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1 Inledning

Pa uppdrag av Luftfartsverket Stockholm-Arlanda Flygplats har IVL Svenska Miljéinstitutet utfért
en litteraturstudie fOr att sammanstilla aktuellt kunskapslidge avseende eventuell 6kad risk f6r
cancer hos boende i nirheten av flygplatser.

1.1 Bakgrund och syfte

Luftfartsverket arbetar f6r nirvarande med en miljékonsekvensbeskrivning f6r verksamheten vid
Arlanda flygplats. Under arbetets giang har det diskuterats om utslippen till luft fran verksamheten
vid flygplatsen kan orsaka férhdjda lufthalter av cancerogena dmnen i niromradet. Vidare har det
diskuterats om en eventuell f6rhdjning av cancerogena dmnen i luft kan 6ka risken f6r cancer hos
boende i nirheten av flygplatsen. For att understka aktuellt kunskapslige pa omradet har en
litteraturstudie utforts 1 syfte att sammanstilla vetenskapliga publikationer avseende:

® halter i luft av cancerogena dmnen i nirheten av flygplatser och/eller

® (kad forekomst av cancer hos boende i nirheten av flygplatser orsakade av f6rhojda
lufthalter av cancerogena dmnen.

1.2 Tillvagagdngssatt

Uppdragets utgangspunkt var att soka efter relevanta vetenskapliga publikationer i ett antal data-
baser. Eftersom antalet patriffade vetenskapliga publikationer som direkt berdr de aktuella frage-
stillningarna var relativt f4 har dven nigra studier som inte ir vetenskapligt publicerade inkluderats i
resultaten.

Antalet pitriffade vetenskapliga publikationer som pa ndgot sitt behandlar flygplatser och hilsa 4r
diremot mycket stort. F6r manga av dessa har det varit tillrickligt med att ldsa artikelns samman-
fattning for att kunna konstatera att studien inte behandlar halter i luft av cancerogena dmnen
och/eller forekomst av cancer hos nirboende av flygplatser. For andra har det dock ansetts nod-
vindigt att ldsa hela artikeln for att f4 en god uppfattning om innehallet. For att inte mingden
publikationer skulle bli alltfér omfattande i férhillande till uppdragets storlek har vi uteslutit artiklar
som publicerats f6re 1980.

2 Resultat

I litteraturstudien har ett stort antal vetenskapliga artiklar och andra publikationer patriffats som
behandlar hilsorisker som kan vara férknippade med de verksamheter som férekommer pa en
flygplats. De vetenskapliga artiklar och andra publikationer som svarar pa ndgon av de relevanta
fragestillningarna redovisas 1 avsnitt 2.1. Artiklar och andra publikationer som har viss anknytning
till de aktuella frigestillningarna, utan att direkt svara pa frigorna, redovisas i avsnitt 2.2.



Ett stort antal artiklar/publikationer behandlar hilsoaspekter som dr férknippade med flygplatser,
men med andra frigestillningar 4n de som dr aktuella inom denna studie (se avsnitt 1.1). Exempel
pa vanligt férekommande dmnen ér:

= hilsoaspekter forknippade med buller fran flygplatser,
= unders6kningar avseende andra sjukdomar 4n cancer (t.ex. hjirt- och kirlsjukdomar och

besvir i andningsvigarna),
®  mitningar av fororeningar i luft som kan vara hilsovadliga, men utan direkt koppling till
cancer, 1 niromriden av flygplatser,
®  mitningar av olika féroreningar i avgaser fran flygplan,
®  mitningar av luftféroreningshalter i arbetsmiljé pa flygplatser,
=  risk f6r cancer hos anstillda pé flygplatser och
® hudcancer hos piloter och kabinpersonal m.m.

Nagra av de artiklar/publikationer som hittats och som behandlar andra imnen 4n de som ansetts
vara relevanta i denna studie redovisas i Bilaga 1.

2.1 Relevanta artiklar och publikationer

Relativt fa artiklar/publikationer beror direkt de fragestillningar som eftersokts i denna litteratur-
studie. Tre artiklar/publikationer som svarar pa nigon av de relevanta frigestillningarna redovisas i
Tabell 1 nedan. En genomging av respektive artikels fragestillning/syfte, metod, resultat och
slutsats gors i texten som foljer efter tabellen.

Tabell 1 Artiklar/publikationer som direkt berdr de fragestillningar som eftersokts i litteratur-

studien. Artiklarna redovisas i bokstavsordning.

Nummer | Artikel Amne

1 City of Park Ridge, Illinois (2000): Preliminary Enligt City of Park Ridge saknades studier
study and analysis of toxic air pollutant emis- om emissioner till luft, och effekterna av
sions from O’Hare International Airport and dessa, frin O’Hare International Airport.
the resulting health risks created by these toxic For att rada bot pi denna kunskapslucka
emissions in surrounding residential com- utférde City of Park Ridge en sidan studie.
munities August 2000. Volumes I, 1T, III and
V.

2 Illinois Deparetement of Public Health Office Det finns dokumentation pa att avgaser frin
of Epidemiology and health systems flygplan innehiller cancerogena dmnen. Pa
Developement Division of Epidemiologic grund av detta dr oron for hilsorisker hos
Studies Springfield (2001): Cancer Incidence in | boende nidra O’Hare och Midway i Chicago
Population Living Near Chicago O’Hare and stor. Oron dr baserad pa uppskattade
Midway Airports, Illinois 1987-1997. 1L 62761. | cancerrisker frin uppmitta féroreningar i
November 2001. luft (se publikation 1 i Tabell 1). Denna

studie underséker verkliga cancerfall som
observerats nira de tva flygplatserna.

3 Visser O., van Wijnen J.H. and van Leeuwen En studie for att undersdka om cancerrisken

F.E. (2005): Incidence of cancer in the area
around Amsterdam Airport Schipol in 1998-
2003: a population-based ecologocal study.
BMC Public Health 2005, 5:127.

for nirboende till Schipol dr f6rhéjd
gentemot den nederlindska befolkningen i
stort.




Preliminary study and analysis of toxic air pollutant emissions from O’Hare International
Airport and the resulting health risks created by these toxic emissions in surrounding
residential communities (Nummer 1)

Frigestillning/syfte: Studien syftade till att utféra en preliminir beskrivning av de hélsorisker
som enbart ett eventuellt haltbidrag frin emissionerna frin flygplatsen kunde utgora f6r boende i
niromridet (Volume II), att underséka om emissioner till luft fran O’Hare International Airport
péverkade luften utanfor verksamhetens grindar/staket (Volume III) och att utfra en beskrivning
av halsoriskerna utifrin uppmatta halter i luft vid grindarna/staketen (Volume IV).

Metod: Studien (Volume II) anvinde emissionsdata f6r flygplatsen som tagits fram i en undet-
sOkning fran 1999. Man utférde spridningsberakningar av emissionerna till luft och bedémde even-
tuella hilsorisker av endast emissionerna fran flygplatsen. Mitningar av halter i luft gjordes vid flyg-
platsomradets grinser i 14 av sjilva flygplatsen (Volume I1I). Resultaten fran mitningarna anvindes
for att gora en prelimindr hilsoriskbedémning (Volume 1V).

Resultat: Spridningsberikningarna visade att emissioner fran endast O’Hare orsakade en cancerrisk
som 6verskred gransvirdet (USA) pd ett extra cancerfall bland 1 000 000 invdnare Gver en yta av
cirka 1 000 ”’miles?” dd en exponeringstid pa 70 édr antagits (Volume II). Mitningar av halter i luft
konfirmerade att emissioner frin flygplatsen bidrar till luftféroreningssituationen dven utanfor
sjilva flygplatsen. Man identifierade f6rhojda halter 1 luft av atta olika aldehyder 1 14 av flygplatsen.
Av dessa atta var formaldehyd (cancerogen) den komponent som enligt mitresultaten var mest fO1-
héjd jimfort med halter 1 bakgrundsluft. I studien ingick 219 olika VOC (volatila organiska dmnen).
Man identifierade 98 stycken vid mitningarna och 78 av dessa uppvisade f6rhojda halter 114 av flyg-
platsen (Volume III). Utifrdn resultaten berdknade man antalet cancerfall under en livstids-
exponering for de halter som uppmiitts i 14 av flygplatsen. De hypotetiska berikningarna kom fram
till att cancerrisken vid dessa haltnivier var upp till fem ganger hégre jamfort med halter i bak-
grundsluft i Illinois (Volume IV).

Slutsats: Man ansig att resultaten frin undersdkningen visade att O’Hare dr en stor killa till hilso-
farliga luftféroreningar. Emissionerna fran flygplatsen ansigs orsaka en oonskat stor risk fér cancer
i ett stort omréide runt verksamheten. The City of Park Ridge betraktade resultaten som preliminira,
men resultaten bekriftade trots detta den oro som manga av invinarna kint under en lingre tid.
The City of Park Ridge ansdg att O’Hare inte skulle fi tillstind att utdka sin verksamhet.

Cancer Incidence in Population Living Near Chicago O’Hare and Midway Airports,

Illinois 1987-1997 (Nummer 2)

Fragestillning/syfte: Pi grund av att flygplansavgaser innehaller cancerogena dmnen ér oron for
hilsorisker hos boende nira flygplatserna O’Hare och Midway i Chicago stor. Oron dr baserad pa
uppskattade cancerrisk fran uppmatta féroreningar i luft (se publikation nummer 1 i Tabell 1).
Denna studie syftade till att understka antalet verkliga cancerfall som observerats i samhillen nira
flygplatserna O’Hare och Midway.

Metod: Man anvinde sig av cancerfall som rapporterats till ”Illinois State Cancer Registry” fran
1987 till 1997. Fallen delades in i fyra studiegrupper utifran projicerad cancerrisk fran en tidigare
studie samt utifran avstind till flygplatserna. Antalet cancerfall jimférdes med antal fall i en
referensgrupp med minniskor som bodde atminstone dtta ’miles” frin nigon av flygplatserna.



Resultat: Under aren 1987 — 1997 diagnostiserades 247 520 fall av cancer i de fyra studiegrupperna
och 49 720 fall i referensgruppen. Inom studiegrupperna hittades inte ndgra f6rhéjda antal cancer-
fall f6r omraden med uppskattad hog cancerrisk eller f6r omraden nira flygplatserna. Med hinsyn
tagen till olika kombinationer av ras, kén och omride hittades inga gradienter i antalet cancerfall.

Slutsats: Inget konsekvent monster kunde observeras fOr att pavisa en f6rh6jd miangd cancerfall
hos nirboende till flygplatserna O’Hare och Midway. Men eftersom historisk information om var
minniskorna i studiegrupperna varit bosatta férut saknades bedomdes data frin denna studie inte
kunna anvindas for att utvirdera risk f6r cancer under en livstids exponering.

Incidence of cancer in the area around Amsterdam Airport Schipol in 1998-2003: a

population-based ecologocal study (Nummer 3)

Frigestillning/syfte: Amsterdams flygplats Schipol utgér ett stort orosmoment avseende bl.a.
buller, sikerhetsrisker och langsiktiga hilsoeffekter, diribland cancer. Syftet med studien var att
underscka om risken att utveckla cancer ir storre for boende i niromradet av Schipol dn f6r den
nederlindska befolkningen i stort.

Metod: Med utgangspunkt fran det regionala cancerregistret genomférde man en populations-
baserad studie fOr att uppskatta cancerfrekvensen hos boende i niromradet av Schipol under 1988-
2003. Eftersom det saknades historiska luftféroreningsdata och nyare data, fran 1994 och framit,
inte pavisade ndgra skillnader i lufthalter gentemot urban bakgrundsluft! baserades studien pa
uppmiitt flygplansbuller och postnummer i omradet.

Resultat: Det totala antalet diagnostiserade cancerfall inom det studerade omradet var nira det fo1-
vintade antalet med den nationella cancerfrekvensen som referens. Man patriffade dock en
statistiskt signifikant 6kad frekvens av cancer 1 blodomloppet som huvudsakligen berodde pa ett
forhoit antal fall av ”non-Hodgkin lymfom” och akut lymfatisk leukemi. A andra sidan pétriffades
en statistiskt signifikant minskad frekvens av cancer i andningsvigarna inom det studerade omradet
jimfort med 6vriga landet.

Omridet delades utifran bullerprofilerna in i en inre och en yttre zon. I den inre zonen, nirmast
flygplatsen, var cancerfrekvensen nagot hégre dn i den yttre pa grund av fler fall av cancer i
andningsvigar och prostata hos min samt i genitala organ hos kvinnor.

Slutsats: Den totala frekvensen av cancerfall i omradet kring Schipol var i stort Gverrensstim-
mande med den nationella frekvensen. Den nagot 6kade risken f6r cancer 1 blodomloppet hos
boende i niromradet av Schipol ansigs inte kunna forklaras av f6rhéjda halter av luftféroreningar i
omridet da inga skillnader i lufthalter gentemot urban bakgrundsluft kunde pavisas.

Eftersom en statistiskt signifikant minskad frekvens av cancer 1 andningsvigarna patriffades inom
hela det studerade omridet ansig man inte att den nagot hégre frekvensen av cancer i andnings-

vigarna i den inre zonen kunde associeras med flygplatsen. Foérfattarna hade inte heller ndgon f6r-
klaring till den 6kade frekvensen av cancer i genitala organ hos kvinnor i den inre zonen, och man
har inte hittat ndgon koppling mellan denna typ av cancer och luftféroreningar. Dessutom var inte
frekvensen av cancer i genitala organ hos kvinnor f6rh6jd inom det totala undersékningsomradet.

! Halter i urban bakgrundsluft - Halter i en titorts centrum, utan direkt paverkan frin enskilda utslapps-
killor, som dr representativa for en storre del av titortens centrum. Alla utsldpp i titorten samt langdistans-
transporterade féroreningar bidrar till den urbana bakgrundshalten.

IVL *



2.2 Artiklar och publikationer som har viss relevans
for de fragestallningar som eftersokts i litteratur-
studien

I litteraturstudien patriffades dven ett antal artiklar som har anknytning till de aktuella frige-
stillningarna utan att direkt svara pd fragorna. Dessa artiklar redovisas i bokstavsordning (efter
forfattare) 1 Tabell 2 nedan. En kort sammanfattning av respektive artikel gbrs i texten som foljer
efter tabellen.

Tabell 2 Artiklar/publikationer som har viss relevans for de fragestillningar som eftersokts i
litteraturstudien. Artiklarna redovisas i bokstavsordning efter férfattare.

Nummer | Artikel Amne

1 Cavallo D., Utsini C.L., Carelli G., Iavicoli 1., Mitning av exponeringen fér PAH
Ciervo A., Perniconi B., Rondinone B., Gismondi och utvirdering av genotoxiska och
M. and Iavicoli S. (2006): Occupational exposure in | oxidativa effekter pa flygplatspersonal i
airport personnel: Characterization and evaluation jaimforelse med en kontrollgrupp.
of genotoxic and oxidative effects. Elsevier volume
223, Issues 1-2, 1 June 2006, Pages 26-35.

2 Clark A I, McIntyre A. E., Lester ]. N and Perry R. | Mitningar av olika luftf6roreningar,
(1985): Air Quality Impact Assessment at an Air- bl.a. CO, NO, kolviten (total-VOC)
port. Environmental Pollution Series B, Chemical och bly kring flygplatsen Stanstead.
and Physical, volume 9, Issue 4, 1985, Pages 1-27. Modellering for att uppskatta paverkan

pé luftkvaliteten av en utbyggnad av
flygplatsen.

3 Clark A I, McIntyre A. E., Perry R. and Lester . N. | Litteraturgenomgang av tidigare
(1983): Air Quality Measurement in the Vicinity of | utférda luftmitningar kring flygplatser.
Airports. Environmental Pollution Series B, CO, NOy, VOC, PM och lukt.
Chemical and Physical, volume 6, Issue 4, 1983, Observera att man studerat litteratur
Pages 245-261. publicerad fére 1983.

4 Hansen D.D. and Sanders L.A. (1992): The En sammanstillning av skadliga hilso-
Adverse Health Impacts of Airport Expansion with | effekter fran flygplatser infor en ut-
Particular Reference to Sea-Tac International Air- byggnad av Seattle-Tacomo Inter-
port. From the Health Subcommittee of the national Airport. Behandlar mycket
Environmental Impact Committee of the Regional | 6versiktligt buller, luftf6roreningar,
Coalition on Airport Affairs. cancer.

5 Lester J.R. and Moore D.F. (1982): Cancer Underséka om lingvarig exponering
mortality and Air Force Bases. Electromagnetic for stralning fran radar 6kar dodlighet i
Biology and Medicine 1982, Vol. 1, No 1, Pages 77- | cancer. Landsdelar (counties) i USA
82. med en Air Force-bas hade signifikant

hégre risk f6r déd 1 cancer under 1950-
1969 jimtoért med omraden utan Air
Force-bas.

6 Nichols T. P., Leinster P., McIntyre A. E., Lester J. | Matningar av olika luftféroreningar

N. and Perry R. (1981): A sutvey of air pollution in
the vicinity of Heathrow airport (London). The
Science of the Total Environment, Volume 19,
Issue 3, July 1981, Pages 285-292.

(CO, CHy, totalkolviten och bly) kring
flygplatsen Heathrow.




7 Pitarque M., Creus A., Marcos R., Hughes J.A. and | Tte olika biomarkérer anvindes for att
Andersson D. (1999): Examination of various bio- | pévisa genotoxiska effekter pa flyg-
markers measuring genotoxic endpoints from platspersonal i Barcelona.

Barcelona airport personnel. Elsevier Science
Volume 440, Issue 2, 6 April 1999, Pages 195-204.

8 Tesseraux 1. (2004): Risk factors of jet fuel En riskuppskattning baserad pa
combustion products. Toxicology Letters Volume litteraturstudier for nirboende till
149, Issues 1-3, 1 April 2004, Pages 295-300. storre flygplatser utférdes. Man utgick

fran flygbrinsle och flygplans-
emissioner.

9 Tsani-Bazaca E., McIntyre A., Lester J. and Perry R. | Mitningar av 16 volatila organiska
(1982): Ambient concentrations and correlations of | dmnen (VOC) i sex punkter kring Gat-
hydrocarbons and halocarbons in the vicinity of an | wick Airport 1979. Syftet med studien
airport. Chemosphere Volume 11, Issue 1, 1982, var att hitta en metod for att relativt
Pages 11-23. enkelt kunna gora killstudier utifrin

haltférhillanden mellan individuella
VOC.
10 Zhou Y. and Levy J.I. (2009): Between-airport Syftet med undersékningen var att

heterogeneity in air toxics emissions associated with
individual cancer risk thresholds and populations
risks. Environmental Health 2009; 8:22

hitta en metod for att relativt enkelt
kunna karaktirisera flygplatser och till-
horande emissioner till luft avseende
Okad risk for cancer hos narboende.

Occupational exposure in airport personnel: Characterization and evaluation of genotoxic
and oxidative effects (Nummer 1)

Sammanfattning: Under fem arbetsdagar utférdes matningar av PAH-halter i luft pa en civil flyg-
plats varvid f6rhéjda halter av PAH uppmiittes. Urin- och blodprover, bide fran flygplatspersonal
som arbetade nira flygplanen och fran en kontrollgrupp som arbetade i terminalbyggnaden,
samlades in. Analyserna av 1-hydroxy-pyren (1-OHB) i urin, som anvindes som en biomarkor f6r
exponering f6r PAH, visade inga f6rhéjda virden f6r den exponerade gruppen jaimfért med
kontrollgruppen. Diverse tester, till exempel comet assay (CA), sister chromatid exchange (SCE)
och chromosomal abberations (CA), visade 6kad frekvens av genotoxiska och oxidativa effekter pa
DNA i den exponerade gruppen. Positiva resultat i dessa tester betyder att skador uppstatt pa
DNA, vilket i sig inte alltid innebdr att cancer uppstar, men att risken 6kar. Eftersom kontroll-
gruppen ocksé arbetade pi flygplatsen och PAH inte miittes i terminalbyggnaden bedémdes det
vara svirt att dra slutsatser om exponering. Da biomarkéren f6r PAH inte visade pa exponering for
hégre dos dn 1 kontrollgruppen antogs att den genotoxiska effekten méoijligtvis kunde bero pa
exponering for fler eller andra cancerogena dmnen dn PAH.

Air Quality Impact Assessment at an Airport (Nummer 2)

Sammanfattning: Presentation av resultaten frin ett mitprogram dar luftkoncentrationer av kol-
monoxid, total-kolvite (ej specifikt cancerogena kolviten), kviveoxider och luftburet bly mittes pa
fem platser runt Stansted Airport samt pa en plats inom flygplatsomradet. Effekterna pd framtida
luftkvalitet av en foreslagen utvidgning av Stansted Airport bedémdes med hjilp av spridnings-
modellering. Modellerna validerades gentemot de utférda luftmitningarna. Slutsatsen som drogs av
resultaten var att de féroreningar som uppmitts i omridena runt Stansted inte var férhojda, varken
jamfoért med mitdata fran andra platser i Storbritannien eller med géllande riktlinjer och normer
som antagits 1 Storbritannien eller andra linder. Modelleringsstudien indikerade att halterna inte




skulle komma att bli hégre 4n 1 urban bakgrundsluft i London och att hilsorelaterade riktvirden
inte skulle komma att 6verskridas som ett resultat av en flygplatsutbygenad.

Air Quality Measurement in the Vicinity of Airports (Nummer 3

Sammanfattning: Slutsatserna fran litteraturgenomgangen var att flygplatser dr en stor killa till
kolmonoxid, kviveoxider, kolviten och partiklar. Flera av de ingdende studierna hade dock pavisat
att luftkoncentrationer kring flygplatser vanligtvis inte dr hdgre 4n 1 urbana miljéer och att dir 6ver-
skridande av luftkvalitetsnormer pavisats har de flygplansrelaterade emissionerna inte varit den
huvudsakliga killan. Matningar har visat pé att flygplatsernas bidrag till kolvitehalterna i om-
givningsluften dr stort och att VOC och partikelbundna PAHer emitteras frin flygtrafiken sévil
som fran vigtrafiken i dess omgivningar.

The Adverse Health Impacts of Airport Expansion with Particular Reference to Sea-Tac
International Airport (Nummer 4)

Sammanfattning: En sammanstillning av skadliga hilsoeffekter fran flygplatser infér en ut-
byggnad av Seattle-Tacomo International Airport (Sea-Tac). I en studie fran 1991 uppskattades att
Sea-Tac stod f6r uppemot 5 % av de totala utsldppen till luft av olika féroreningar i King County.
For att utreda fragan om 6kad risk f6r cancer hos nirboende gjordes en forstudie 1 syfte att be-
stimma den relativa férdelningen mellan olika typer av cancer. Studien visade inte pa nigra
férindrade férhallanden mellan olika cancertyper nira flygplatsen jamfort med omraden utan pa-
verkan fran flygplatser. Denna typ av studie bedémdes dock vara relativt grov och mer forfinade
studier skulle beh6va utforas for att hitta eventuella samband mellan emissioner till luft fran
flygplatser och cancer.

Cancer mortality and Air Force Bases (Nummer 5)

Sammanfattning: Syftet med studien var att understka hypotesen att kronisk exponering fér radar
(mikrovagsstrilning) 6kar dédligheten i cancer. Man jaimférde tva olika omriden (counties) inom
varje aktuell delstat i USA; ett omrade med och ett utan Air Force-bas. Cancerdédligheten erhélls
fran Atlas of cancermortality for US counties 1950-1969. Omraden i USA med en Air Force-bas
uppvisade signifikant hogre risk f6r déd 1 cancer under 1950-1969 jimfoért med omraden utan Air
Force-bas. Detta kopplade man till att immunf&rsvaret forsvagas av kronisk exponering av lag-
intensiva mikrovagor. Ingen atskillnad p4 olika typer av cancer gjordes, och man tog heller inte
andra orsaker, som t.ex. forhojda halter av bensen och/eller bens-a-pyren, i beaktande.

A survey of air pollution in the vicinity of Heathrow airport (London) (Nummer 6)

Sammanfattning: Mitningar av olika luftféroreningar (CO, CHy, totalkolviten och bly) kring
flygplatsen Heathrow. Mitningarna utférdes under 1974-1976 pa atta olika platser, varav hilften var
placerade pa flygplatsomradet och hilften i bostadsomrdden i niromridet. Uppmitta halter var inte
hégre dn foérvintat i urban milj6 och négot ldgre dn i centrala London. Blyhalterna var betydligt
ligre kring flygplatsen dn i trafikpaverkade miljer. P4 grund av den provtagningsstrategi som
anvindes var CO den enda parameter som kunde jimforas med kriterier f6r luftkvalitet (US EPAs
hilsorelaterade standard f6r CO pa timbas: 35 ppm).



Examination of various biomarkers measuring genotoxic endpoints from Barcelona airport
personnel (Nummer 7)

Sammanfattning: Tre olika biomarkdrer, comet assay (CA), sister chromatid exchange (SCE) och
micronuclei (MN), anvindes for att pavisa genotoxiska effekter pa flygplatspersonal vid Barcelonas
flygplats. Med SCE och MN pavisades inte ndgra statistiskt signifikanta 6kningar jaimfort med
kontrollgruppen som arbetade pa Barcelona universitets campus. Fér MN pavisades t.o.m. en ligre
frekvens for flygplatspersonalen. En liten, men signifikant, 6kning av genetiska skador f6r den
exponerade gruppen kunde pavisas med CA. Positiva resultat i testet betyder att skador uppstatt pa
DNA, vilket i sig inte nédvindigtvis innebdr att cancer uppstar. Studien inriktade sig pa exponering
for bensen och alkylbensener i luft. Uppmiitta 8-timmarsmedelvirden av bensen var i niva med
gaturumshalter 1 Barcelona och ldgre dn tidigare uppmiitta halter vid bensinstationer, och flygplats-
personalen hade dirmed inte ndgon markant hégre exponering fér bensen 4n Ovriga invanare i
Barcelona.

Risk factors of jet fuel combustion products (Nummer 8)

Sammanfattning: En riskuppskattning baserad pa litteraturstudier som patalar att tillgingliga mit-
data frin flygbrinsle och dess forbrinningsprodukter inte visar pd nigon specifik férening som kan
anvindas som indikator for flygtrafik. Denna studie, som inriktar sig pa organiska féreningar i luft,
indikerar att flygplatser ger en paverkan pd luftkvaliteten i sin omgivning, men att denna paverkan
inte resulterar i hogre halter i luft kring flygplatser dn i urban bakgrund. Uppmitta halter kring
flygplatser dr oftast ligre 4n i gaturumsmiljé 1 titorter.

Ambient concentrations and correlations of hydrocarbons and halocarbons in the vicinity of
an airport (Nummer 9

Sammanfattning: Mitningar av 16 volatila organiska dmnen (VOC) utfordes i sex punkter kring
Gatwick Airport och vid en plats i centrala London1979. Genom att jimféra kolviteprofilerna fran
de sex platserna i omgivningen runt flygplatsen med kolviteprofilerna frin bensin och fran tva
vanliga flygbrinslen (Shell Jet och Shell Avgas 100L), var det mdijligt att identifiera de tre platser
som paverkades mest av flygtrafiken. Kvoten mellan toluen och bensen var pa dessa platser mycket
hégre dn pa en urban trafikpaverkad plats i London och vid de tvé platserna vid Gatwick Airport
som var beligna nira trafikplatser. Den dterstiende mitplatsen tycks ha paverkats av en annan killa
in flyget eller vigtrafiken.

Between-airport heterogeneity in air toxics emissions associated with individual cancer risk
thresholds and populations risks (Nummer 10)

Sammanfattning: Syftet med undersdkningen var att hitta en metod for att relativt enkelt kunna
karaktdrisera flygplatser och tillhérande emissioner till luft avseende 6kad risk f6r cancer hos nir-
boende. Man modellerade spridningen av emissioner till luft av tre cancerogena dmnen (bensen,
1,3-butadien och bens(a)pyren) fran 32 flygplatser i USA. Modelleringen syftade till att hitta den
niva pa emissionerna som resulterade i ett 6verskridande av en lagriskniva f6r den maximalt
exponerade individen i niromradet och att uppskatta den totala risken f6r hela populationen vid
denna emissionsniva. Artikeln innehaller en tabell med dessa emissionsnivéder for respektive dmne
och flygplats. Modelleringen gjordes med meteorologi £6r 2006 och forfattarna medger att model-
lering med meteorologi f6r andra ar kan ge stora skillnader i resultat. Slutsatsen ar att lokalspecifika
egenskaper som avstind mellan flygplatsen och nirboende, antal nirboende och lokal meteorologi
kan anvindas for att snabbt bestimma om emissioner fran en flygplats kan utgéra en risk for
minniskors hilsa.




3 Diskussion

Som nidmnts tidigare har antalet patriffade vetenskapliga publikationer som svarar pa de aktuella
fragestillningarna varit relativt fa. I en av artiklarna,Visser et. al. 2005 (se Tabell 1), sigs "However,
little information is available in the international literature on cancer risk in relation to airports”.

I nagra av de redovisade publikationerna diskuteras svarigheter med att knyta cancerfall hos boende
intill en viss flygplats till emissioner frin aktiviteterna pa flygplatsen. Dessa diskussioner samman-
fattas nedan.

Lagrisknivder f6r cancerogena dmnen i luft dr ofta férknippade med ett visst antal accepterade
cancerfall vid en livstids exponering f6r imnet. Vid bedémning av antalet uppskattade cancerfall
utifrin uppmatta/beriknade halter i luft utgir man dirfor ofta fran en livstids exponering av aktuell
lufttérorening. Vid studier av diagnostiserade cancerfall hos nirboende av flygplatser ér det fa i
studiegrupperna som utsatts for en livsling exponering. Information om de nirboendes bostads-
historik saknas generellt. Det kan dven finnas personer som bott i nirheten av flygplatser under en
stor del av sitt liv, flyttat och dérefter utvecklat cancer, men som pa grund av flytten inte skulle
komma att ingd i en eventuell studie.

En mingd olika faktorer kan bidra till att en minniska utvecklar cancer. Férutom exponering for
cancerogena imnen 1 luft kan faktorer som t.ex. rékning, strilning, arvsanlag och virus orsaka
cancer. For att kunna utesluta andra faktorer dn luftféroreningar som orsak till ett diagnostiserat
cancerfall krivs god information om personens levnadshistorik. I en stor studie kan det vara svart
att fa den informationen om alla ingaende personer.

I flertalet av de studier som refererats till i féreliggande rapport dr utgangspunkten en speciell
hypotes, t.ex. ett enskilt imne eller en specifik dmnesgrupp och dess samband med cancerrisk
och/eller genotoxicitet. I vissa studier ddr man undersokt hilsoeffekter i relation till flygplansbuller
eller radarvigor har andra faktorer, som exempelvis lufthalter av cancerogena dmnen, inte
behandlats. Generellt behandlades inte heller synergieffekter mellan olika faktorer i studierna.

4 Slutsats

Utifrdn de vetenskapliga artiklar och publikationer som undersokts i denna litteraturstudie kan man
sammanfatta nigra slutsatser som dterkommer i artiklarna/publikationerna.

Emissioner fran flygplatser orsakar f6rhéjda halter i luft av féroreningar sisom exempelvis VOC
och NOx i niromridet. P4 flera av de platser dir mitningar/berikningar gjorts av halter i luft
bed6ms haltnivderna generellt vara jimférbara med halter 1 urban milj6 och i vissa fall ligre dn
halter 1 gaturum. Detaljerade studier och jaimférelser av haltnivaer, speciellt avseende cancerogena
dmnen, i luft 4r dock sparsamt férekommande.

I nagra studier har man undersékt hur férekommande halter i luft av cancerogena dmnen paverkar
risken att utveckla cancer hos nirboende vid flygplatser. Platsspecifika halter i luft av de studerade
cancerogena dmnena har definierats genom matningar och/eller berdkningar. Vidare har man
bedémt risken f6r att en utvald befolkningsgrupp som bor i nirheten av den aktuella flygplatsen
skulle utveckla cancer vid en livstids exponering. Denna typ av studier leder ofta till resultatet att
risken fOr att utveckla cancer ér stérre 4n normalt £f6r boende i nirheten av flygplatser.



Andra studier har f6rs6kt bekrifta att risken fOr att utveckla cancer dr f6rhdjd f6r boende i nir-
heten av flygplatser genom att studera verkliga cancerfall hos nirboende. Inte ndgon av de genom-
gangna studierna har kunnat pavisa nigon statistisk sikerstilld 6kad risk f6r cancer hos nirboende
till flygplatser orsakad av halter i luft vid undersokning av verkliga cancerfall. Studierna hinvisar
dock till de svarigheter som foreligger med att knyta cancerfall hos boende intill en viss flygplats till
emissioner frin aktiviteterna knutna till flygplatsen, se diskussion i kapitel 3.

Den idealt utformade studien skulle bland annat ha tillgang till ett tillrdckligt stort befolknings-
underlag som i hela livet bott pa samma plats i nirheten av en flygplats. Dessutom skulle varje
enskild persons levnadshistoria vara vil beskriven. Dirtill skulle omfattande mitprogram avseende
halter 1 luft, inklusive ett stort antal cancerogen féroreningar, ha pdgatt under en lingre tid fOr att fa
en god kunskap om aktuella haltnivder i omridet. For att kunna gbra jaimférelser med personer som
inte exponerats for emissioner fran flygplatsen skulle studien dven behdva tillgang till en referens-
grupp med samma levnadsforutsittningar, undantaget paverkan fran flygplatsen, som studie-
gruppen. Tyvirr dr dessa férutsittningar nést intill oméjliga att uppfyllal
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BILAGA 1 - Ett urval av artiklar som behandlar
flygplatser och halsa, men ur ett annat perspektiv an
det som ansetts vara relevant i denna studie

En sammanstillning av artiklar/publikationer som befunnits vara kopplade till flygplatser och/eller hilsa,
men pa annat sitt in genom férekomst av cancer hos boende i niromradet relaterad till halter i luft av
cancerogena dmnen. Artiklarna presenteras i bokstavsordning med avseende pa forfattare.

Tabell 1:1

studie.

Ett urval av artiklar som behandlar andra izmnen 4n de som ansetts vara relevanta i denna

Artikel

Axnne

Childers J.W., Witherspoon C.L., Smith L.B. and Pleil

J.D. (2000): Real-time and integrated measurement of

potential human exposure to particle-bound polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) from aircraft exhaust.

Environ Health Perspect. 2000 Sep; 108 (9):853-62.

Mitningar av PAH inne pa flygplatser for att underséka
exponering pa personal. Uppmitta halter befanns vara
héga jamfort med halter i bakgrundsluft.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Cohen B.S., Bronzaft A.L., Heikkinen M., Goodman J.
and Nadas A. (2008): Airport-related air pollution and
noise. ] Occup Environ Hyg. 2008 May; 5 (5): D61.

Man mitte PM och buller f6r att underséka paverkan pa
boende nira La Guardia i New York.
Behandlar ej cancer.

Franssen E.A.M., Staatsen B.A.M. and Lebret E. (2002):
Assessing health consequences in an environmental
impact assessment. The case of Amsterdam Airport

Schipol. Environmental Impact Assessment Rewiew,
volume 22, issue 6, November 2002, Pages 633-653.

Med Schipol som exempel beskrivs metoder for att
utvirdera eventuella hilsoeffekter i en MKB. Man
behandlar buller, lukt, hjirt-/kirlsjukdomar, andnings-
besvir.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Franssen E.A., van Wiechen C.M., Nagelkerke N.J. and
Lebret E. (2004): Aircraft noise around a large inter-
national airport and its impact on general health and
medication use. Occup Environ Med. 2004 May; 61 (5):
405-13.

Buller fran flygplatser undersoktes med avseende pa
generell hilsostatus, anvindning av sémntabletter och
medicin mot hjirtsjukdomar.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Frerichs R.R., Beeman B.L. and Coulsson A.H. (1980):
Los Angeles Airport Noise and Mortality Faulty
Analysis and Public Policy. British Journal of Audiology,
1979, 13, 77-80.

En tidigare undersékning (se Mecham et al.). visade pa en
6verdddlighet bland boende i omriden med flygplans-
buller nira Los Angeles International Airport. En ny
analys av data kunde inte bekrifta de ursprungliga
resultaten.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Froom P., Cline B. and Ribak J. (1996): Disease
evaluated on return-to-work examinations: aviation
ground personnel compared to other workers. Aviat
Space Environ Med. 1996 Apr; 67(4):361-3.

For att identifiera eventuella arbetsrelaterade sjukdomar
hos flygplatspersonal jimfordes deras diagnoser med
patienter pa kliniker som inte behandlade flygplats-
personal. Cancer inkluderades i studien, men med
undantag av att ryggvirk var mer vanligt hos flygplats-
personalen uppticktes inga signifikanta skillnader
mellan grupperna.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Hammar N, Linnersjé A., Alfredsson L., Dammstrom
B.G., Johansson M. and Eliasch H. (2002): Cancer
incidence in airline and military pilots in Sweden 1961-
1996. Aviat Space Environ Med. 2002 Jan; 73(1):2-7.

Undersokte cancerincidenter hos manliga, svenska
piloter med hinsyn till flygtimmar och flygplanstyp.
Totala antalet cancerfall hos piloterna var jimférbar
med den svenska manliga befolkningen. Piloterna hade
en forhojd risk f6r hudcancer som eventuellt kunde
associeras till UV-strilning.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.




Heisterkamp S.H, Doornbos G. and Nagelkerke N.J.
(2000): Assessing health impact of environmental
pollution sources using space-time models. Stat Med.
2000 Sep 15-30; 19(17-18):2569-78.

Buller fran flygplatser undersoktes i relation till sjukhus-
data avseende hjirtinfarkt och bronkit.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Herndon S.C., Wood E.C., Northway M.]., Miake-Lye
R., Thornhill L., Beyersdorf A., Andersson B.E,,
Dowlin R., Dodds W. and Knighton W.B. (2009):
Aircraft hydrocarbon emissions at Oakland Inter-
national Airport. Environ Sci Technol. 2009 Mar 15;
43(6): 1730-6

For att forbittra emissionsdata for flygplatser mittes
halter i avgaser av vissa kolviten.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Hunt G.T (2008): Atmospheric concentrations of
PCDDs/PCDFs in Metropolitan Hartford Connecticut
- current levels and historical data. Chemosphere. 2008
Aug; 73 (1 Suppl): S106-13.

Man mitte halter i luft av PCDDs/PCDFs pi ett antal
platser inkluderande Brainard Airport. Uppmatta halter
var ldgre dn gransvirden f6r omgivningsluft i
Connecticut.

Behandlar ej cancer.

Kesgin U (2004): Aircraft emissions at Turkish airports.
Atmospheric Environment 38 (2004) 971-983

Uppskattade flygplansemissioner (HC, CO, NOx, SO»)
vid landning och start (LTO) vid 40 turkiska flygplatser
2001. Utgick ifrin emissionsdataregister.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Lin S, Munsie JP, Herdt-Losavio M, Hwang SA,
Cieverolo K, McGarry K, Gentile T. (2008): Residential
proximity to large airports and potential health impacts
in New York State. Int Arch Occup Environ Health.
2008 Jul; 81(7):797-804.

Undersokte om boende i niromridet till kommersiella
flygplatser hade en 6kad grad av sjukhusinliggningar
p.g-a. besvir i andningsvigarna jamfért med boende
lingre bort fran flygplatserna.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Linnersjé A., Hammar N., Dammstrom B.G.,
Johansson M. and Eliasch H. (2003): Cancer incidence
in airline cabin crew: experience from Sweden. Occup
Environ Med. 2003 Nov; 60(11):810-4.

Undersokte cancerincidenter hos kabinpersonal. Totala
antalet cancerfall hos kabinpersonalen var jimforbar
med den svenska befolkningen. Kabinpersonalen upp-
visade ett 6kat antal fall av hudcancer som férknippades
med UV-stralning,

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Malkin R., Zimmer A. and Echt A. (1994): Health
hazard evaluation report. Technical Report. HETA 92-
0288-2454, Ogden Aviation, Newark Airport, New
Jersey.

Undersokte risk for cancer hos anstillda pa Ogden
Aviation. Uppmitta halter var under detektionsgtins
och man drog slutsatsen att det inte fanns anledning att
misstinka 6kad cancerrisk for de anstillda.

Meecham W.C.and Shaw N. (1979): Effects of jet noise
on mortality rates. British ] Audiol. 1979 Aug; 13(3): 77-

80. "

Studie som visade pa en hogre dédlighet under 1970-
1971 bland boende i omraden med flygplansbuller nira
Los Angeles International Airport dn i ett
kontrollomrade.

En ny analys av data kunde dock inte bekrifta de ursprungliga
resultaten (se Frerichs et al) ovan.

Morell S, Taylor R and Lule D. (1997): A review of
health effects of aircraft noise. Aust. N Z J Public
Health. 1997 Apr. 21(2): 221-36.

Bullerstorning frin flygplatser.
Behandlar ej halter i omgivningsluft.
Behandlar ej cancer.

Moussiopoulos N., Sahm P., Karatzas K., Papalexiou S.
and Karagiannidis A. (1996): Assessing the impact of
the New Athens airport to urban air quality with
contemporary air pollution models. Atmospheric
Environment,Volume 31, Issue 10, May 1997, Pages
1497-1511.

Modellering av luftkvalitet infér bygge av ny flygplats i
Aten. Indata till modellen frin uppskattningar av halter
och frin emissionsinventering.

Behandlar ej uppmitta halter i omgivningsluft.
Behandlar ej cancer.




Passchier W, Knottnerus A, Albering H, Walda I.
(2000): Public health impact of large airports. Rev
Environ Health. 2000 Jan-Jun; 15 (1-2): 83-96.

Nederlindska hilsoradet gjorde en genomgang av data
rérande hilsopaverkan frin stora flygplatser. Man kom
fram till att hilsokontroller och enkiter rérande hilsa
oftast inte 4r integrerade i undersékningar.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Pukkala E., Aspholm R., Auvinen A., Eliasch H.,
Gundestrup M., Haldorsen T., Hammar N.,
Hrafnkelsson J., Kyyronen P., Linnersj6 A., Rafnsson
V., Storm H. and Tveten U. (2003): Cancer incidence
among 10,211 airline pilots: a Nordic study. Aviat Space
Environ Med. 2003 Jul; 74(7):699-706.

Undersokte cancerincidenter hos piloter frin Norden.
Piloterna uppvisade ett 6kat antal fall av hudcancer.
Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Rafnsson V., Hrafnkelsson J. and Tulinius H. (2000):
Incidence of cancer among commercial aitline pilots.
Occup Environ Med 2000; 57: 175-179.

Undersokte cancerincidenter hos piloter frin Island.
Piloterna uppvisade ett 6kat antal fall av hudcancer.
Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Rogers F., Arnott P., Zielinska B., Sagebiel J., Kelly
K.E., Wagner D., Lighty J.S. and Sarofim A.F. (2005):
Real-time measurements of jet aircraft engine exhaust. J
Air Waste Manag Assoc. 2005 May;55(5):583-93.

Mitningar av partiklar (antal och stotlek) och PAH i
avgaser fran flygplan.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Seldén A. and Ahlborg G.Jr. (1991): Mortality and
cancer morbidity after exposure to military aircraft fuel.
Aviat Space Environ Med. 1991 Aug; 62(8):789-94.

En historiskt prospektiv kohortstudie med avsikt att
belysa en méjlig 6verrisk for lymfatisk malignitet pa
grund av exponering for flygbrinsle i den svenska
férsvarsmakten (SAF) utférdes. Sammanfattningsvis
fann man inga bevis fér ett samband mellan exponering
for flygplansbrinsle och férekomsten av maligna
lymfom eller andra maligniteter bland exponerade min i
SAF.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Scherer, S (1996): Volatile organic compounds in the air
of the environment of the airport Zurich-Kloten and
risk assessment of these pollutants. Doktorsavhandling
SWISS FEDERAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY

ZURICH. ?

I niromrédet till flygplatsen uppmaittes VOC-halter i
samma nivder som i andra urbana omraden i Schweiz.
Behandlar ej cancer.

Schiirmann G., Schifer K., Jahn C., Hoffmann H.,
Bauerfeind M., Fleuti E. and Rappengliick B. (2007):
The impact of NO,, CO and VOC emissions on the air
quality of Zurich airport. Atmospheric Environment
Volume 41, Issue 1, January 2007, Pages 103-118.

Uppmitta halter av NO, NO,, CO, CO2 och VOC i av-
gaser frin flygplan.

Behandlar ej halter i omgivningsluft.

Behandlar ej cancer.

Unal A,, Hu Y., Chang M.E., Odman M.T. and Russel
A.G. (2005): Airport related emissions and impacts on
air quality: Application to the Atlanta International
Airport. Atmospheric Environment 39 (2005) 5787-
5798.

Studien syftade till att uppskatta flygplatsers bidrag av
PM; 5 och O till omgivningsluften.
Behandlar ej cancer.

Yu K.N,, Cheung Y.P., Cheung T. and Henry R.C.
(2004): Identifying the impact of large urban airports on
local air quality by nonparametric regression.
Atmospheric Environment 38 (2004) 4501-4507.

Uppskattade flygplatsers bidrag till halter i luft av CO,
NOyx, SOz och RSP (Respirable Suspended Particles).
Behandlar ej cancer.

Westerdahl D., Fruin S.A., Fine P.L., Siotas C. (2008):
The Los Angeles International Airport as a source of
ultrafine particles and other pollutants to nearby
communities. Atmospheric environment 42 (2008)
3143-3155.

Man mitte halter i luft av PM, sot, NO, NOx och NO i
14 av Los Angeles Airport.
Behandlar ej cancer.

) Generellt har artiklar publicerade fore 1980 uteslutits ur studien. Denna artikel fran 1979 har inkluderats eftersom

en senare artikel hidnvisar till denna.

2 Doktorsavhandling som skulle kunna vara av intresse. Vi har endast list sammanfattningen eftersom avhandlingen

inte 4r publicerad.
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