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Miljomedicinsk beddmning av hilsoeffekter fran luftfororeningar frén avfallskraftvarmeverk i Jonkoping.

Sammanfattning

Enligt var bedomning kommer det planerade avfallskraftvirmeverket att fororsaka mycket
liten eller forsumbart 6kad ohilsa hos boende i omgivningen.

I ett fital vetenskapliga studier har samband mellan luftutslépp fran avfallsforbranning och en
okad risk for ohdlsa kunnat pavisats, men det har i dessa fall varit fraga om gamla
anldggningar med délig eller obefintlig rokgasrening. De berdknade utsldppshalterna i det
planerade avfallskraftvirmeverket 4r mycket laga i forhéllande till de som férekommit 1 dldre
anldggningar.

Det tillskott av luftféroreningar som den planerade anldggningen berdknas bidraga med ér
forhallandevis litet jamfort med bakgrundshalterna 1 ndromradet. Tillskottet kommer darfor
inte att medfora att halterna av luftféroreningar 6kar namnvért och blir hélsovadliga.

Hos den allménna befolkningen &r risken att insjukna i cancer ca 75 fall per 15 000 invénare

och ar. De méngder av dioxin som kommer att slédppas ut fran kraftvirmeverket har berdknats
Oka antalet cancerfall med mindre 4n ett fall per 15 000 invanare och /ivstid. Foljaktligen blir
det arliga nytillskottet av cancerfall av ett nytt avfallskraftvarmeverks luftutsléapp forsumbart.

Négot stod for att friska barn ska drabbas av 6kade luftrérsbesvér pd grund av de berdknade
partikelutslappen och kvivedioxid har ej kunnat pavisats i den vetenskapliga litteraturen.
Dock finns cirka en procents 6kad risk att den kénsliga gruppen, astmatiska barn, kan fa
tillfalliga 6kade luftrorsbesvér p.g.a. utsliapp av svaveldioxid.

Vid en bedomning av hélsorisker dr det viktigt att undersoka vilka féroreningshalter
ménniskor 1 omgivningen kring avfallskraftvirmeverket utsétts for. Féroreningshalterna 1
skorstensmynningen dr av mindre intresse. Ju hogre upp 1 luften utsldppen sker, desto mer
kommer luftféroreningarna att spédas ut innan de ndr marken. Det dr sdledes en fordel med en
hog skorsten och att den placeras hogt 1 forhallande till ndromrédet, for att ge storsta mojliga
utspddning av luftféroreningarna innan de nar méanniskor i omgivningen.

Bakgrund

Yrkes- och Miljomedicinskt centrum i Linkdping har fatt 1 uppdrag av Jonkopings Energi AB
att gora en miljomedicinsk bedomning av effekter pd ménniskors hélsa, med avseende pé
luftutsldpp fran planerat avfallskraftvirmeverk i Torsvik NV 1 Jonkopings kommun.

Vart uppdrag

Vért uppdrag har begrinsats till att bedoma hdlsoeffekter av luftfororeningar for befolkningen
inom radien 5 km dvs. 78 km? stort omrade kring planerat avfallskraftvirmeverk vid Torsvik
NV. Bakgrundshalter inklusive utsldpp fran végtrafik pd E4:an i omrddet finns med i
beddmningen. Miljomedicinsk beddmning frdn eventuell 6vrig exponering och 1 andra
geografiska omraden har ej ingétt i uppdraget.

I var bedomning har vi utgétt frin spridningsberdkningar utférda av SMHI, vars berdkningar
baseras pa riktvirden som motsvarar EU:s avfallsforbranningsdirektiv, vilket beskriver de
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hogst tilldtna utsldppen fran anlédggningen. De verkliga utslappen kommer att vara ldgre dn
berdknade virden. Om utsldppen kommer att ligga under EU:s foreslagna direktiv for
avfallsforbranning kommer séledes risken for ohdlsa hos befolkningen i omréidet att vara
ldgre.

Luftfororeningar
Emissioner allmént

Bakgrund
Vid forbranning emitteras fororeningar till atmosfaren dar de sprids och spéds. Ofta reagerar

utsldppta dmnen med andra &mnen 1 atmosfdren — en process dér solljus kan ha en viktig
betydelse. De ursprungliga eller omvandlade fororeningarna lamnar atmosfaren och dtergar
till markytan genom torrdeposition av gaser eller partiklar eller genom vétdeposition i
samband med regn. Halten i miljon varierar med vader och vind och miljons kénslighet for
paverkan varierar med tiden. Rokgasens temperatur inverkar dven pa spridningen. Heta gaser
stiger hogre over skorstenen och ger hogre effektiv skorstenshdjd dn gaser med en légre
temperatur. Utsldpp frdn hoga skorstenar medfor att fororeningarna hinner spadas kraftigt och
mer tid ges for nedbrytning av de utsldppta substanserna i luften innan de nar marken och
manniskan. Eftersom vindhastigheten 6kar med hdjden 6ver marken kommer de utslappta
méngderna snabbare transporteras bort frin omradet. En hog skorsten kan ge en utsldppsniva
som blir lampligt placerad 1 ett luftlager med mycket stabil skiktning, s.k. inversionsskikt. Det
innebdr att ndr temperaturen okar med hojden ddmpas vertikala rorelser, vilket medfor att
inversioner fungerar som sparrskikt for spridningen av luftféroreningar. Det ar séledes viktigt
om skorstenen mynnar under, i eller ovanfor ett inversionsskikt. I det forsta fallet kan halterna
av fororeningar bli mycket héga vid marken och i1 de bada senare kan den férorenade luften
hindras fran att nd marken. Med hjélp av hoga skorstenar kan man minska haltnivéerna i
ndrheten av utsldappskéllan (Holmer et al. 1997, Persson, Nilson 1998).

Luftféroreningar kan ge upphov till lokala, regionala och/eller globala problem. Lokala
problem kan vara hilsoeffekter, luktstorningar, inverkan pé lokala odlingar, forstorelse av
kulturminnesmirken etc. Amnen som ir stabila kan transporteras 1dngt och orsaka regionala
problem som forsurning, kvavemittnad och tungmetalltillforsel till land och hav. Mycket
stabila @&mnen som exempelvis freoner (CFC-féreningar), koldioxid och metan skadar
ozonskiktet och kan ge globala problem (Persson, Nilson 1998).

Amnen i luftutslipp frdn avfallskraftvirmeverk

Optimal forbranning av kolviten ger koldioxid och vatten samt energi. Vid forbranning av
avfall bildas normalt tusentals foreningar. Kviavet i luften och det avfall som f6rbrénns bildar
kvéaveoxider tillsammans med luftens syre. Svavlet i1 avfallet oxideras till svaveldioxid. Vid
ofullstidndig férbrinning genereras kolmonoxid, sotpartiklar, PAHs (Polyaromatiska kolvéten)
och manga andra foreningar. De flesta metaller som ingér 1 avfallet kommer att &terfinnas i
forbranningsgaserna bundna till partiklar. Forbranningspartiklarna ar ofta sma (< 10 pm =
0.01 mm) men storre kan dven bildas beroende pa forbranningsprocessen. Partiklar mindre &n
10 um (PM o) klassas som respirabla och kommer att kunna andas in och na de nedre
luftvigarna. Gaser sdsom koldioxid, kvéveoxider, svaveldioxid och klorgas kommer att
reagera vidare i skorstenen och atmosfiaren och delvis bilda sura gaser.

Genom hushéllsavfallets heterogena sammansattning, tillskott av olika industriavfall och
miljofarligt avfall ar det mycket svart att halla en jimn och kontinuerlig forbranningsprocess.
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Det innebdr att forbréinningsgaserna kan innehalla manga olika fororeningar som skiftar
beroende pé typ av avfall. Jamfort med fossila branslen innehaller avfall mer miljofarliga
dmnen (Varmby 1997, Persson, Nilson 1998). Genom olika reningsanldggningar kan
emissionerna begrinsas. Flera metoder har anvénts dédribland cyklonavskiljare kombinerat
med elektronfilter. Metoden &r emellertid ej selektiv utan reducerar enbart halten grovre
partiklar. De respirabla (inandningsbara) partiklarna PM( passerar 1 stort sett genom
reningen. P4 dessa sitter ofta metaller och oforbrianda toxiska organiska &mnen. En viss del av
metallerna kan dock elimineras genom att de dr bundna till de storre partiklarna. Gasformiga
fororeningar som t.ex. gasformigt kvicksilver, vissa polycykliska foreningar, klorerade
kolviten (klorbensener, klorerade dioxiner), aldehyder, ketoner m.m. fdngades inte upp av
tidigare reningsteknik (Varmby 1997). Den 6kade avfallsforbranningen och oron for
framforallt kvicksilver- och dioxinutsléapp har 6kat kraven pé effektivare reningsmetoder. Idag
kan man forbranna olika avfall s att utsldppen av oonskade d&mnen blir mycket smé. Tekniska
16sningar som installerats pa anldggningar i Sverige ar bl.a. kalkslaminblandning, skrubber-
anldggningar och kondensering av rokgaserna. Med dessa metoder har utsldppen till luft av
bl.a. dioxin, svaveloxider och andra svarfdngade féreningar minskat med ca 90-99 % sedan
1985. Vid rening av rokgaser fran kvéveoxider anviands katalytiska metoder vilket reducerar
rokgasernas innehdll av kvaveoxider med 80-90 %. Vid driftstorningar i rokgasrenings-
anldggningarna kan dock farliga &mnen bildas och utslappen 6ka kraftigt (Grennfelt 1997b,
Virmby 1997, Persson, Nilson 1998, Allsopp et al. 2001, RVF 2001) men dessa
driftstorningar maste enligt lag &tgérdas snarast.

I borjan av 1970-talet upptéckte skandinaviska forskare att luftfororeningar (svavel- och
kvédveoxider, sot, metaller och flyktiska organiska &mnen) kunde spridas hundratals mil och
ge forsurningsskador i skog, mark och vatten (Agren 1997, Staxler et al. 2001). De
forsurningsdrabbade ldinderna Norge och Sverige blev padrivande med krav pa att utslappen
av luftfororeningar bor minskas. Frén borjan méttes de av motstand genom att de dvriga
Europeiska landerna inte trodde pa de skandinaviska forskarnas larmrapporter om skogsdod,
eftersom de sjdlva inte hade problem med forsurning. Stor del av deras fororeningar foljer
med vindarna norrut 6ver Skandinavien. Efter att &ven Tyskland fick forsurningsproblem
tridde nya skérpta utslédppskrav fram under 1980-talet. Kraven ledde till att uppvarmning
genom forbranning av kol och svavelhaltig olja minskade och halterna av sot och svavelsura
partiklar i luften 6ver Sverige och Vésteuropa minskade avsevért. I november 1988 enades
EG:s miljoministrar att utsldppen av svavel, kvdveoxider och partiklar frén befintliga
anldggningar skulle minskas gradvis med 58 % framtill &r 2003 och i nya anldggningar ska
rokgasreningen vara sa effektiv att utslippen minskar med 80-90 % jamfort med
avfallskraftvirmeverk utan rening (Agren 1997). Dessa krav har ytterligare skérpts pa senare
ar och géller dven andra &mnen som dioxin, metaller, PAH, klorerade kolvéten etc. Jimfort
med tidiga avfallskraftvirmeverk (fore 1985), végtrafik och sméskalig eldning ar utsldppen
frdn dagens nyanlagda avfallskraftvirmeverk smé. I titorter dir man overgatt till fjarrvirme
har den totala halten av luftféroreningar minskat p.g.a. att fler bostdder med olje- och
vedpannor utan rokgasrening har anslutits till fjarrvirmenatet. Trots att fler bilar har katalytisk
avgasrening kommer fortfarande de storsta luftfororeningsutsldppen fran végtrafiken
(framforallt NOy, CO, VOC, PAH och partiklar), f6ljt av smaskalig vedeldning (partiklar,
PAH, och VOC). Sméskalig eldning &r troligtvis den storsta killan till partikelsutslapp och
tunga PAH (Grennfelt 1997a, Persson, Nilson 1998, Socialstyrelsen 2001, Staxler et al.2001).

Dioxiner ér en grupp av @mnen som kan frisdttas vid forbrdnning av avfall. Dessa ar olika
klorerade dibensofuraner och dibensodioxiner och idag kénner man till ca 210 varianter.
Dioxiner bildas vid 1ag forbranningstemperatur, dalig turbulens i ugnen och da lignin (ur ved)
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och klorider finns nérvarande. For att eliminera dioxinutslépp till luften genomfors
forbranningen vid hog temperatur (1000°C), lang uppehallstid och god turbulens i ugnen. I
rokgasreningsresterna dterfinns 95-99 % av dioxinerna. Resterna klassas som farligt avfall
och far bara forvaras pd deponier med hoga sdkerhetskrav. De dioxiner som 1 laga halter
slapps ut 1 luften kommer att adderas till andra kallor sdsom punktutsldpp fran odnskade
reaktioner fran produktion av vissa kemikalier som traskyddsmedel, insekticider och
herbicider, brander i PCB-fyllda kondensatorer och transformatorer (Varmby 1997, Persson,
Nilson 1998, Allsopp et al. 2001). Av dioxinerna som slédpps ut i luften inandas man en
mindre del, medan merparten av de dioxiner man fér i sig kommer via fodan. Néarboende till
sopforbranningsanldggningar fir 99 % av dioxinerna fran dieten, om denna hérror frin
ndromrddet, samt enbart 1 % via direkt luftexponering (Schumacher et al. 2001). Andra
forfattare finner liknande fordelning t.ex. 6 % fran direkt luftkontakt och 94 % via dieten
(Meneses et al. 1999) enl. Greenpeace rapport s. 35 (Allsopp et al. 2001).

Genom biologiska processer kommer dioxin att ackumuleras i ndringskedjan. Déarigenom
koncentreras de 1 t.ex. fisk, skaldjur och 1 mjolkprodukter. Det innebar att vi genom fodan kan
utsittas for dioxinméngder som kan medfora hilsorisker (Varmby 1997, Persson, Nilson
1998, Allsopp et al. 2001). Vid avfallstorbranning bildas ocksa sma méngder av olika
cykliska organiska klorféreningar sdsom olika klorfenoler och klorbenser. Aven sma mingder
av klorerade dioxiner och dibensofuraner bildas vid forbranning av avfall.

Jamforelse av utsldpp fran andra avfallskraftvirmeverk med rokgasrening

Rokgasreningen vid anlédggningar for avfallsforbranning och har p senare ar blivit allt béttre.
Vid jamforelser med andra avfallskraftvirmeverk i Sverige dér ny reningsteknik installerats &r
vér beddmning att den fungerar bra. Utsldppen dr mycket ldgre &n EU:s foreslagna direktiv for
avfallsforbranning. Reningen har forbéttrats under senare ar och utslédppen har minskat med
82-99,9 % sedan 1985 (Tabell 1) (Svenska Renhallningsverksforeningen (RVF) 2001).

Tabell 1. Minskning i % av utsldpp av lufiféroreningar fran avfallskraftvirmeverk i Sverige sedan 1995 fram
till 2001 (RVF 2001).

Stoft HClI SO, (SO,) NO,(NO,) Hg Pb,Zn Cd Dioxin
Minskningi% 91 98 82 53 99.9 99 99

Grdns- och riktvirden for lufiféroreningar

Ett av de 15 Nationella miljokvalitetsmélen som antagits av riksdagen ar Frisk luft”. I detta
slas fast att halterna av luftfororeningar inte dverskrider faststillda lagrisknivéer for cancer,
overkanslighet och allergi eller for sjukdomar i luftvdgarna. Halterna av marknéra ozon ska
heller inte 6verskrida de gillande gransvédrdena for att minimera ozon-medierade
luftvdgsproblem.

Socialstyrelsen har utarbetat flera delmal for att begransa luftutslépp bl.a. frén trafik,
transport, ved- och oljeeldning, industrier och avfallskraftvirmeverk. Handlingsplaner for att
minska utslapp av luftféroreningar har tagits fram for trafik och energisektorn.
Fjarrvarmeutbyggnad ska medverka till att fler kan anslutas till fjirrvarmenétet. Tekniken ska
utvecklas for att minska utsldppen for bdde virmeverk och for smaskalig eldning.
Regelbundna miljohélsorapporter ska skrivas. Amnen som #r cancerframkallande bor
redovisas 1 en miljohdlsorapport. Samhéllsplanering ska ta hdnsyn till
hilsokonsekvensbedomningar (Socialstyrelsen 2001).



Miljomedicinsk beddmning av hilsoeffekter fran luftfororeningar frén avfallskraftvarmeverk i Jonkoping.

Griéns- och riktvirden har satts for att forbattra luftkvaliteten i titorter och {or att forbdttra
mdnniskors hdlsa, minska risken for ohdlsa, samt skydda mdnniskors hdlsa (Tabell 2). Dessa
virden kommer med all sannolikhet att &ndras i framtiden. Halsoeffekter har pévisats dven vid
lagre koncentrationer av partiklar (Socialstyrelsen 2001, Staxler et al. 2001).

Tabell 2. Ett utdrag av normvdrden for luftféroreningar i Sverige, samt WHO:s riktlinjesforslag (2000) for
europeiska grdnsvirden (Staxler 2001).

Amne Normvérden i Tidsperiod  Riktvirde WHO Tidsperiod  Grinsviarde Tidsperiod
Sverige EU
Sot 90 ug/m’ Dygn
inkl. 40 pg/m’ Halvér
partiklar
Partiklar 30 pg/m’ Dygn Undre gréns for
(PM,p) * 15 pg/m’ Halvér hélsoeffekter kan ej
faststillas
NO, * 100 ug/m’ 1 tim
(99-perc***)
90 pg/m’
(98-perc***)
NO, ** 110 ug/m* 1 tim 200 pg/m’ 1 tim 200 ug/m* 1 tim
75 nug/m’ 1 dygn 40 pg/m’ 1 ar 40 pg/m’ 1 ar
SO, 200 ug/m® 1 tim

100 ug/m* 1 dygn
50 pg/m’ 1 ar

Dioxin Finns ¢j

* IMM = Institutet for miljomedicins rekommendation, baserad pa hélsoeffekter.
** G = Grdnsvirde (NV). Loper fram till &r 2006 parallellt med miljokvalitetsnormerna, dir sddana faststéllts.
*** Halten bor inte verstiga angett varde mer dn 1 % (99-percentilen) respektive 2 % (98-percentilen) av tiden.

Emissioner fran planerat avfallskraftvirmeverk 1 Torsvik NV

I titorterna och i dess ndrhet forekommer andra forbranningsprocesser som ger upphov till
luftféroreningar. Bilar, lastbilar och bussar liksom uppvarmning av hus med ved eller olja ger
ett lokalt tillskott av luftfororeningar. Vidare kan industrier sldppa ut bade gaser och partiklar
till omgivningen. Under vissa meterologiska forhdllanden kan luftféroreningar komma frén
andra regioner och lénder, sé kallade langvéga transporter.

Emissioner fran det planerade avfallskraftvirmeverket i Torsvik kommer enligt Jonkopings
Energi AB bli ldgre dn nedan foreslagna riktvirden som motsvarar EU:s utslédppsvirden for
avfallsforbranningsdirektiv (Tabell 3). Dessa riktvirden beskriver hogsta tinkbara
utslappshalter och dr dven de som SMHI anviént vid sina spridningsberdkningar. Det ar dven
dessa halter som anvénds vid beddmningen av effekter pa méanniskors hilsa i denna
hilsokonsekvensbeskrivning.

Koldioxidemissionen vid forbranning av 200 000 ton avfall/ar finns ej angiven bland de
emissionsdata som erhéllits fran Jonkdpings Energi AB. All NOx ridknas som NO, da ett
rimligt antagande &r att all bildad NO har hunnit oxideras till NO, nér gasen nar markytan.
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Hogsta halterna av NO, finns ndrmast kéllan och minskar med avstandet fran
spridningskéllan.

Tabell 3. Foreslagna riktvirden pa emissioner for planerat avfallskraftvirmeverk i Torsvik
(Jonkopings Energi AB 2001).

Foreslagna riktvirden Torsvik

CO, mg/m’ -
CO mg/m’ 50
NOx (NO, ) mg/m’ 170
Stoft mg/m’ 10
HCl mg/m’ 10
HF mgm’ 1
SO, mg/m’ 50
NH; mg/m’ 10
Hg mg/m’ 0.03
Dioxiner + furaner 0.1
ng/m’

Partiklarnas storleksfordelning dr en faktor som har stor betydelse for deras eventuella toxiska
effekt. Som tidigare ndmnts &r partiklar med en diameter som understiger 10 pum respirabla
och alltsd de som dr av intresse vid en bedomning av eventuella hilsoeffekter. Dessa smé
partiklar bidrar relativt sett mycket lite till den totala masskoncentrationen dér partiklar av alla
storlekar rdknas. I underlaget for denna hilsokonsekvensbeskrivning saknas uppgifter av
storleksfordelning av partiklarna och det har déarfor inte varit mgjligt att bedoma hélsoeffekter
1 detta aktuella fall med tidigare fynd som gjorts i moderna epidemiologiska studier for
partiklar som &r mindre dn 10 respektive 2.5 um.

Halter och spridning av luftfororeningar fran planerad krafivirmeverk i Torsvik

Var luftféroreningarna kommer att hamna beror bl.a. pa skorstenens hojd och diameter, flodet
pa gaserna i skorstenen samt olika viderparametrar sasom vindriktning, vindhastighet mm.
och hur dessa varierar. Under vdderlekstyper med litet eller inget vindflode kommer
forbrdnningsgaserna att anrikas lokalt medan rokplymen vid vissa vindhastigheter kommer att
riktas mot marken och ge en 6kning i exponering. Ju hogre skorsten desto mindre mangder
kommer att deponeras i ndiromradet. Topografiska variationer sisom hdjder och dalgangar kan
paverka spridningen av luftféroreningarna. Om anlédggningen placeras i en dalgang mister
man en del av den utspadningseffekt som en hog skorsten kan bidra med. Om skorstenshdjden
okas fran 100 m till 120 m s kommer halterna att minska med ca 25 % i Barnarpsomradet,
dér de hogsta halterna har berdknats enligt SMHI (bilaga 3 MKB). Vid nybyggnation av
anldggning rekommenderas dirfor att avfallskraftvirmeverket placeras sa hogt som mojligt
dven om detta kommer att utgdra en stdrre paverkan av landskapsbilden. Aven om
utslédppshalterna i det aktuella fallet ar 14ga, &r det att foredra om halterna kan sinkas dnnu
mer.

Enligt SMHI:s berdkningar (2002-09-06, 2002-10-21; skorstensh6jd = 100 m, skorstenens
diam. = 1.7 m, gasfléde = 39.3 m’/s) av stoft, kviiveoxider (NOy), dioxin och kvicksilver for
ett omrade 5x5 km ndrmast kraftvirmeverket, kommer de hogsta ars-, dygns (98-percentiler)
och tim (98-percentiler) halterna att erhéllas i Barnarpsomradet (NO) och ca 1.2 km s6der om
anldggningen. Vid dessa berdkningar har man utgitt frén flodena: 0.41 g stoft/s, 6.1 g NOx/s,
4.05 ng dioxin/s och 1.22 mg kvicksilver (Hg)/s. De berdknade halterna anges for 5 m over
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marken. All NOx antas nd omgivande befolkning som NO; (se tidigare kommentar) och PM;,
ingér 1 stoft (Tabell 4).

Tabell 4. Berdiknade bidrag av luftfororeningar fran kraftvirmeverket 6ver Barnarp och 1.2 km séder om
Torsvik enligt SMHI. All NOy antas vara utsldpp av NO, och PM ingdr i stofft.

Barnarp 1.2 km séder om Torsvik
Max 98-percentil  98-percentil =~ Max ar 98-percentil  98-percentil
arsmedel* dygn timme dygn timme
Stoft pg/m’  0.018 0.20 0.38 0.015 0.18 0.31
NOy pg/m’ 0.33 3.75 6.25 0.23 4.38 5.0
Dioxin fg/m®  0.20 2.0 3.75 0.15 1.75 3.13
Hg ng/m’ 0.06 0.56 0.13 0.038 0.50 1.0

* Hogsta arsmedel under den 4 ariga berikningsperioden.

Utgar man fran emissionstabellen (Tabell 3) sa finner man att NOx emissionen dr 170 mg/m3
medan motsvarande SO,-emission ar 50 mg/m3 . Enligt ovanstéaende tabell sa kommer NOx-
halterna att bli = 0.33 (max &rsmedel), 3.75 (dygn) och 6.25 (timme) pg/m’. Motsvarande
spridning av emissionshalter av SO, beréiknas da bli 0.08, 0.88 och 1.47 pg/m’.

Halterna bestdms bast genom métningar av vissa &mnen och indikatorsubstanser men dven
berdkningar med tillhérande kontrollmétningar kan &ven ge en god bild av koncentrationen.
Koncentrationer som matts under en timme eller ett dygn ger oftast hogre vérden én
medelhalter under en vecka, ménad eller ar. De kortare tidsmétningarna ger ett underlag for
akuta effekter medan de liangre tidsmedelvardena utgor en bas for eventuella kroniska
hélsoeffekter.

Bakgrundshalter

Bakgrundshalter kommer fran gatutrafik och langvéga transporter av luftféroreningar och 1
omraden kring Torsvik dr berdknade bakgrundshalter av NO, 10 ug/m3 och av PM; 13 pg/m
(arsmedelvéarden) (SMHI, Vigverket Region Sydost 2002-10-23). E4:ans starka trafikering
bidrar med ytterligare tillskott av luftféroreningar, vilket medfor att bakgrundshalterna i
omrédet 6kar av NO; till ca 15 pg/m’® och av PM ca 15 pg/m’ (drsmedelvirden) enligt
SMHI:s Nomogram som anviands vid spridningsberidkningar av utslépp frén vigtrafik
(Foltescu et al. 2001) (Tabell 5). I tabellen har vi dven adderat ithop bakgrundshalterna med
tillskott frdn E4:an och planerat avfallskraftvirmeverk, samt redovisat det procentuella
bidraget av kvdvedioxid respektive respirabla partiklar fran planerat kraftvarmeverk.

3

Luftféroreningshalterna direkt vid E4:an dr hogre dn bakgrundshalterna men dessa avtar
relativt snabbt beroende pa avstandet (ldgst 200 m) till bostadsomradet och dess branta
nivaskillnad (ca 25-30 m). Ur Nomogrammen gar det enbart att utlésa spridningen av
luftfororeningar pa plan mark. Bostadsomraden i ndrheten ligger forhdllandevis hogt upp i
jamforelse med vagen, vilket sannolikt medfor att bidraget av luftféroreningar 6ver
bostadsomraden ar ldgre dn uppskattade halter. Vi har dock valt att utgéd fran uppskattade
halter for att pé sé sétt fa med extremhalter i omradet och utifrdn dem gora var bedomning.

Vid jamforelse med bidrag av luftféroreningar fran E4:ans vigtrafik blir det procentuella

bidraget fran planerat avfallskraftvirmeverk litet 1 férhallande till bakgrundshalterna i
omradet (Tabell 5).
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Tabell 5. Bakgrundshalter adderat med uppskattat bidrag av lufifororeningar fran E4:ans vigtrafik (enligt
Nomogram, SMHI) 200 m firin vigbanans mitt, i omrddet 78 km® kring Torsvik i Jonképing, samt berdknade
bidrag av lufifororeningar fran planerat avfallskraftvirmeverk.

NO, (medelvirde, pg/m’) PM,, (medelvirde, pg/m’)

Ars Dygns* Tims* Ars Dygns* Tims*

Bakgrundshalt i 10 13
omradet 25 km®
kring Torsvik

Bakgrundshalt 15 34 38 15 50%
adderat med
bidrag fran E4:an 30%**

Berdknade bidrag 0.33 3.75 6.25 0.018 0.20 0.38
av luft- ok

fororeningar fran

Torsviks

avfallskraftvirme-

verk

Beriaknade 15.33 37.75 44.25 15.018 50.20
bakgrundshalter

adderade med

bidrag fran

vagtrafik (E4:an)

och Torsviks

avfallskraftvirme-

verk

Normvérden 1 40 75 110 15 30
Sverige

Ovre och undre 32-26 48 - 36 72 - 54 14 -10 30-20
troskelvarde****

Torsviks 2% 10 % 14 % 0.001 % 0.004 %
planerade

avfallskraftvirme-

verks bidrag av

luftféroreningar

* 98-percentil

** 90-percentil

*#* Hogsta arsmedelvirden under den 4-8riga berdkningsperioden

**%% Om vardet overstiger dvre troskelvérdet finns risk for ohélsa hos ménniskor. Kontroll skall ske genom
mitningar enligt miljobalken. Ar beriknade virden under 6vre troskelvirdet men dver det undre, bor kontrollen
ske genom métningar och berdkningar. Om vérdet understiger nedre troskelvardet far kontrollen ske genom
enbart berdkningar.

Exponering av luftféroreningar fran planerat kraftvirmeverk
Individens exponering for luftfororeningar beror bl.a. av hur lang tid individen vistas pa en
viss plats med en viss koncentration. Halterna kan dessutom variera pa samma plats fran tid

till annan beroende pa vindriktningar, vindhastigheter och méngderna frén olika
fororeningskéllor.

11



Miljomedicinsk beddmning av hilsoeffekter fran luftfororeningar frén avfallskraftvarmeverk i Jonkoping.

I omradet 78 km? kring Torsvik bor ca 15 000 ménniskor varav ca 4000 4r barn. Oro finns i
ndromréddet att luftutsldppen fran avfallskraftvairmeverket ska orsaka ohélsa. Framforallt finns
en oro att barnen 1 omréadet ska drabbas av luftvigssjukdomar och cancer. Det planerade
avfallskraftvirmeverket vid Torsvik kommer att ge ett marginellt 6kat tillskott av
luftféroreningar 1 dess nirhet och i regionen. Utslapp av dieselavgaser fran 6kad lastbilstrafik
till och fran planerad anldggning kommer @ven att 6ka. Det har &ven uttryckts oro bland
ndrboende att luftféroreningar fran E4:ans vagtrafik tillsammans med utslépp fran planerat
kraftvirmeverk medfor hogre bakgrundsvirden och orsaka hilsoeffekter. Halterna frén
planerat kraftvirmeverk dr forhallandevis smé och okar inte nuvarande bakgrundshalter
namnvart.

For att se om miljokvalitetsnormerna f6ljs, bor de berdknade emissionsvérdena verifieras
genom maétning sa snart man tagit anldggningen i drift. Likasa bor partikelstorleks-
fordelningen frin skorstensemissionen t ex 0.001 — 50 pm bestdammas vid olika
sammansattning pa bréanslet. Berdknade halter och exponeringar i ndromradet bor verifieras pa
ett tidigt stadium.

Hilsokonsekvenser/effekter

Lufiféroreningars inverkan pa mdnniskan

Generellt kopplas luftféroreningars skadliga effekter till att &mnena andas in och tas upp via
luftvigarna. Luftfororeningar kan dock &ven utova en skadlig inverkan indirekt genom att de
deponerats 1 mark eller vatten och sedan via olika transportvagar och tidsfordréjningar nar
minniskan via fodan eller dricksvattnet. Amnen i exempelvis bilavgaser kan hamna i jorden
och p4 vixande grodor lings med trafikleder. Akermarken kan fororenas av avgaser fran
dieseldrivna traktorer eller av industrirdk o.s.v. Resultaten kan bli fororenade livsmedel. Vid
exponering av partikelburna luftfororeningar som bly, kadmium, PAH kommer stor del via
den indirekta vagen. For partiklar mindre &n 10 pm i diameter (PM,y), svaveldioxid,
kvéveoxider, flyktiga organiska &mnen m.m. dr ddremot inandning den viktigaste
exponeringsvéigen (Bergstrom, Leksell 1997, Socialstyrelsen 2001, Staxler et al. 2001).

I inandningsluften finns partiklar och gaser som vid tillrackligt hoga koncentrationer ger
lokala skador pa andningsorganen. Fororeningar sasom olika partiklar, ozon etc. kan dven
leda till att makrofager aktiveras till frisdttning av inflammationsmedierande &mnen sdsom
oxidanter, arakidonsyrametaboliter, cytokiner mm. En sidan frisidttning leder till en lokal
inflammation och skador pa celler och lungvdvnad. De partiklar (inklusive virus och
bakterier) som fastnat i luftroren far dé langre uppehallstid och de partiklar eller &mnen som
ar adsorberade pa dem, hinner ge storre skador. P4 sé vis kan andningsorganens
forsvarsforméga mot virus- och bakterieangrepp minska. Mottagligheten for
luftvégsinfektioner okar. I vérsta fall kan skadorna bli sa allvarliga att lungorna inte kan
aterhdmta sig, effekten kan bli kronisk bronkit (Bergstrom, Leksell 1997). Fran 50-talet har
det rapporterats i flera epidemiska studier att kronisk bronkit och 6kad dodlighet (framst hos
hjart- och lungsjuka personer) har samband med hdga halter av sotpartiklar och svaveldioxid 1
luften. Ett exempel pé detta dr den s.k. Londonsmogen under 1950-talet da flera sjukdomsfall
och dodsfall intraffade (Staxler et al. 2001).

En inandning av luftféroreningar kan dven ge systemtoxiska effekter vilket innebér att &mnen
som deponerats i lungan tas upp i blodet och transporteras till olika organ dér de kan orsaka
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skada. Det kan ocksa ske en ansamling av &mnen i olika organ eller en omvandling av &mnen
sé att det blir mer toxiskt. Vilka halter som slutligen kommer att aterfinnas i ett visst organ har
sitt ursprung sdvil fran ett direkt upptag via en inandning och ett indirekt upptag via fodan
eller dricksvattnet. Ex. pa ndgra systemtoxiska effekter dr: nervpaverkan (bly, kolmonoxid,
PAH), paverkan pa hjért- och karlsystem (kolmonoxid), skador pé blodbildningen (bly),
cancer i andra organ dn lungan (bensen m.fl.) (Bergstrom, Leksell 1997, Staxler et al. 2001).

Beroende pa alder, kroppsbeskaffenhet, hélsotillstind m.m. varierar formagan att tila en
exponering mellan olika individer. Vissa befolkningsgrupper ér kénsligare for
luftféroreningar dn andra. Det géller t.ex. astmatiker, personer med kénsliga luftvégar, barn,
gamla, gravida kvinnor, méinniskor med hjirt- och kirlsjukdomar. Aven personer som arbetar
1 miljoer med hoga luftfororeningar, samt rokare och passiva rokare kan vara kinsligare mot
ytterligare luftféroreningshalter, genom att de redan utsitts for hoga halter (Bergstrom,
Leksell 1997, Staxler et al. 2001).

Den toxiska effekten av luftféroreningar dr beroende av halten och exponeringstiden.
Exponeringsdosen ér ett viktigt matt, vilket 4r den mangd av &mnet som organismen
exponerats for under en viss tid. Inhalationsdosen, absorberad dos och effektdos &r andra
viktiga dosmatt. Den inandade dosen berdknas som halten multiplicerat med
andningshastigheten och kan anges 1 inandat antal mikrogram per timme eller antal gram per
ar. Den skadliga effekten av en fororening beror bade pd koncentrationen och varaktigheten
av exponeringen. Dos-effektsamband for toxiska substanser innebdr att det existerar ett
samband mellan dos och effekt. Begreppet anvénds pé individniva. Normalt 6kar den toxiska
effekten vid 6kande dos: forst obetydliga effekter, sedan kraftigare, vid stora doser svara
skador och sjukdomar och slutligen d6d. Dos-responsbegreppet anvinds pa populationens
(gruppens) niva och uttrycker sambandet mellan dosen och andelen individer som uppvisar en
viss effekt. For manga &mnen och effekter brukar man anta att det finns en troskeldos under
vilken inga eller {4 individer drabbas. Det finns &mnen som tidigare har fatt ett troskelvérde
men har fatt sdnkas for att man har hittat skadeeffekter vid mycket ldgre doser. For
carcinogena imnen riknar man inte med nigra troskeldoser. Aven laga doser kan ge upphov
till cancer (Bergstrom, Leksell 1997, Staxler et al. 2001).

Samverkanseffekter

Nér man diskuterar luftfororeningarnas effekter pd manniskan ricker det inte med att se pa ett
dmne i taget. Ofta forekommer luftféroreningar som blandningar av manga olika dmnen.
Detta géller for bilavgaser, tobaksrok, rokgaser fran forbranning o.s.v. En blandning av flera
dmnen kan ge en annan hélsopdverkan 4n om man skulle addera de ingédende d&mnena var for
sig. Amnena kan forstirka varandras skadeverkningar eller minska effekten av nigot annat
dmne (Bergstrom, Leksell 1997).

Partiklar har ofta formagan att adsorbera &mnen som normalt forekommer 1 gasform, vétskor,
toxiska metaller och stora organiska molekyler som PAH. De adsorberade &mnena kan da
folja med partiklarna ned i luftvdgarna. Metaller i partiklar kan katalysera reaktioner och
underlétta oxidationen av gaser redan i luften. Oxidationen av svaveldioxid till svavelsyra
katalyseras av t.ex. jdrn, vanadin, och mangan som finns i hog koncentration pa partiklar fran
olje- och kolforbranning. Férorenade &mnen kan dven samverka med varandra pa andra sitt.
Svaveldioxid kan 6ka upptaget i kroppen av vissa carcinogena d&mnen (t.ex. PAH) genom att
oka genomtriangligheten av dessa @mnen in i lungcellerna. Kvédveoxider och andra retande
gaser som tranger ned i lungorna, kan pdverka cilierna negativt och dérigenom ge minskat
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skydd mot andra fororeningar, t.ex. carcinogena @mnen. Deras skadeverkningar kommer dé
att forstiarkas (Bergstrom, Leksell 1997).

Bedomning

Hdlsoeffekter av avfallskraftvirmeverk

I den vetenskapliga medicinska litteraturen finns ett mindre antal undersdkningar ddr man
studerat hélsoeffekter 1 befolkning som nés av luftutslépp fran avfallskraftvairmeverk. I detta
avsnitt ska vi bedoma antalet sjukdomsfall som kan ténkas uppsta av Torsviksanldggningen i
ljuset av dos- responsuppgifter i den vetenskapliga litteraturen. Vi har ridknat pé effekter som
om alla i det berérda omradet skulle bo i 14 om anldggningen vid dominerande vindriktning.
Detta innebér en viss Overdrift av effekterna, som det framgér nedan dndé ar mycket
begrinsade.

Cancer

For att inledningsvis ge ett perspektiv till antalet berdknade nyinsjuknade i tumorsjukdomar
ger vi detta avsnitt lite statistik. I Sverige uppgar det totala cancerinsjuknandet till ca 500 fall
per 100 000 invanare och ar (Socialstyrelsen 1997). Eftersom det i detta uppdrag ingér att
beskriva eventuella sjukdomsrisker 1 en befolkning om ca 15 000 individer boende pa en yta
av 78 km” runt ett planerat avfallskraftvirmeverk, kan det vara av intresse att ange det
forviantade nuvarande antalet arliga cancerfall bland dessa 15 000 individer till 75 stycken,
givet svensk aldersfordelning i omrédet.

Dioxiner dr en grupp av dmnen som anses kunna ge upphov till cancer. Dioxiner kan ocksa
forekomma 1 luftutsldpp fran sopforbranningsanldggningar. Nedan ges ndgra exempel pa
vetenskapliga studier dér man undersokt cancerrisker i omrdden runt anlédggningar for
sopforbranning och dven angivit utsldppsvérden for dioxiner. For en fullstdndigare
genomgang av litteraturen, se Greenpeace rapport 2001.

I en spansk artikel beskrivs mediandkningen av den totala cancerrisken till ca 8 per 100 000
invénare och livstid (Schumacher et al. 2001) kring en avfallsforbranningsanlaggning. Denna
skapade en dioxinkoncentration i omgivningsluft som angavs till 0,07 pikogram/m’ (70
femtogram per m®) vilket alltsé r 350 génger hogre halt 4n Torsviksanldggningens planerade
srsmedelvirde i omgivningsluften, som ju anges till 0,2 femtogram/m”. (Femtogram eller fg
innebar 10 '° g). Kring Torsviksanldggningen skulle det uppsta 8/350 nya fall av cancer per
100 000 invanare och livstid, dvs. forsumbart om vi antager en linjir dos-responskurva. I en
annan studie har Viel och medarbetare (2000) funnit en ca 30 % forh6jd risk i Non Hodgin
Lymfom (NHL) dvs. en form av lymfkortelcancer kring en fransk anldggning. Grundrisk i
Sverige dr ca 15 nyinsjuknande i NHL per 100 000 /ar (Socialstyrelsen 1997). Riskokningen
blir alltsa ca 5 per 100 000 invanare och ar. Den franska anldggningen sléppte dock ut 16
nanogram dioxin /m’ ur skorstenen, (observera skillnaden mellan halten i skorstenen och i
omgivningsluften) vilket 4r 160 ganger mer dn vad Torsviksanldggningen berdknas gora.
Riskokningen kring Torsviksanldggningen kan alltsa berdknas bli 5/160 per 100 000 invanare
per ar dvs. forsumbar om vi antager en linjér dos-responskurva.

Inom &lderssegmentet harn under 18 4r finns ca 4000 individer boende pa ca 78 km” runt det
planerade anldggningen vid Torsvik. I Sverige berdknas risken for barn under 18 ér att
insjukna i cancer till ca 20 per 100 000 och ar (Socialstyrelsen 1997). Det betyder att bland
4000 barn forvéntas ca 0,8 barn insjukna arligen. I en engelsk studie (Knox 2000) fann man
en fordubblad risk for cancer hos barn boende inom 5 km fran avfallskraftvirmeverk, som

14



Miljomedicinsk beddmning av hilsoeffekter fran luftfororeningar frén avfallskraftvarmeverk i Jonkoping.

verkat under tiden 1953 — 80. Emellertid var utsldppen av dioxiner frén kraftvirmeverk ca 100
ganger hogre per given last sopor 1985 jamfort med 1 dag (RVF 2001). Sé 1 stillet for en
fordubblad risk for barncancer, dvs. 0,8 nya fall per ar berdknas siffran bli en procent av 0,8,
nya fall per ar, dvs. forsumbart.

Luftvigseffekter

Inhalation av slemhinneretande &mnen kan medfora forsdmring av astma hos redan sjuka
individer. Enligt vissa undersdkningar kan man dessutom se 6kade risker att primarinsjukna 1
astma av hoga halter av luftfororeningar (se nedan). De &mnen som é&r relevanta att diskutera i
detta sammanhang ar frimst kvdvedioxid (NO;), partiklar och svaveldioxid (SO,).

De nivéer av NO, som beskrivits ge astmatiker okade besvir ligger kring 200 ug/m’
(Socialstyrelsen 2001). Barn som bor i omrdden med ldngtidsmedelvidrden av NO, kring

30 ug/m’ léper enligt vissa undersdkningar en viss dkad risk for att utveckla smabarnsastma
(Socialstyrelsen 2001, s. 38). Eftersom berdknade luftkoncentrationer av NOy kring planerat
avfallskraftvirmeverk kommer att bli betydligt ldgre &n s, nimligen som hogst 6 pvg/m3
enligt SMHI (2002) finns inget vetenskapligt stod att antaga nagon dkad sjuklighet.

Partiklar uttryckt som stoft berdknar SMHI uppga som hogst till 0,30 ug/m’. Vid en 6kning
av partiklar i lufthalterna med 10 pg/m’ beriknas akutbesdk och sjukhusinliggningar p.g.a.
luftvigssjukdom 6ka med ca en procent och troligen 6kar dven risken for insjuknande i hjért-
kirlsjukdomar, men i en betydligt lagre omfattning, nimligen knappt en procent
(Socialstyrelsen 2001 s. 32). En av de mest kdnsliga grupperna vad géller luftféroreningar ar
astmatiska barn. I en koreansk undersokning fann man att vid episoder av 6kade SO,-
koncentrationer motsvarande 10 ug/m’ 6kade riskerna att tvingas soka sjukhusvérd for astma
med ca 11 % (Lee et al. 2002). Om man kan antaga en linjir doskurva skulle detta kunna
medfora att de halter som berdknats for det planerade avfallskraftvirmeverket (hogst ca 1,5
ng/m’ timvirde) skulle kunna medfora drygt en procents riskokning for astmatiska barn att
behdva uppsoka sjukvarden. Detta dr ju en inte helt forsumbar effekt, &ven om den inte later
sig pavisas bland de ca 4000 barnen, av vilka omkring 8 % ,dvs. ca 300 individer, kan
berdknas ha astma. Emellertid har numera svenska barn och forédldrar instruerats att 6ka
doserna av medicin nir astman forvirras, och brukar vanligen dirfor inte behdva uppsoka
sjukvérdsinrittning akut.

Kanske intressant 1 sammanhanget kan vara att ndgot kort ndmna om hélsoeffekterna av
avgaserna fran motorvigen, som gér i niarheten av Torsvik. Enligt tabell 5, se ovan, kan 98-
percentilen av dygnsmedelvédrden av NO, inom 200 meter fran motorvigen uppskattas till
34 ug/m’. Detta 4r som framgar vid jamforelse med koncentrationsbidraget av
luftféroreningar fran Torsviksanldggningen (tabell 4 och 5) i storleksordningen néstan tio
ganger hdgre in motsvarande virden fran avfallskraftvirmeverket. Aven drsmedelvirdet av
partiklar 200 m fran motorvégen, 15 ug/m’ (bakgrundshalten inriknat), se tabell 5, 4r s& hogt
att det kan berdknas medfora forsdmring av luftvigssymptom hos kinsliga individer sdsom
astmatiker, se ovan. Tillskottet av partiklar frdn avfallskraftvirmeverket uttryckt som 98-
percentilen av timmedelvirdet (0,38 ug/m®) ir som framgar mycket lagt och forsumbart i
sammanhanget.

Sammanfattningsvis kommer enligt den av oss tillgingliga litteraturen inte nagon péavisbar
Skning av tumérer eller luftvigssjukdomar att uppst inom en yta av 78 km? som omger det
planerade avfallskraftvirmeverket i Torsvik till f6ljd av luftutslépp, eftersom
koncentrationsbidraget av luftfororeningar &r 1aga. Konsekvensen av vatten- och
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markkontamination har inte ingatt i detta uppdrag men kan vara av intresse, eftersom som
ovan ndmnts den absoluta merparten av dioxiner fangas av filter 1 forbranningsprocessen och
dérefter maste tas om hand pé lampligt sétt.
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Som underlag till den miljomedicinska bedomningen har dven foljande anvénts:
e [nformation om befolkningsméngden, Stadsbyggnadskontoret i Jonkdpings kommun.
Omradesfakta 2001, statistiska berdkningar av befolkningen i Jonkdpings omraden.
Kartmaterial, Stadsbyggnadskontoret och Lénsstyrelsen i Jonkopings kommun.
Yttrande fran Lansstyrelsen och privatpersoner.
Studier av erhdllna artiklar via Widstrands advokatbyrd fran Bjorn Hellman Univ.lektor
toxikologi och Lennart Hardell, Professor, Overlikare
Bilagor till MKB
e Muntlig information av experter inom sitt omrade pa SMHI, RVF (Svenska
Renhallningsverksforeningen), Vigverket Syddstra regionen Jonkoping
e Jamforelser av utslédpp fran andra avfallsvirmeverk med rokgasrening
e Information via hemsidor
www.jonkoping.se
www.naturvardsverket.se
www.rvf.se
www.smhi.se
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