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Forord

Arbets- och miljémedicin vid Sahlgrenska universitetssjukhuset kontaktades 28 februari
2008 av Anders Ahl, Vastfastigheter, da man 6nskade hjalp med utredning av riskerna
for eventuell paverkan pa manniska vid vistelse i lokaler med de PCB-halter som
uppmatts i Karnsjukhuset i Skovde (KSS). Arendet 6verlamnades fran Vistra
Gotalandregionens miljomedicinska centrum (VMC) till enheten for arbetsmedicin da

detta bedémdes i forsta hand vara ett arbetsmiljoproblem.

KSS borjade byggas i slutet av 1960-talet och blev fardigt med en forsta etapp 1973 och
en andra etapp 1975. Byggnaden ar uppford med prefabricerade betongelement och
darmed en stor mangd elastiska fogar. De flesta fogarna innehaller PCB fransett vissa
fogar/huskroppar i slutskedet av andra etappen. All utvandig fog har sanerats ar 2000 —
2001, ca 6 300 Iopmeter. Det finns ocksa en storre mangd invandig PCB-fog,
uppskattningsvis 17 000 I6pmeter. Invandigt har sanering skett fortlépande inom de
delar av byggnaden som byggts om eller renoverats, hittills har ca 32 % av dessa fogar

sanerats.

Miljo- & Hélsoskyddsndmnden i Skdvde beslutade 2001 att alla PCB-fogar inom
sjukhuset skall vara sanerade 2015-12-31. Denna tidpunkt har senare &ndrats enligt den
nya Forordningen (2007:19) om PCB och nu galler 2013-06-30. Vastfastigheter
konstaterade att de inte klarar att sanera till denna tidpunkt pa grund av svarigheten att
fristalla lokaler. Sanering under pagaende drift i lokalerna bedomdes knappast vara
mojlig att genomfora. Viss verksamhet ar ocksa mycket svar att flytta. Man har darfor
ansokt om utstrackt tid for saneringsarbetet. For att erhalla dispens for detta maste
Vastfastigheter presentera en plan over fortsatt sanering, ytterligare provtagning av
inomhusluft (20 prov) samt ett yttrande fran sakkunnig om medicinsk paverkan vid
vistelse i lokalerna. Milj6- och Halsoskyddskontoret skall ha redovisning enligt ovan
senast 2008-06-30.
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Historik

Polyklorerade bifenyler (PCB) borjade tillverkas 1929 och de tekniska produkterna av
PCB har forekommit under olika handelsnamn, sasom Aroclor och Clophen.
Forbrukningen av PCB i Sverige uppskattades till ca 600 ton 1969. Importen av PCB till
Sverige mellan aren 1957-1980 har uppskattats till 8 000 - 10 000 ton.

Ar 1966 pavisade Séren Jensen forhdjda halter av PCB i miljon som kunde ha negativa
miljoeffekter vilket resulterade i lagstiftning och férbud i manga lander. | Sverige kom
PCB-lagen 1971 och all nyanvandning upphérde 1978. Anvandningen i transformatorer
och kraftkondensatorer var helt avvecklad vid utgangen av 1994. Internationellt ska all

anvandning ha upphort vid utgangen av 2025.

Kemi

Den tekniska produkten PCB, polyklorerade bifenyler, ar en blandning av ett stort antal
narbeslaktade kemiska foreningar, sa kallade kongener. Grundstrukturen bestar av
bifenyl dar vate substituerats med 1 till 10 kloratomer pa olika platser pa bifenyl-
skelettet. Det vill saga tva bensenringar som i olika grad ar mattade med klor. Det finns
209 mojliga kombinationer for att binda kloratomer till kolskelettet for bifenyl och tolv
av dessa ar sarskilt giftiga, figur 1. Dessa giftiga PCB kan anta en plan struktur och har
effekter liknande 2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin (TCDD). De tolv "dioxin-lika" PCB-
kongenerna ska darfor enligt WHOs rekommendation réknas in i vardet for TCDD-

ekvivalenter (toxiska ekvivalenter, TEQ) (Heinzow 2007).

For PCB som grupp betraktad galler att amnena ar svarnedbrytbara, fettlosliga och
bioackumuleras, framfor allt i akvatiska system. Vid provtagning har man hittat knappt
150 kongener i tekniska produkter och 68 i prover som har tagits i miljon. 2001 togs ett
internationellt beslut pa méte 1 Stockholm om ” Persistant Organic Pollutants” (POP) att

PCB skall elimineras i varlden till ar 2028 (WHO 2003).
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| figuren avbildas en giftig kongen 3,3',4,4',5-pentaklorbifenyl PCB126.

Anvandningsomraden

PCB har anvants inom flera olika omraden sasom i fogmassa, golvmassor, isolerrutor,
farg, sjalvkopierande papper, isolering och kylmedel i smakondensatorer i
lysrorsarmaturer samt hushallsmaskiner med enfasmotorer. Den storsta anvandningen
inom byggbranchen av PCB-fogmassa har varit for tatning av olika fogar, framst

utvandigt (Naturvardsverket).

Sedan 1 januari 2002 finns ocksa ett producentansvar for stora delar av el- och
elektronikavfallet, bl a de hushallsapparater som ovan angetts innehalla PCB, samt
ljusk&llor och armaturer for ljuskallor. Det innebadr att vid utbyte skall den som levererar
nya armaturer ta hand om de kasserade. Vid rivning ligger kostnadsansvaret hos

avfallsproducenten.
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Miljoeffekter

PCB kan spridas fran fogmassor till omgivningen, finnas i rivningsmaterial som hamnar
pa en vanlig soptipp och lacka ut i miljon. Val spridd i miljon kan PCB ackumuleras i
naringskedjan: fran fiskar till faglar, salar och manniskor. PCB har idag fatt en sa

storskalig spridning att vi kan finna spar av PCB 6verallt omkring oss.

Den viktigaste miljoeffekten ar reproduktionsstérningar. Sadana har man konstaterat for
sél, mink, utter, sillgrissla och havsorn. Nar PCB-belastningen var som hogst i miljon,
minskade stammarna av dessa djurarter. Sélstammen har nu 6kat igen, samtidigt som
PCB-halterna i miljon har gatt ner. Minskningen gar dock langsammare idag an tidigare

och halterna PCB i miljon &r fortfarande relativt hoga (Oberg 2000).

Toxikologi - halsoeffekter

Studier av flera olika djurarter och ménniska tyder pa att cancer, forsamrat
immunfdrsvar och beteendeférandringar (6verreaktivitet och forsamrad inlérning) ar
kritiska effekter, d v s de effekter som upptréder vid lagst dos, vid PCB-exponering.
Fosterperioden utgor den mest kansliga perioden (Ahlborg 1992). Andra effekter som
pavisats ar endokrina effekter (hormoneffekter) framst pa skoldkartel, binjurar och

kvinnliga konshormonsreceptorer samt leverpaverkan.

| senare riskbeddmningar anses risken for cancer mera svarbedomd men PCB har
klassats som sannolikt cancerframkallande av IARC (WHO 2003). Detta baseras framst
pa data fran djurstudier dar man funnit en 6kning av framst levertumorer vid
hogdosexponering. I epidemiologiska studier pa manniska har man haft svart att
sérskilja PCB och dioxineffekter.

Beddmningen av hélsorisker kompliceras av att de biologiska effekterna av olika PCB-
kongener skiljer sig at saval med avseende pa styrka som pa kvalitet. Vissa PCB-
kongener verkar via samma mekanismer som dioxiner (dioxinlika PCB) medan
verkningsmekanismerna for icke dioxinlika PCB-kongener till stor del &r ok&nda.
Kunskapen om eventuella samverkanseffekter mellan olika PCB-kongener ar
begréansad.
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PCB ar fettlosligt och lagras i fettvaven. Utsdndringen sker framst genom urin och
avforing. Halveringstiden i kroppen anges till ca 7 ar hos vuxna och 3 ar hos barn
(Ahlborg 1992).

Kunskapen om skadliga effekter av PCB baseras till stor del pa studier av djur men det
finns ocksa ett antal epidemiologiska studier av manniska, framst avseende effekter av

intag av PCB via fodan.

Det finns nagra relativt nya studier dar man studerat eventuella halsoeffekter av PCB
hos personer som arbetat med sanering av PCB-fogar respektive arbetat i byggnader

kontaminerade med PCB:

I en svensk studie av saneringsarbetare fann man foérhéjda halter av PCB i blodet,
troligen beroende pa tidigare exponering, men inga effekter pa skoldkortelfunktion eller

pa vissa inflammationsmarkdérer (Seldén 2007).

| en tysk studie angav personer som arbetat i byggnader som varit kontaminerade med
PCB fler symtom an en kontrollgrupp men det fanns ingen korrelation mellan PCB-halt
i blod och symtom (Broding 2008).

Gransvarden och riktvarden i arbets- och innemiljon

For inandningsluft i arbetsmiljé finns ett svenskt hygieniskt gransvérde pa 0.01 mg/m®
luft (AFS 2005:17). Detta avser vad en person som arbetar med PCB maximalt far
utséttas for under en 8-timmars arbetsdag. | Norge har man samma gransvéarde for
arbetsmiljon. 1 Tyskland har man satt gréansen till hogsta totala PCB koncentration till
3000 ng/m? Iuft i innemiljon dar det inte bedrivs arbete. De schweiziska myndigheterna
har bestamt att i offentliga lokaler sdsom skolor och kontor dar manniskor vistas i
genomsnitt 8 tim/dag far halten PCB vara hogst 6000 ng/ m® luft. | miljéer dér personer
vistas 24 timmar per dag 4r PCB-gransen satt till 2000 ng/ m® luft (Kohler 2002).
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Det finns &ven ett TDI-vérde (Tolerable Daily Intake), d v s ett av WHO och EU
rekommenderat hogsta dagligt intag som &r 2 pg/kg kroppsvikt/dag av TCDD-
ekvivalenter (WHO 2003, EFSA 2005). Fér PCB kunde en expertgrupp tillsatt av WHO
inte foresla nagot TDI for de blandningar som finns i livsmedel eller for enskilda
kongener (WHO 2003). Daremot foreslogs ett TDI for den tekniska PCB-blandningen
Aroclor 1254 pa 20 ng/kg kroppsvikt och dag baserat bland annat pa immunologiska
effekter hos apor. Man anvande en sékerhetsfaktor pa 300, d v s effekter kunde pavisas
forst vid en exponering som var 300 ganger hogre an det rekommenderade TDI.

PCB i fodan

Animaliska livsmedel ar den viktigaste exponeringskallan och fisk innehaller de hogsta
halterna. Intaget av icke-dioxin-lika PCB har uppskattats till i medeltal ca 10 ng/kg
kroppsvikt och dag (Livsmedelsverket). Medelintaget av dioxiner och dioxin-lika PCB
bland vuxna ligger kring 1 pg TCDD-ekvivalenter (TEQ)/kg kroppsvikt och dag i
Sverige. Hogkonsumenter av fet fisk fran fororenade omraden kan ha intag som ligger
flera gdnger hogre 4n medelintaget, t ex kan fiskare i Ostersjoomradet ha ett intag pa ca
80 ng PCB/kg kroppsvikt och dag. Medelintaget i olika europeiska lander ligger mellan
10 och 45 ng PCB/kg kroppsvikt och dag (EFSA 2005).

PCB utsondras i modersmjélk och intaget hos ammande barn kan vara betydligt hogre
an hos vuxna (IMM). Trots detta bedoms foérdelarna med amning évervaga och amning
verkar ocksa skydda mot de skadliga effekterna av PCB (Jacobson 2003). Halterna av
PCB i fisk och modersmjolk har sjunkit sedan 1970-talet, men denna nedatgaende trend
har under senare ar planat ut (IMM).

PCB i inomhusluft

Det finns inte nagra gransvarden for PCB-halter i luft i t ex bostader i Sverige. Analyser

av fogmassor i byggnaderna fran 1956-1973 har visat att halterna varierar kraftigt, fran
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nagra fa procent till ca 20 %. Halter 6ver 30 % har troligen inte forekommit eftersom

fogmassan da blev for mjuk. Orsakerna till variationen i procent PCB kan vara flera, t

ex att olika tillverkare hade olika tekniska blandningar av PCB, eller att PCB-fogmassan

var av tvakomponenttyp dar hardare tillsattes pa byggarbetsplatsen.

| en studie fran Schweiz med 450 provtagningsplatser, uppskattar man att halften av alla

fogar innehaller > 0.002 % PCB och av dessa innehaller ¥ 1-30 % PCB. PCB-
kongener med lag grad av klorering d v s fa klor bundna, har ett htgre angtryck och ar
darfor vanligare i luftprover. Exempel pa PCB-kongener med lag kloreringsgrad &r
PCB28, PCB52 och PCB101 (Kohler 2002).

En studie gjord i Stockholm hade man matt i lagenheter med PCB-innehallande fogar
och i lagenheter utan PCB-fogar. Studien visar att PCB-halten i inomhusluften var 366
ng/m® luft och i PCB-fria lagenheter var halten i luften 6 ng/m?® luft (Johansson 2001).

Blodprov togs pa de boende i lagenheterna, se nedan.

PCB i inomhusluften pd KSS

Under november 2007 gjordes matningar i flera rum pa KSS. I de flesta rummen hade
man aven matt halten av PCB i fogen. Procenthalten PCB i fogen varierade fran 1,5 till
6.3 %. | de rum dar det var mindre &n 2,7 % PCB i fogen kunde ingen PCB i luften
detekteras. Detektionsgransen for analysen ar 30 ng/ m® luft. I ett rum med PCB-halten
110 ng/m3 luft var det 5,2 % PCB i fogen. Det hdgsta uppmatta vardet i inneluften var
340 ng/m?® i ett patientrum. Dar hade dock fasad sanerats utvandigt strax fore

provtagningstillfallet.

PCB-innehallet i fogen har klassats som Arochlor 1260, som var en teknisk produkt.
Arochlor gjorde olika tekniska blandningar med olika kloreringsgrader. Arochlor 1260
var en teknisk blandning som inneh6ll mer hogklorerade PCB:er (Kohler 2002).

| Schweiz uppmattes halter av Arochlor 1260 i inomhusluften upp 1400 ng/ m* (Kohler

2002).

10
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Vid provtagning i fog och i luften fann man inga av de mest dioxinliknande PCB-
kongenerna. Dessa férekommer i sa laga halter i fogen att de ar svara att detektera med
den analysutrustning som anvandes (Bo Strandberg, AMM, personligt meddelande).
Jamfort med resultaten fran matningar i Stockholm och i Schweiz sa ar

koncentrationerna av PCB i inneluften pa KSS laga.

Beraknat upptag fran inomhusluften

Upptagsfaktorn via lungorna &r inte kdnd. Om man antar att all inandad PCB tas upp i
kroppen och att genomsnittskoncentrationen av PCB i luften p& KSS ar 100 ng/m?
skulle upptaget hos en kvinnlig anstalld som véger 60 kg och som beraknas andas 6 m®
luft totalt under en arbetsdag motsvara 100 x 6/60 = 10 ng/kg kroppsvikt och dag. Ett
liknande resultat erhalls med en upptagsmodell som beskrivs i en studie fran Schweiz
(Kohler). Det totala dagliga intaget av PCB fran inomhusluften pa KSS skulle alltsa, om

man raknar nagot i 6verkant, motsvara intaget via fodan.

PCB-halten i blod hos de som bodde i de l&genheter med PCB-fogar som beskrivits
ovan hade hdgre halt av PCB ng/g fett i blodet &n kontrollerna (1,2 — 3,2 ganger hogre
utom for ett par lagklorerade och lattflyktiga kongener dar halterna var 30 respektive 9
ganger hogre) (Johansson 2003). Detta talar for att upptaget fran luften var av samma
storleksordning som upptaget via fodan, eftersom halterna av de flesta kongener var
ungefar dubbelt s hoga hos boende i lagenheter med PCB-fogar som hos dem som

bodde i lagenheter utan sadana fogar.

Enligt studien fran Schweiz skulle upptaget av dioxinlika PCB vid samma exponering
(100 ng/m* i inomhusluften pd KSS) motsvara ca 0,01 pg TCDD-ekvivalenter (TEQ)/kg
kroppsvikt och dag. Detta motsvarar en hundradel av intaget via fodan (1 pg/kg

kroppsvikt och dag) och innebar endast ett obetydligt tillskott till det normala intaget.

11
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Riskbeddmning

Upptaget av PCB i kroppen hos personal pa KSS som vistas i utrymmen med PCB-
fogar beraknas vara av samma storleksordning eller nagot lagre an det dagliga tillskottet
via fodan dven om individuella variationer kan forekomma. Patienter som vistas pa
sjukhuset 24 timmar per dygn kan ha ett ca tre ganger sa hdg exponering via luften men

sammanlagt vistas de flesta av dessa pa sjukhuset under betydligt kortare tid.

Koncentrationen av PCB i luft ligger i flertalet matpunkter under en hundradel av det
hygieniska gransvardet. Tillskottet av PCB fran inomhusluften pa KSS ligger ocksa
langt under de nivaer dar halsoeffekter pavisats och under de rekommenderade
riktvardena for intag via fodan. Vi ser med dagens kunskap inga patagliga halsorisker

fran PCB vid vistelse i lokalerna pa KSS ens for kansliga grupper sasom gravida.

Vi bedomer darfor att det finns ett oonskat extra bidrag av PCB fran fogar pa KSS men
att det knappast finns nagra starka medicinska skal till att forcera saneringen, dven om
det naturligtvis ar onskvart att detta inte fordrojs i onddan med tanke pa att
exponeringen for bade manniskor och miljé bor vara sa lag som majligt. For att
ytterligare reducera dagens halter av PCB i inneluften kan man 6vervéga att se éver om
ventilationen kan okas ytterligare.

Skyddsatgarder

Under arbetet med fogsanering ar det viktigt att skydd finns for saval arbetarna, de
boende eller de som anvénder lokalerna och den yttre miljon och ménniskor i

omgivningen (www.sanerapch.nu) . De som arbetar med saneringen har ofta god

information om vilka regler som géller och vilken skyddsutrustning de ska béra
(flaktassisterat andningsskydd(A+P3-filter), horselskydd och ha heltdckande
skyddsklader). Vid sanering av PCB i fogar inomhus finns rekommendationer om
inkapsling och undertryck i det omrade som saneras. Det ar naturligtvis viktigt att

franluften fran omradet inte placeras for nara friskluftsintagen.

12
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