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Arbets- och miljdmedicin

Arbets- och miljomedicin &r ett samarbete mellan
regionerna och landstingen i Orebro, Sérmland,
Varmland och Vastmanland. Vi finns vid
Universitetssjukhuset Orebro men vart uppdrag &r att
arbeta for en god hélsa i en bra miljo i alla fyra lanen.
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Bakgrund

Arbets- och miljémedicin kontaktades av kommunstyrelseférvaltningen i Lekebergs kommun
i augusti 2018 angaende eventuella halsorisker relaterade till fororenad mark pa omradet
Fjugesta 2:212 i Lekebergs kommun. Pa omradet &r en skola placerad. Prov ar tagna pa olika
delar av omradet och de pavisar forhojda halter av arsenik bade i de évre jordlagren och
langre ner [1, 2]. Syftet med den miljomedicinska utredningen &r att bedéma om det finns
halsorisker for skolbarn i arskurs 4-9 att vistas pa omradet.

Riktvarden for fororenad mark

Det finns ett stort antal fororenade omraden i Sverige. Darfor har Naturvardsverket tagit fram
riktvarden for skydd av markmiljon och manniskors halsa beroende pa hur ett omrade
anvands. Omraden dar manniskor vistas dagligen inkluderar bostader, lekplatser, daghem med
mera och bendmns kanslig mark (KM). Mindre ké&nslig markanvandning (MKM) inkluderar
exempelvis kontor, industrier eller vagar. Riktvardena anger den niva dar risken for negativa
effekter for manniskor och miljo ar acceptabel [3]. Omradet Fjugesta 2:212 klassas som KM.

Exponeringsvagar

Naturvardsverket anger att man ska ta hansyn till sex olika exponeringsvagar for
bedémning av halsorisker fran fororenad mark; 1) intag av jord, 2) hudupptag, 3) inandning
av angor, 4) inandning av damm, 5) intag av dricksvatten, samt 6) intag av véxter [3]. Av
dessa sex exponeringsvégar forvantas intag av jord ge hogst exponering vid skolan och &r
darmed ocksa av hogst intresse, varfor berakningar utforts for intag av jord.

Fortaring av kontaminerad jord kan ge en betydande exponering for féroreningar. Detta géller
framforallt hos sma barn, som har ett naturligt beteende att stoppa féremal och fingrar i
munnen. Naturvardsverkets uppskattning &r att intaget av jord via munnen &r cirka 120
mg/dag hos barn och 50 mg/dag hos vuxna vid vistelse pa omraden som klassas som kanslig
mark. Enstaka barn har extra stor benagenhet att stoppa saker i munnen, ett sa kallat pica-
beteende. Nar Naturvardsverket varderar risken for toxiska effekter hos barn med pica-
beteende uppskattas intaget till 5 000 mg/dag [18].

Upptaget vid fortaring sker framst i mag-tarmsystemet [4]. Magsackens sura miljé gor att
fororeningarna lattare lossnar fran det fasta materialet och kan da lattare tas upp i blodet.
Biotillganglighet ar ett matt pa hur mycket av ett amne som kan tas upp i kroppen. Detta ar
viktigt att ta hansyn till eftersom endast det som tas upp i kroppen kan paverka hélsan.
Fororeningar i jord har oftast lagre biotillganglighet &n vad som antagits vid bestdmning av
generella riktvarden for fororenad mark. For Naturvardsverkets generella riktvarden for MKM
och KM antas biotillganglighetsfaktorn vara 1, vilket betyder ett upptag pa 100 % [3].
Biotillgangligheten kan testas genom laboratorieforsok dar man simulerar miljon i saliv, mage
och tarmsystem i olika steg och ser hur olika férhallanden frigér metallerna [4].



Kortfattad information om arsenik

Den storsta kallan till exponering for arsenik &ar kost, dricksvatten och tobaksrokning.
Arsenikhalten i dricksvatten varierar kraftigt och kan i egen brunn vara mycket hdg i vissa
delar av landet [5]. Arsenik forekommer i huvudsak i tva former, organisk och oorganisk
form. Den oorganiska formen ar den mest toxiska for ménniskor, medan den organiska &r
relativt ofarlig och forekommer ofta i skaldjur [6]. De flesta former av arsenik som
forekommer i I6st form i vatten tas upp néstan fullstandigt i mag-tarmkanalen [7].

Den storsta delen av arsenik utsoéndras snabbt i urin [5]. Vid akut arsenikforgiftning kan
hjarta, njurar och lever paverkas. | svara fall kan det ge nervskador, forlamningar och leda till
doden. Vid langvarig exponering kan arsenik orsaka hudférandringar, hudcancer samt cancer i
njurar, njurbécken, lever och lungor [7]. Studier tyder pa att barn och foster ar mer kéansliga an
vuxna och det finns stora skillnader i kanslighet mellan olika individer. Om exponering startat
under foster- och smabarnsperioden verkar risken for kroniska effekter senare i livet 6ka.
Begransande studier visar att foster och sma barn kan fa hammad tillvaxt och kognitiv
utveckling, liksom férsamrat immunférsvar [8].

Tidigare fanns ett foreslaget tolerabelt veckointag for arsenik pa 0,015 mg/kg kroppsvikt per
vecka, men denna rekommendation drogs tillbaka av Véarldshalsoorganisationen (WHO) 2010
[9]. Detta skedde efter att nya epidemiologiska studier visat att marginalen mellan det
foreslagna tolerabla veckointaget och intag som visats kunna ge halsoeffekter var for liten
[10]. Det innebar att man riskerar att drabbas av halsoeffekter av arsenik vid lagre intag an
man tidigare har trott. Vid ett engangsintag av arsenik pa 0,050 mg/kg kroppsvikt finns risk
for akuta effekter [11]. Detta skulle innebara att om ett barn pa 30 kg far i sig 1,5 mg arsenik
vid ett tillfalle finns det risk for akuta effekter. De tidigaste akuta effekterna vid arsenikintag
ar diarré och krékningar.



Metod

Provtagning och analys

Provtagningen av jord har genomforts vid tva tillfallen av WSP. Den forsta genomférdes den
20 maj 2018 [1] och den kompletterande markprovtagningen den 27 juni 2018 [2], se tabell 1
och 2. Laboratorieanalys av metaller &r gjord av ALcontrol/SYNLAB i Link6ping.

Tabell 1. Analysresultat for arsenik i jord dér halterna ar angivna i mg/kg TS. Naturvardsverkets generella
riktvarde for kanslig markanvéandning (KM) ar 10 mg/kg och fér mindre kénslig markanvandning (MKM)
25 mg/kg for arsenik. Provpunkter 6ver KM ar markerade med fet stil och éver MKM med kursiv stil.
Provtagningen &r genomférd den 20 maj 2018 [1].

As (mg/kg TS)
Djup (m) Grop 1 Grop 1 Grop 2 Grop 3 Grop 3 Grop 4 Grop 5
0,0-0,5 19
05-1,0 21 12 17
1,0-15 32
15-2,0 15
20-25 16

Tabell 2. Analysresultat for arsenik i jord dér halterna ar angivna i mg/kg TS. Naturvardsverkets generella
riktvarde for k&nslig markanvandning (KM) ar 10 mg/kg och fér mindre kénslig markanvandning (MKM)
25 mg/kg for arsenik. Provpunkter éver KM ar markerade med fet stil och éver MKM med kursiv stil.
Provtagningen ar genomford den 27 juni 2018 [2].

As (mg/kg TS)
Provtagningsgrop (PG)

Djup (m) 01 01 02 02 03 04 04 05 06 07 07 08 08 09 09 10 10

0,0-05 18 13 22 25 15 25 17 20 6,5 15
05-1,0 13 28 12 13 6
10-15 9,6 11

Berdkning av oralt intag arsenik
Personer som vistas pa fororenade markomraden riskerar att fa i sig fororenad jord via

munnen, exempelvis genom att man stoppar jordiga fingrar i munnen eller att damm fastnar i
mun och svalg och sviljs ner. Berakningar har gjorts pa prov med den hogsta halten som
overskridit riktvarden for KM och pa medelhalterna av provtagningspunkterna. For att
berdkna den mojliga mangd som ett barn far i sig vid fortaring av jord fran omradet har halten
i jorden multiplicerats med beraknat intag av jord, se nedan.

Halt i jorden (7:—5 TS) x Intagen mangd jord (kg) = Intagen mangd férorening fran jord (mg) (1)

For att relatera méngderna till hdlsoeffekter och risk har upptaget for arsenik jamforts med
den méngd pa 0,050 mg/kg kroppsvikt dar det finns risk for att akuteffekter uppstar, tolerabel
dos akuta effekter (TDAE) [11], se nedan. Detta skulle innebéra att om ett barn pa 30 kg far i
sig 1,5 mg arsenik finns det risk for akuta effekter.

Intagen mangd j;i;r:;ening fran jord %100 = Andel (%) (2)




Resultat

Exponering for arsenik

Halterna av arsenik var i 19 provpunkter 6ver KM och 2 provpunkter éver MKM.
Berakningar av exponering for arsenik pa omradet har gjorts for ytjord pa 0-0,5 meter
respektive jord pa 0,5-2,5 meters djup for medelvardet samt hogsta uppmatta halt pa
respektive niva, se tabell 2.

Tabell 2. Medelvérde och hogsta halt arsenik for ytjord 0-0,5 meter respektive jord pa 0,5-2,5 meters djup
(mg/kg).

Mangd arsenik (mg/kg)

Djup (meter) Medelvarde Hogsta halt
0-0,5 18 25
0,5-2,5 16 32

Exponeringen for arsenik for ett barn pa 30 kg vid ett enstaka intag av jord redovisas i tabell
4. Intagen mangd arsenik anges i pg och ar beraknat for medelvarde samt hogsta halt pa
respektive djup. Halten arsenik varierar mellan 1,9-3,8 pg. Beraknat intag jamfors sedan med
TDAE och presenteras som andel (procent). For ett barn som vistas pa skolan kan ett enstaka
intag ge mellan 0,14 - 0,26 procent av TDAE.

Tabell 4. Mingden arsenik som ett barn far i sig utifran medelvarden for ytjord pa 0-0,5 meter respektive jord pa
0,5-2,5 meters djup och for hogsta uppmatta halt pa respektive djup. Beraknat intag jamfors sedan med
Naturvardsverkets tolerabla dos akuta effekter (TDAE) och presenteras som andel (procent).

Enstaka intag av arsenik Akuteffektvarde
(H9) (%0)
Djup (meter) Medelvérde Hdgsta halt Medelvérde Hdgsta halt
0-0,5 2,1 3,0 0,14 0,20
0,5-2,5 1,9 338 0,13 0,26

Om ett barn med pica-beteende far i sig 5 000 mg jord vid ett enstaka tillfalle fran den hogsta
uppmatta halten av arsenik sa ger det endast en tiondel av akuteffektvardet.



Diskussion

Matningar av arsenik i marken visade pa forhéjda halter dver riktvardena for KM. | denna
riskbedémning har berdkningarna utforts pa medelvérde och hégsta halt i jorden.

Ett enstaka intag av jord for ett 30 kg barn fran det dversta jordlagret ger en arsenikhalt pa

3 ug. Det ér endast 0,20 procent av akuteffektvardet och anses inte orsaka nagra akuta
halsoeffekter. Barn med sarskild benagenhet att stoppa saker i munnen, sa kallade pica-barn,
I6per storre risk for halsopaverkan. Vid ett enstaka tillfalle fran den hogsta uppmatta halten av
arsenik sa kan ett pica-barn fa i sig cirka 10 procent av akuteffektvardet. Detta anses inte
heller orsaka nagra akuta halsoeffekter.

Det dr dock viktigt att alltid halla arsenikexponeringen sa lag som mojligt. Studier tyder pa att
barn och foster &r mer ké&nsliga &n vuxna samt att det finns stora skillnader i k&nslighet mellan
olika individer.

Vid kontinuerlig exponering bedéms arsenikhalterna pa lang sikt utgora en forhoéjd halsorisk.
Man bor genomfora skyddsatgarder, som exempelvis bortschaktning av jord, for att minimera
exponeringen av arsenik for barnen pa skolan. Vi rekommenderar dven att utféra mer ytliga
provtagningar pa fotbollsplanen. Barnen anvander denna plats for att leka och spela och
marken &r inte grasbevéxt eller asfalterad. Detta gor att det latt dammar samt att barnen l&tt
kan komma i kontakt med jordytan. Det &r &ven av storsta vikt att kontrollera halterna av
metaller pa narliggande platser i samhéllet, speciellt pa den narliggande férskolan, dar mindre
barn vistas dagligen.
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