokvalitetsnorm for bly
(Naturvérdsverkets normforslag till & 2005) & 0,5 pg/nt &rsmedelvarde, vilket for
Skarblacka innebar en berdknad lufthalt for ar 2001 pa 0,004 % av den foreslagna normen.

De forslag for miljomal, som utarbetats av Naturvardsverket ar baserade pa |agsta godtagbara
miljokvalitet ifraga om Iuft, enligt underlag fran WHO baserat pa medicinsk forskning, nya
EU-gréansvarden samt MaT s-arbetets (Naturvardsverkets arbete med MiljGanpassat
Transportsystem, 1996) etappmal for & 2005. Bens(a)pyren, & det PAH som &r bast
undersokt och anvands som indikator pa cancerframkallande PAH-foreningar, men utgor
endast en liten andel av PAH totalt. IMM (Institutet fér miljomedicin) har rekommenderat ett
gransvérde for bens(a)pyren p& 0,1 ng/nT baserat p& halsoeffekter. Om utsldppet av PAH
beréknas som 100 % bens(a)pyren uppgar bens(a)pyren-utsl &ppet fran bruket till 78 % av
Naturvardsverkets foreslagna miljomal for ar 2005 och motsvarar IMM :s rekommenderade
gransvarde. | verkligheten &r utd@ppet av bens(a)pyren lagre.

Nér det galler brukets utsdpp av Iufthalter av PM 1o s ligger dessa enligt berdkningsmodellen
pa 8 % av gallande gransvérde for tétort och pa 11 % av IMM:s rekommenderade gransvérde.
Jamforelse ar i detta fall gjord med gransvardet for halvarsmedelvardet okt-mars.
Dygnsmedelvardet fér PM1o ligger p& 0,1 mg/nt.

Beraknade |ufthalter fér svaveldioxid (0.004 mg/nt) och kvavedioxid (0,002 mg/nt) kring
Mosstorpsskolan & 8 % resp. 4 % av gransvarden for uteluft i tétort.

L uftvardsatgarder

Den forsta luftvardsdtgarden pa pappersbruket gjordes 1975 da en skrubber (for rening av
gaser fran sodapannan) samt den forsta ugnen for forbranning av illaluktande gaser
installerades. Dérefter har skrubbrar och elektronfilter installeratsi Gvriga pannor och ugnar.
L uktdestruktionssystemet bestar av en kombination av forbranning och alkali-tvatt. Systemet
har bytts ut tva génger efter 1975, senaste géngen var 1996. Atgérderna medfor att
luftutsl&ppen till omgivningen har forbéttrats markant mot tidigare. Elektrofilter pa pannor
och mesaugnar avskiljer exempelvis 6ver 99 % av stoftet i rokgaserna. Skrubbrar avskiljer
95% av svaveldioxiden samtidigt som stoftutsl@ppen reduceras ytterligare (Billerud
Skérblacka 2001).

Lukt

Det dominerande luktbidraget kommer frén organiska svavelforeningar och terpener.
Svavelvéte bidrar till en mindre del av luktolagenheterna. Efter byte av luktdestruktionsfilter
har luktolagenheterna kunnat minskas betydligt enligt brukets miljéansvariga.

| mars 1993 bildades en miljopanel bestdende av ca 30 personer, boende runt om i samhéllet
som bl.a. ska rapportera luktol &genheter och storningar fran bruket. Rapporterna anvands som
underlag till forbéattrande atgarder.
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Tema Vatten har gjort understkningar vid Mosstorpskolan & 1993 och 1995 dvs. innan det
senaste |uktdestruktionssystemet installerades. Vanligast luktolégenhet var vid 1993 ars
méttillfalen en svag terpen-sulfitlukt. Vid den senare métningen forekom séllan den lukten
(Miljoforskargruppen 1996). Den vanligaste doften vid métningen 1995 var korta " luftpuffar”
av en svag sulfitlukt. Antalet rapporter fran miljopanelen angaende stérande lukt har minskat
fram till nu, vilket kan tolkas som att olagenheterna med lukt har minskat (Billerud
Skérblacka 2001).

Forekomst av och exponering for cancerframkallande amnen fran
pappersmassefabrik

Partiklar

Vid métningar av utsldppsmangder anges alltid stoft eller sot. Utifran métdata pa stoft ar det
svart att uttala sig om riskerna for halsoeffekter utan att dverskatta riskerna, eftersom det &
baraen del av stoftet som innehdller inandningsbara partiklar (mindre an 10 mm i diameter,
PM1o). Stoft & allt som svévar i luften och innehdller &ven stérre partiklar, men de ndr g
lungorna och réknas darfoér € som halsovadliga. Ingtitutet for miljomedicin (IMM) har satt det
h&l sobaserade gransvérdet for PM g till 15 ng/n? (halvar/8rsmedelvérde).

Miljomalskommitténs forslag till delmal for att uppna riksdagens miljokvalitetsma ” Frisk
luft” har normvardet for sot satts till 10 mg/nT, som ska gélla fr&n och med & 2020. Det gér
inte att likstélla halten av PM 1o och sot eftersom méatmetoderna skiljer sig. Vid métning av
PM 10 méts massan av ala dmnen som ddpps ut med en diameter mindre & 10 nm, medan vid
sotmétningarna méts fargen pa ett filter. Vardet réknas sedan om till massa’kubikmeter luft.
Sot ingér som en fraktion av PM 0. Alltsa gér det g heller att likstélla sot och stoft vid
métningar utanfor skorstenen.

Vid métningar i Skarblacka 1 km nordost om bruket frén 1976-77 var halterna av sot 14,8
ny/nT (&rsmedelvarde), alltsa hogre an framtida normvardet for sot (bilaga 1). Huruvida dessa
halter paverkat personalen negativt vid Mosstorpsskolan kan vi € uttala oss om, eftersom vi
vet inte vilka komponenter som ingick i uppmétt varde for sot, samt om métmetoden &ar
jamforbar med dagens metoder. Det finns ocksa en stor osakerhet om hur 1aga halter av sot
som kan ge ha soeffekter, eftersom fa studier &r gjorda.

Partiklar orsakar framst lungsjukdomar och astmatiska besvar. Mindre partiklar (PM2s) kan
&ven orsaka hjart- och kérlgukdomar. Vid hoga partikelnivaer i tétortsluft har studier visat en
okad risk for lungcancer (Socialstyrelsen 2001). Troligen beror detta pa att andra amnen
binder till partiklarna, daribland cancerframkallande damnen som PAH, vilket medfér att dessa
amnen l&tt kan transporteras till lungorna via andningsvagarna och dér orsaka skador. Aven
metaller binds till partiklar men har inte lika stor betydelse ur exponeringssynpunkt for den
allmanna befolkningen. Den stérsta exponeringen for metaller sker via fodan (SOU 1996:124,
Bergstrom, Leksell 1997, Socialstyrelsen 2001, Staxler 2001).

Arsenik

Arsenik och arsenikforeningar fran bruket sldpps ut i liten mangd via luften. | omgivningsluft
brukar arsenik oftast vara mycket I&gt (< 50 ng/nt) och ger ett litet bidrag av den totala
exponeringsmangden. Normalt finns arsenik i berggrunden. | omréden med hoga halter av
arsenikmineral kan arsenik 10sas ut i grundvattnet. Detsamma géller for fabriksutsldpp till
ytvatten. Vissa arsenikforeningar & mycket |&ttlosliga i vatten och tas darfor I&tt upp i mag-
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tarmkanalen. Exponering via luftvagarna och huden & av mindre betydel se (Hagstrom et al.
1996, Socialstyrelsen 2001).

Om arsenik lacker ut i dricksvattentdkter och brunnar kan det ge allvarliga hal soeffekter i
form av cancer i hud, urinbldsa och lunga vid |angvarig exponering. Samband finns dven
mellan langvarig arsenikexponering och dkad forekomst av perifera kérlskador, leverskador,
diabetes och hogt blodtryck. Effekter vid akuta exponeringar & ovanliga beroende pa att
halveringstiden hos manniska ligger mellan ett till ett par dygn (Hagstrém et al. 1996, SOU
1996:124, Sociastyrelsen 2001).

Arsenik klassificeras som cancerframkallande for manniskor (grp 1, IARC).
Arsenik klassificeras som cancerframkallande for manniskor av Arbetsmiljoverket (AFS
2000:3). Klassificering enligt IARC — se bilaga 3.

Kadmium

Bruket slgpper ut sma mangder kadmium och kadmiumforeningar till luften. Dessa foreningar
deponeras pa mark och grodor, men ger bara ett litet bidrag till den totala
kadmiumdeponeringen. Merparten av kadmium i mark kom tidigare fran handelsgodsel, men
efter att den anvandningen har minskat, utgors det mesta av kadmium i mark av luftburet
kadmium fran kallor utanfér Sverige. Via vattenupptag av grodor tas kadmium &t upp av
vaxter.

Icke-rékande personer exponeras av kadmium framst genom kosten via bl.a. spannmdl,
rotfrukter, svamp, skaldjur och indlvsmat. Rokande personer exponeras kraftigt genom att
tobaksroken innehdler htga halter av kadmium och att réken absorberas effektivt i lungan
och &ven bindstill ett &mne i blodet (metallothionein) innan det transporteras vidare till
njurarna. Eftersom kadmium har Iang halveringstid (20 &r) ansamlas det i njurarna och kan
orsaka skador, framst hos personer med laga jarndepaer. Kadmium kan &ven palang sikt
medfdra benskorhet, beroende pa att kalciumbalansen i skelettet blir rubbad. Kadmium kan
&ven ge skador i andningsvagarna. | djurforsok har man pavisat fosterskador och
reproduktionsskador pa handjur. Hos manniskor har det rapporterats samband mellan
kadmiumexponering och lungcancer och eventuellt prostatacancer (Hagstrom et al. 1996,
socialstyrelsen 2001, Alfvén et a. 2000).

Kadmium klassificeras som cancerframkallande pa méanniska (grp 1, 1ARC)
Kadmium klassificeras som cancerframkallande pa méanniska av Arbetsmiljoverket (AFS
2000:3)

Krom

Krom férekommer i flera olika oxidationstal vanligast som di-, tri, och hexavalent krom.
Vilken form av krom som forekommer mest i utsl&ppen fran bruket har vi ingen uppgift pa,
eftersom det & totalhalten krom som redovisas. Sma mangder av krom finns normalt i
farskvatten och i fodan. Dagsintaget av krom med fodan & 60 mg. Trivalent krom &r essentiell
for manniskan, men tas trots det inte lika l&tt upp i mag-tarmkanalen som hexavalent krom.
Hexavaent krom &r irriterande for hud, emhinnor och luftvégar, samt ar
alergiframkallande. Hos arbetare exponerade for hexavalenta kromféreningar forekommer
lungcancer och perforation av néasskiljevaggen, s.k. kromsar. Exponering for trivalent krom ar
sannolikt mindre farligt, men det ar inte utesutet att sma méangder kan oxideras till hexavalent
krom och dérmed utgdra en hélsorisk (Elinder et al. 1991).
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Epidemiologiska studier i Tyskland, Italien, Japan, Storbritannien och USA har visat att
méanniskor som arbetat i produktion med kromater konsekvent har en 6kad risk for lungcancer
(IARC 1990). Liknande studier gjordai Tyskland, Frankrike, Nederlénderna, Norge,
Storbritannien och USA har visat att arbetare som arbetat i produktion av kromatpigment
ocksa har en 6kad risk for lungcancer.

Sexvart (hexavalent) krom klassificeras som cancerframkallande pa ménniska (grp 1, IARC).
Metalliskt krom och trevart krom (111) &r inte klassificerade som cancerframkallande pa
manniska. Kromater och kromsyra klassificeras som cancerframkallande pa méanniska av
Arbetsmiljoverket (AFS 2000: 3)

Nickel

Studier i Canada, Norge och Storbritannien har visat 6kad risk for lung- och néscancer vid
exponering for nickel vid hdgtemperaturbearbetning av nickellegering. Okad forekomst av
lungcancer visades ocksa hos gruvarbetare i Canada som var exponerade for nickelsulfid.

Studier pa arbetare vid nickelraffinaderier uppvisar en 6kad férekomst av lungcancer och
cancer i nasa och bihdlor (IARC). Aven nickelkarbonyl och andra nickelforeningar kan orsaka
cancer pa manniska. Nickelacetat, nickeloxid och nickelkarbonyl & exempel pa
nickelforeningar som orsakat cancer pa forsoksdjur.

Nickel (metall) klassificeras som majligt cancerframkallande pd manniska (grp 2B, IARC).
Nickelforeningar klassificeras som cancerframkallande pa manniska (grp 1, IARC).
Nickelforeningar klassificeras som cancerframkallande pa méanniska av Arbetsmiljoverket
(AFS2000:3)

Bly

Brukets utsldpp av bly & I8gt, dvs. & 2001 var utsldppet 0,04 % av det foreslagna normvardet
for & 2005. Den storsta delen av blyutsldppen i Sverige kom tidigare fran fordonstrafiken och
langvéga transport fran kallor i Europa. Bara en liten del kom fran pappersmasseindustrin.
Efter att blyfri bensin infordes har halterna i luften minskat betydligt (Hagstrom et al. 1996,
Bergstrom, Leksell 1997).

Vanligtvis exponeras manniskan for bly genom fodan och fran luften, men organiskt bly kan
&ven tas upp via huden. Blyet tas upp i kroppen pa olika sétt beroende pa blyets fysikaliska
och kemiska egenskaper. Absorberat bly via luftvagar och mag-tarmkanal transporteras med
blodet till olika organ i kroppen. Metallen upplagras framst i skelettet varfor halten bly i
kroppen Okar successivt under en livstid. En del av blyet utsondras via njurarna. Allvarliga
skador pa nervsystemet kan orsakas av bly da den paverkar nervsystemets utveckling. Barn
utgor darmed en speciellt kandlig grupp. Bly har visat sig vara cancerframkallande i
djurforsok, men orsakar inte sdkert cancer hos méanniska (Hagstrém et al. 1996, Bergstrém,
Leksell 1997).

Oorganiskt bly klassificeras som mgjligt cancerframkallande pa méanniska (grp 2B, IARC).
Organiskt bly ar g klassificerad som cancerframkallande pa méanniska (grp 3, IARC).
Bly klassificeras som g cancerframkallande pa manniska av Arbetsmiljoverket (AFS 2000: 3)

Dioxin
Dioxiner & en typ av tricykliska aromatiska kolvéten, dér vissa véteatomer &r utbytta mot
kloratomer. Vid upptackten av att dioxiner kunde bildas i samband med klorgasblekning
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upphorde anvandningen av klorgas vid pappersmassefabrikernai Sverige. Efter byte av
blekningsteknik och rokgasrening kunde utsl&ppen av dioxiner minskas fran
pappersmassefabrikerna (Monitor 16 1998, Staxler et al. 2001). Naturvardsverkets Rapport
4563 (1996) redovisade att 1987 var dioxinutsldppen till luft i Skarblacka4-6 g, 1 g & 1993
och Billerud redovisade att utsldppsmangden till luft i Skarblacka var 0,07 g ar 2001.

Dioxiner & en grupp av amnen som anses kunna ge upphov till cancer. Dioxiner kan ocksa
forekommai luftutsldpp frén sopforbranningsanlaggningar. Nedan ges nagra exempel pa
vetenskapliga studier dar man undersokt cancerrisker i omraden runt anléggningar for
sopfdrbranning och aven angivit uts8ppsvéarden for dioxiner. For en fullstandigare
genomgang av litteraturen, se Greenpeace rapport (Allsopp et al. 2001).

| en spansk artikel beskrivs mediandkningen av den totala cancerrisken till ca 8 per 100 000
invanare och livstid (Schumacher et al. 2001) kring en avfallsforbranningsanl aggning. Denna
skapade en dioxinkoncentration i omgivningsluft som angavstill 0,07 pikogram/nt (70
femtogram per nT) vilket allts& & 280 ganger hdgre halt &n kring Mosstorpsskolan, som ju
anges till 0,2 femtogram/n™. (Femtogram eller fg innebar 1072° g). Kring Mosstorpsskolan
skulle det uppsta 8/280 nyafall av cancer per 100 000 invanare och livstid, dvs. forsumbart
om vi antager en linj&r dos-responskurva. Sannolikt var halterna av dioxinutddpp hogre nar
man anvande sig av klorgasblekning, men vi kan inte uppskatta hur manga cancerfall som kan
ha orsakats av dessa utsl&pp, da det inte finns uppmaétta halter av dioxin vid den tiden.

Dioxiner i luftféroreningar deponerasi mark och vatten och genom biologiska processer
kommer dioxin att ackumuleras i ndringskedjan. Darigenom koncentreras de i t.ex. fisk,
skaldjur och i mjolkprodukter. Det innebér att vi genom fodan kan utséttas for dioxinmangder
som kan medfora hdsorisker. Av de dioxiner vi far i oss kommer en mindre del via
inandning, medan merparten alltsd kommer via fédan (Varmby 1997, Persson, Nilson 1998,
Oberg, Hakansson 2000, Allsopp et a. 2001, Staxler et al. 2001,).

| 13ga doser orsakar dioxin cancer hos réttor, men det har lange varit oklart om det finns
kopplingar mellan cancer och exponering for dioxin hos méanniska. Beddmningen har
forsvarats pga. att det kan ta flera decennier efter upphdrd exponering innan cancer visar sig.
Forst & 1997 fanns det tillréckliga bevis for att dioxin skulle kunna klassas som carcinogent.
Flera studier har visat pa en korrelation mellan Non-Hodgkins lymfom och exponering av
DDT i jordbruket, samt en korrelation mellan ograsmedel (fenoxisyror) fororenat av dioxin
och sarkom i mjukvévnad (Monitor 16 1998, Oberg, Hakansson 2000).

2,3,7,8-TCDD ér Klassificerad som cancerframkallande for manniskor (grp 1, IARC).
Overgripande klassning fér samtliga dioxiner finns g.

PAH

Polyaromatiska kolvéten (PAH) &r ett samlingsnamn for flera olika varianter av kolvéte, vars
molekyler & uppbyggda av tva eller flera sammanbundna bensenringar. PAH &r relativt stora
molekyler och vid avkylning av rokgaserna kondenserar de ofta pa ytan av partiklar och
forekommer darfor i luften framst som partikelburet. Tillsammans med partiklarna deponeras
de pa mark och grodor (Monitor 16 1998, Staxler et al. 2001).

Fordonsavgaser och vedeldning & de helt dominerade kéllornatill PAH i tétortsl uft.
Uppskattningsvis 30 % kommer fran trafiken och 60 % fran smaskalig vedeldning (Rapport
4563 1996).
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Sedan lange har det varit kant att PAH sdsom benso(a)pyren (ingar under samlingsnamnet
PAH) kan ge upphov till cancer hos manniskan. Inandning av PAH-haltiga partiklar i
tatortsluft anses ligga bakom uppskattningsvis 10-100 lungcancerfall som varje & intréffar i
Sverige. Sannolikt kan &ven PAH orsaka cancer i andra vavnader, bl.a. efter intag med fodan,
vars kontamination hérror fran deposition av luftféroreningar pa mark och grédor (Monitor 16
1998).

En 18griskniva pa 0,1 ng/n? har satts for &mnet bens(a)pyren. Under denna exponeringsniva
k&nner man inte idag till att ménniskor utvecklat cancer. Gransvéardet for PAH i den yttre
miljén & 0,1 ng/nT (genomsnittexponering under en livstid), & rekommenderat av IMM
(Institutet for miljomedicin) och baserat pa halsoeffekter.

Bens(a)pyren ar klassificerad som cancerframkallande pa manniska (grp 1, IARC).
Overgripande klassning for samtliga PAH finns .

Samverkanseffekter

Arsenik, kadmium, krom, dioxin, PAH & samtliga cancerframkallande &mnen och
forekommer i luftutslappet fran pappersbruket. Det & mycket svart att med nagon storre grad
av sakerhet uttala sig om vilken risk dessa amnen utgor for personal och elever pa
Mosstorpsskolan. Dels saknas utsldppsméangder av cancerframkallande dmnen fran aren innan
rening av rokgaserna infordes och 6vergang till klorgasfri blekningsprocess, dels ar
osakerheten stor om hur 1&ga nivaer som kan orsaka cancer. Det finns dock en del matdata pa
svaveldioxid och sot fran & 1976-77. Aven om dessa luftfororeningar inte direkt kan orsaka
cancer, kan de ha betydelse som samverkansfaktorer, exempelvis som |uftvéagsirritanter.
Partikel bundna cancerframkallande @mnen som PAH och metaller kan samverka med
varandra och 6ka risken for lungcancer. Svaveldioxid kan 6ka upptaget av PAH genom att
Oka genomsldppligheten in i lungcellerna. Kvaveoxider och andra retande gaser som trénger
ner i lungorna, kan paverka cilierna negativt och dérigenom ge minskat skydd genom
forsamrad borttransport av exempelvis cancerframkallande &mnen. Dessa amnens
skadeverkningar kommer da att forstarkas. Rokare &r kandigare for att utveckla lungcancer da
sadan samverkan kan oka den faktiska exponeringen for cancerframkallande amnen
(Sociastyrelsen 2001, Staxler et a. 2001).

Hal soeffekter av luftfOroreningar

Hal soeffekterna av en luftférorening & beroende av halten och exponeringstiden som oftast
uttrycks i exponeringsdosen (den sammanlagda méangd av ett amne som individen har
exponerats for). Halten kan i princip anges som koncentration i uft, i vatten, i livsmedel eller
pa huden. Den skadliga effekten av ett amne beror saledes bade pa koncentrationen och
varaktigheten av exponeringen. Vid akuta luftvagsbesvér beror antalet sukdomsfall framst av
koncentrationen. Vid skador pa arvsmassan &r responsen mer beroende av exponeringen
under en langre tid (Bergstrom, Leksell 1997). Darfor & det vardefullt att veta utslgppshalter,
spridningen av dessa amnen i luftrummet under en langre tidsperiod och fér att kunna
uppskatta vad exponerade personer blivit utsatta for under 1angre tid. For att kunna gora dessa
bedbémningar av exponeringen i befolkningar & man beroende av att veta halter i
omgivningen, antingen uppmétta pa plats eller via spridningsberakningar av

utsl appsméangderna adderat till bakgrundshalter i ett omrade. Finns enbart utsldppshalter fran
skorstenen &r det mycket svart att bedoma den totala exponeringen eftersom ingen ménniska
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blir direkt utsatt av samma koncentration som kommer ut fran skorstenens mynning.
Fororeningarna bryts ner under fotokemiska reaktioner, sprids och fordelasi [uftrummet och
haternablir 1&gre ju langre bort fran utsl&ppskéallan personerna kommer. Vaderférhallanden
som exempelvis vindhastighet, solljus, luftfuktighet, nederbérd, lufttryck och temperatur
paverkar darmed spridningen.

For att kunna gora en fullgod bedémning av |uftféroreningarnas inverkan pa cancerutveckling
bor man aven véga in befolkningens levnadsvanor, motion, rokning och kosthallning under de
senaste decennierna, eftersom latenstiden for cancerutveckling & mycket l1ang.

For cancerframkallande amnen finns inga kanda sakra grénsvarden och tréskeldoser (dos dér
inga eller findivider far skador). Aven |&ga doser kan ge skador, men &r osannolika. Oftast
brukar man anta att sannolikheten for att fa cancer &r proportionell mot dosen dvs. férdubblas
den dos befolkningen utsétts for, fordubblas antalet cancerfall. Vid riskbedomning utgar man
fran experimentella och epidemiologiska datai hogriskomraden och med hjélp av olika
matematiska modeller forsoker man sedan uppskatta cancerrisken vid lagre dosnivaer.
Bedomningen av risken vid exponering i |aga doser & mycket osdker, vilket gor att man ofta
tillampar en |&griskvardering dvs. att man inte accepterar hogre cancerrisk an 1-10 dodsfall i
cancer per & och miljon invanare (Bergstrom, Leksell 1997, Socialstyrelsen 2001).

Kansliga grupper

Formagan att tAla en exponering varierar mellan olika individer, dels pga. alder, genetisk
kongtitution, halsotillstand m.m., men dels pga. annan exponering. Cancerrisken 6kar med
adern och &rftlig bendgenhet. Cancerpanoramat & ocksa olika mellan kénen. Rokare har
okad risk att drabbas av lungsjukdomar, i synnerhet om de ocksai yrket utsétts for
luftvagsirriterande amnen. Personer med hjartkarlsukdomar tal Iuftféroreningar sémre och
kan bli akut guka. Barn som bade utsétts for passiv tobaksrok och/eller [uftfororeningar har
hogre risk att fa astma och nar barnen va blivit suka har de 6kad risk att fa luftvagssymptom
vid l&gre halter an tidigare (Bergstrom, Leksell 1997, Staxler et al. 2001).

Forekomst av radon

Radon &r en radioaktiv gas som bildas naturligt i berggrunden genom sonderfall av uran.
Radon kan sugasin i hus som &r byggda direkt pd marken genom sprickor eller hal i
husgrunden. Vissa bergarter som skiffrar och graniter innehaller mer uran &n andra. Hur
mycket radon som transporteras upp till markytan fran berggrunden och in i huset beror
framst p& markens genoms pplighet.

Vissa byggmaterial, i Sverige speciellt sk. bldl&tbetong som innehdller alunskiffer, avger
radongas till inomhusluften. Halsoriskerna med radon hénger samman framst med att radonet
sonderfaller till sk. radondéttrar. Radondéttrarna kommer mycket snart att fastna pa
dammpartiklar i luften. Vid inandning kommer en del av dessa radioaktiva partiklar att stanna
i luftvagarna. Radondottrarna utsander s.k. alfastraining, som har htg energi men kort
rackvidd. Det gor att de cellernai demhinnan narmast de radioaktiva partiklarna & de som i
forsta hand kan skadas av stralningen. Det & va kant att radon kar risken for lungcancer
bade i djurforsok och epidemiologiska studier.

Det svenska gransvardet for radon i bostader & 400 Bg/nT. For nybyggnad & grénsvérdet 200

Bg/nt. Mellan 200 000 och 400 000 individer beraknas vara utsatta for radonhalter i bostaden
dverstigande det svenska gransvardet (400 Bg/nT).

1
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Undersokning av radongashalt (sparfilm) genomfordesi tvalokaler pa Mosstorpsskolan ar
1998. Méttiden var mellan 12/1-30/4 1998. Métningarna visade pa 40 Bq (Kemisal 133 A,
plan 1) och 50 Bg/m3 (Skolskdt 155C, plan 1), dvs. langt under de svenska grénsvéardena.

Cancerrisk for personalen pa M osstorpsskolan

Under perioden 1989-2001 har 265 personer varit anstéllda vid Mosstorpskolan, 177 kvinnor
och 88 man. Den dominerande kategorin har varit lérare. Skolan har forsett yrkes- och
miljomedicinskt centrum med personallistor 1&sarsvis. En dvergripande personallista har med
hjalp av dessa listor datoriserats sa att det framgatt anstalIningsdr och vilka lasdr som
respektive anstdlld har arbetat pa skolan. Nér startér for anstaliningen saknats har det satts till
1989-12-31. Tillstand att inhamta uppgifter fran lokala cancerregistret har via skolledningen
inhamtats fran personalen. Registret har inte |amnat ut identifierbara uppgifter till yrkes- och
miljomedicinskt centrum utan istéllet varit behjépligai de epidemiol ogiska berékningarna.

Under uppfoéljningstiden 1989-2001 intréffade 10 fall av cancer bland personalen, 6 kvinnor
och 4 man. Tre av fallen har varit brostcancer hos kvinnor och évriga 7 fall har samtliga haft
olika lokalisation. Med sa forhallandevis fa cancerfall, dessutom olika cancerformer, har det
av statistiska skal bara kunnat ga att rékna ut cancerrisken for man och kvinnor separat, samt
risken for brostcancer. For att erhdlla SMR (standardiserad morbitiditetsrat) har observerat
antal fall delats med forvantningsvardet. Som jamforel sepopulation har cancerfrekvensen i
Ostergétland for & 1995 valts dvs. mitt i uppfdljningsperioden. Som framgér av tabellen &
det en icke statistisk sakerstalld minskad risk for totalcancer hos kvinnor och en motsvarande
icke signifikant 6verrisk for man. Den sammanlagda risken for bada konen blir darmed den
forvantade risken dvs. néranog 1.00. For brostcancer ligger ocksa risken néra
forvantningsvardet SMR 1,18 (95 % K1 0,24-3,45; p= 0,98).

Antal cancerfall | SMR 95% konfidensintervall | p-varde (2-sidigt)
Kvinnor |6 0,77 0,28-1,67 0,63
Mén 4 2,61 0,71-6,69 0,11
Totalt 10 1,07 0,51-1,96 0,97

Slutsatser

Spridningsberékningar for lufthalter av cancerframkallande och mgjligt cancerframkallande
amnen (arsenik, kadmium, krom, nickel, bly, dioxiner, bens(a)pyren) kring Mosstorpsskolan
visar pa mycket |aga varden. Vid jamforelse med gransvéardet for dessa luftfororeningar i
arbetsmiljon (finns g gransvarden i utemiljon, med undantag av bly och bens(a)pyren) &ar
lufthalterna pa M osstorpsskolan mellan 500 000-8 000 000 ggr lagre. Vid jamforelser med
utomhusgransvarden ligger halten av bly fran bruket 2500 ggr lagre. Om utsl 8ppet av PAH
beraknas som 100 % bens(a)pyren uppgar bens(a)pyren-utsldppet fran bruket till 78 % av
Naturvardsverkets foreslagna miljomal for & 2005 och motsvarar IMM :s rekommenderade
gransvérde. | verkligheten & utd&ppet av bens(@)pyren |agre.

Det finns inga uppgifter om hur hoga halter av cancerframkallande och mgjligt
cancerframkallande &mnen uppgick till tiden innan rékgasrening och 6vergang till klorgasfri
blekningsprocess. Tidigare fanns inte redovisningskrav pa alla utsldpp fran industrin, utan
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endast pa de &mnen som sldpptes ut i stora mangder sasom sot, kvaveoxider samt
svavelforeningar. Eftersom cancer har 1ang latenstid &r det egentligen mest vardefullt att veta
halterna de senaste decennierna. Utifran dagens utsldpp fran bruket &r risken att utveckla
cancer liten, ddremot kan vi inte uteduta att tidigare utddpp kan vara en mdjlig bidragande
orsak till utveckling av cancer.

Det finns ingen statistiskt sékerstalld ckad risk for cancer bland de anstéllda pa

M osstorpsskolan aven om det foreligger en 6kning fér man. Den statistiska osékerheten &r
stor vilket avspeglas av de relativt sett breda konfidensintervallen. Genom
standardiseringsforfarandet har hansyn tagits till bade kéns- och aldersférdelning pa skolan
jamfort med Ostergotiand.

Tack

Tack till Billerud Skarblacka AB, Lansstyrelsen i Ostergétiand samt Miljokontoret i
Norrkoping som har forsett oss med underlag for var bedémning.
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Bilaga 1

Sammanstéllning av féroreningar nas luftkoncentrationer i Skarblacka under aren 1976-

1999

Métningar av halterna luftfororeningar i Skarblacka centrum under vinterhalvar

(Halsovardskontoret i Norrkoping 1978, IVL (Institutet for [uftvardsforskning) 1982,
Milj6for skargruppen 1996).

M atplats, ar SOZ N02 Sot st C H3SH C|02 Cl 2 Referens
mg/m° my/m® | mg/m®  |mg/m® | ng/m® | ng/m® my/m°>

1 km NO om 44,9 14,8 Héalsovards-

bruket, &rsmedel kontoret

1976-77 Norrkdpings
kommun
1978

1 km NO om 31,0 7,0 Halsovards-

bruket, arsmedel kontoret

1977-78 Norrkdpings
kommun
1978

Métning 13-100 4-107 14-67 IVL 1982

Granhagen 1981

1 km Oster om 1,6 6,2 Milj6forskar-

bruket 15 6,8 gruppen 1996

Uppmétt véarde

sommarhal var 1,8

1994 (beréknat

vérde)

1 km Oster om 5,6 236 Miljoforskar-

bruket 55 24,2 gruppen 1996

Beréknat varde

vinterhalvar 1994 4,0 17,4*

Berdknat varde 0,04 0,004 | Miljoforskar-

1996 ** gruppen 1996

Bakgrundshalter i 0,6 2,4 IV L-rapport

liten tétort B1459, 2002

Ostergot. 1998/99

Normvarden i 50 40 10sot | Saknas | Saknas | Saknas Saknas | Staxler et al.

Sverige (2002) (Ar/ (&rs- | 15PMyq 2001, Social-

vinter- | medel) styrelsen
Undre och 6vre halvér) | 26-32 | 10-14 2001
tr oskelvar de* ** PMg

*Bidraget fran bostadsuppvarmning — rapporterade medelvarden for " medeltétort” inom Urbanmétnatet.
**Berdknat varde vid Monsterds Bruk likstalls med Skérblacka Bruk (Miljoforskargruppen 1996).

*** Anvands som utvarderingstrosklar vid berékning av lufthalter. Om det ber&knade vérdet 6verstiger det undre tréskelvardet bor
berakningarna kompletteras med métningar. Om vardet dverstiger dvre troskelvardet finns risk for ohélsa hos ménniskor.
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Bilaga 2

Miljomedicinsk bedomning av cancersjuklighet pa M osstorpsskolan, Skarblacka

Sammanstallning av utdappsmangder till luft under aren 1994-2001

Utslappsméangder fran skorstenarna vid pappersbruket i Skarblacka. Redovisade matningar
utfordes under aren 1994-2001.

Klor/klordioxid SO, ton/ar NO, kg/ton Terpener Stoft mg/m° Referens
kg/ton blekt massa blekt massa ton/ar
Ar-94 008 1,3 82! AssiDoman
114 Skarblacka AB
70° 1998
Ar-95 [008 Skrub1: 928 [1,4 500-900 83t AssiDoman
skrub 2: 73,3 107 Skarblacka AB
mesaugn: 16 75 1998
Ar-96 |008 Skrub1:84,4 |15 3r AssiDoman
skrub 2: 66,6 75° Skarblacka AB
mesaugn: 16 Q0° 1998
Ar-97 010 1,7 41 * AssiDoméan
712 Skarblacka AB
125° 1998
Ar-98 [013 1,7 79" * AssiDoman
452 Skarblacka AB
120° 1998
-99 0,11 Billerud
Skérblacka
2001
-00 1.4 Billerud
Skéarblacka
2001
-01 1,3 Billerud
Skéarblacka
2001
Villkor  [(-94-97)0,3 (-94-98) 1,7 (-94-98) 250 [ AssiDoman
(-98) 0,25 (-98) 200 for * | Skarblacka AB
och?® 1998
“sodapanna, “barkpanna, *mesaugn

* Villkor frén Koncessionsnamnden from. 1998 var 200 mg/m® fér sodapannan och mesaugnarna
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Miljomedicinsk bedomning av cancersjuklighet pa M osstorpsskolan, Skarblacka

Bilaga 3

Utdappsmangder av luftfororeningar till luft under aren 1983 och 2001 samt
klassificering enligt IARC (International Agency for Research on Cancer), WHO, Lyon,
Frankrike

Emissioner fran skorstenarna vid pappersbruket i Skérblacka. Redovisade métningar
utfordes 1983 (medelvarde under en 4 arsperiod) samt 2001. Varden fran 2001 ar bade
uppmatta och beraknade emissioner (1VL 2003).

Amne 1983 2001 K lassificering enligt IARC

SO, ton/ér 1204,5 Grupp 3 (1992)

NO, ton/&r 535 -

H,S ton/&r 51,1 -

Org St ton/ar 51,1

Stoft ton/ar 876 475

Cl, ton/é&r 83,9 16 -

CH,ton/ér 25,1 -

HFC kao/&r 33,2 -

VOC ton/ar 101,9 -

PM 1o ton/ér 475 -

Zn kolér 640

Hg kg/ér 1,6 Grupp 3 (1993), MeHg Grupp 2B

Askg/ar 1 Grupp 1

Cd kolér 3 Grupp 1

Cr kg/é&r 32 Grupp 1, endast sexvart krom *

Ni kg/ar 300 Grupp 2B (metall),
Grupp 1 (nickelforeningar)

Pb kg/ar 57 Grupp 2B (oorganiskt bly)

Grupp 3 (organiskt bly)
Dioxin g/ar 0,07 Grupp 1 (2,3,7,8-TCDD)*
PAH kg/ar 21,7 Grupp 1 (bens(a)pyren)®

"Metalliskt krom och trevart krom &r inte klassificerade som cancerframkallande p& manniska.
2Finnsingen évergripande klassning for samtliga dioxiner.
% Finnsingen 6vergripande klassning fér samtliga PAH.

Grupp Klassificering

1 Substansen & cancerframkallande pa ménniska.

2A Substansen & sannolikt cancerframkallande pa manniska

2B Substansen & mojligt cancerframkallande pa méanniska.

3 Substansen & inte beddmbar avseende dess cancerframkallande
formaga pa manniska.

4 Substansen & sannolikt inte cancerframkallande pa ménniska.
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Miljomedicinsk bedomning av cancersjuklighet pa M osstorpsskolan, Skarblacka

Bilaga4  Spridningsberakningar fran Billerud Skarblacka AB

2003-03-10

SMHI Expresskonsult - Resultat

Bestédllare: Landstinget i Ostergotland, Yrkes och miljémedicin.
Namn pa kallan: " Pappersmasseindustri”

Scenario: " Exponeringsbeddémning”

Utslappsfor utsattningar : Uppgifterna fran bestédlaren.

Ber @kningsresultat:

Statistik Nickel (ng/m°) Ung. avstand fran kallan (m)
98 %-il (timmedel) 16,1 E 750

98 %-il (dygnsmedel) 6,3 E 750

Arsmedelhalt 1,0 E 1000

Modell: DISPERSION 2.1

DISPERSION 2.1 beraknar luftféroreningshalter pa den lokala/urbana skalan. Utsl&pp fran
olika kalltyper behandlas och berakningar gors med hjélp av en langre tidsserie av
meteorologiska data.

Information om berakningar na:

Berakningar med meteorologiska data for 5 & (Region 5 — nordvastra Svealand och sodra
Norrland utom kusten: Norrkoping — ar 1988-1992) med berékningsrutor av storleken
150x150 meter. Berakningar har utforts for ett 3000x3000 meter stort omrade inom vilket de
hogsta halterna uppstar. Berakningsperiodens hogsta arsvisa 98 %-iler av tim- och
dygnsvarden samt hogsta arsmedelvarden presenteras i tabellen och géller for en héjd om 5
m.0.m. Halterna avser ogynnsammaste berékningspunkt, i detta fall beldgen ost om anldgg-
ningen. (ng/n?=10"° g/nT)

Kontaktperson: Jorgen Jones

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska I nstitut

601 76 Norrkdping

011-495 80 00

environment@smhi.se
http://www.smhi.se/sgn0104/miljo/dispersion/allman _info.htm
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Bilaga 5

Miljomedicinsk bedomning av cancersjuklighet pa M osstorpsskolan, Skarblacka

Berakning av luftféroreningshalter under aren 1983 samt 2001.

Ber aknade |ufthalter (arsmedelvarde) utifran dels emissioner (bilaga 3) fran skorstenarna vid
pappersbruket i Skarblacka och dels spridningsberakningar av nickel (bilaga 4) som utforts
av SMHI, Norrkdping.

Agens

Svaveldioxid
Kvéavedioxid
Divétesulfid
Stoft

Klorgas

Metan
HFC
VOC
PMy,

Zink
Kvickslver
Arsenik
Kadmium
Krom

Nickel

Bly

Dioxiner
Bens(a)pyren

Beraknad lufthalt
mg/m?®

0,0043°
0,001911°
0,000182°
0,003128"
0,001696°
0,000299°
0,000057°
0,0000896"
0,00000012°
0,000364°
0,001696°

0,0000023°
0,00000000057°
0,0000000036°
0,000000011°
0,00000011°
0,000001°
0,0000002°

0,00000000000025°

0,000000078°

(ing&r i polyaromatiska

kolvéten, PAH)

& Vinterhal vér

® & rsmedelvarde

Nivagr ansvarde
NGV mg/m®

i arbetsmiljon
enl. AV

O

14

15
15

0.03
0,03
0,05
05
05
01

0,002

© % av rekommenderade riktvarden inom parentes

431983
€ &r 2001
" som zinkoxid

9 normforslag till & 2005
" MaTs-arbetets luftkvalitetsmal till skydd for halsan (Naturvardsverket). Vid berakningen av lufthalterna har
samtliga utslapp av PAH raknats som bens(a)pyren. Man kan darvidlag jamféra med luftkvalitetsmalet for

bens(a)pyren. Hur stort innehallet av bens(a)pyren &r av PAH &r oklart.

Géllande
gransvarden
for tatort
mg/m?®

0,050°(G)
0,050°(G)

0,010° (MM)
0,010° (MM)

0,02(G)
0,015° (MM)

0,0005° (MM)

0,0000001" (MM)

% av

NGV
(grénsvérde
utomhusi
tatort)'

0.1(9)°
0.05 (4)°
0.001
(3D)°
17)°
0.02
0.004

®°

0,00005
0,000002
0,00001
0,00002
0,00002
0,0002
0,0002

0,004 (78)

' Beraknad lufthalt dividerad med nivagransvarde respektive gransvarde for utomhus uttryckt i procent.

(G) Géllande gransvéarden och riktvarden for [uftkvalitet i svenskatétorter for skydd av halsa.

(MM) Miljomalskommitténs forslag till delmél for att uppna riksdagens miljokvalitetsmal ” Frisk luft”. Foreslas
gallafran & 2020. Naturvardsverket foresl&r att gransvardet for bly skall géllafran ar 2005.



