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Arbets- och miljdmedicin

Arbets- och miljémedicin ir ett samarbete mellan regionerna i Orebro, Sérmland, Virmland och

Vistmanland. Vi finns vid Universitetssjukhuset Orebro men vart uppdrag ir att arbeta for en god

hilsa i en bra miljo i alla fyra linen
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Webbplats
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Citera oss girna, men vinligen ange killan.
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Bakgrund

Arbets- och miljomedicin kontaktades av
parkenheten vid Tekniska forvaltningen pa
Orebro kommun i juni 2019 angiende even-
tuella hilsorisker relaterade till rodfyr som fo-
rekommer pa parkmark i Orebro stad. Prov ir
tagna av Structor Miljéteknik AB pi fyra olika
parkmarker och de pavisar forhojda halter av
arsenik [1]. Syftet med den miljomedicinska
utredningen ir att besvara f6ljande:

1. Att beddma om det finns hilsorisker
for barn att vistas pd parkomraden med
rodfyr.

2. Att ge var asikt angdende rekommenda-
tioner av rodfyr som skiljer sig at mellan
den vigledning som Linsstyrelsen i Vistra
Gotaland har tagit fram och Naturvards-
verkets rapport 5859 [2, 3].

En ytterligare friga inkom ocksi om rodfy-
ren ska saneras/overtickas eller inte samt att
viga in andra hilsofrimjande atgirder. Denna
beddmning kommer inte goras av oss eftersom
vi endast genomfér miljomedicinska hilsorisk-
bedémningar.

Riktvarden

Naturvardsverkets riktvirde for arsenik vid
kinslig markanvindning (KM) idr 10 mg/kg
TS och vid mindre kinslig markanvindning
(MKM) ar 25 mg/kg TS [4]. Parkerna dir
rodfyr patriffats kan komma att anvindas dag-
ligen av boende i niromradet darf6r anses mar-
kanvindningen som kinslig och resultaten fran
markprovtagningen jimfors med rikevirdet

for KM. I omraden som klassas som KM ir
det ocksa tinkt att ha ett lingsiktigt perspektiv
dir man ska skydda dven framtida anvindare
oavsett markens anvindningsomrade [4].

Naturvirdsverket har rikevirden for arse-

nik gillande akuta symtom och langsiktiga
effekter. Det finns ett kortsiktigt akuttoxici-
tetsvirde (TDAE) pa 0,05 mg/kg kroppsvikt.

Det ir baserat pa att ett barn pa 10 kg som
kan fd i sig 5 000 mg jord vid et tillfille

inte ska fi akuta symtom [5]. Rikevirdet for
langsiktig exponering for arsenik (RISKor) dr
0,006 pg/kg kroppsvikt och dag, vilket mot-
svarar 1 extra cancerfall per 100 000 personer.
Hilsoeffekter giller en okad cancerrisk efter
flera decenniers exponering [5].

Exponeringsvag

Fortiring av kontaminerad jord kan ge en
betydande exponering for féroreningar. Detta
giller framforallt hos sma barn, som har ett
naturligt beteende att stoppa féremal och
fingrar i munnen. Naturvirdsverkets upp-
skattning ir att intaget av jord via munnen ir
cirka 120 mg/dag hos barn och 50 mg/dag hos
vuxna vid vistelse pi omraden som klassas som
KM. Enstaka barn har extra stor benigenhet
att stoppa saker i munnen, ett s kallat pica-be-
teende. Nir Naturvdrdsverket virderar risken
for toxiska effekter hos barn med pica-beteen-
de uppskattas intaget till 5 000 mg/dag [4].

Upptaget vid oralt intag av fororenad jord sker
frimst i mag-tarmsystemet [6]. Magsickens
sura miljo gor att féroreningarna littare lossnar
fran det fasta materialet och kan di littare

tas upp i blodet. Biotillginglighet 4r ett matt
pa hur mycket av ett amne som kan tas upp

i kroppen. Detta ir viktigt att ta hinsyn till
eftersom endast det som tas upp i kroppen kan
paverka hilsan. Féroreningar i jord har oftast
lagre biotillginglighet 4n vad som antagits vid
bestimning av generella riktvirden for féro-
renad mark. For Naturvérdsverkets generella
riktvirden for MKM och KM antas biotill-
ginglighetsfaktorn vara 1, vilket betyder ett
upptag pa 100 % [4].

Exponering kan 4ven ske via inandning och
hud, men i denna rapport kommer endast
exponering via oralt intag att beriknas.



Kortfattad information
om arsenik

Den storsta killan till exponering for arsenik ar
kost, dricksvatten och tobaksrokning. Arsenik-
halten i dricksvatten varierar kraftigt och kan

i egen brunn vara mycket hog i vissa delar av
landet [7]. Arsenik forekommer i huvudsak i
tva former, organisk och oorganisk form. Den
oorganiska formen ir den mest toxiska for
minniskor, medan den organiska ir relativt
ofarlig och férekommer ofta i skaldjur [8].

De flesta former av arsenik som forekommer

i 16st form i vatten tas ndstan fullstindigt upp
i mag-tarmkanalen [9]. Den storsta delen av
arsenik utsdndras snabbt i urin [7].

Vid akut arsenikforgiftning ir de tidigaste
symtomen diarré, buksmirta och krikningar.
Dessa symtom kan f6ljas av domningar och
stickningar i extremiteter, muskelkramper och
kan i extrema fall leda till doden [10]. Effek-
ten dr dock dosberoende och sa hoga doser dr
inte aktuella i denna riskbedomning.

Arsenik kan efter kronisk exponering ge lung-

cancer, urinblasecancer, hudférindringar och

hudcancer samt troligen 4dven orsaka tumorer i
lever, njurar och prostata. Kronisk exponering
kan dven ge upphov till andra effekter som
hjdrt-kirlsjukdom, leverskada, kronisk hos-

ta, diabetes samt neurologisk paverkan [11].
Begrinsat antal studier visar att foster och

sma barn kan fi himmad tillvixt och kognitiv
utveckling, liksom forsimrat immunforsvar.
Studier tyder pé att barn och foster ir mer
kinsliga 4n vuxna och det finns stora skillnader
i kinslighet mellan olika individer. Om expo-
nering startat under foster- och smébarnspe-
rioden verkar risken for kroniska effekter oka
senare i livet [11].

Tidigare fanns ett foreslaget tolerabelt vecko-
intag for arsenik pd 0,015 mg/kg kroppsvike
per vecka, men denna rekommendation drogs
tillbaka av Virldshilsoorganisationen (WHO)
2010 [12]. Detta skedde efter att nya epide-
miologiska studier visat att marginalen mellan
det foreslagna tolerabla veckointaget och intag
som visats kunna ge hilsoeffekter var for liten
[13]. Det innebir att man riskerar att drabbas
av hilsoeffekter av arsenik vid ligre intag dn
man tidigare har trott.




Metod

Oralt intag av jord

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. I Naturvardsverkets modell for fororenade omraden uppskattas intaget av

jord via munnen vara cirka 120 mg/dag hos barn och 50 mg/dag for vuxna som vistas i omraden
klassade som KM [4]. I vara berikningar utgr vi frin att ett barn pa 1 ar véger cirka 10 kg. Det 4r
relevant att gora berdkningar pi mindre barn da de har en storre bendgenhet att stoppa foremil i
munnen 4n ett storre barn pa 5 1/2 ar som viger cirka 20 kg [14].

Berdkningar

Totalt visade fyra av fem platser halter 6ver KM och MKM och de uppmitta halterna var 3, 34,
36, 39 och 45 mg/kg TS. Berikningar har gjorts pa provet med den hogsta halten, 45 mg/kg TS.
For berikning av den mojliga mingd som ett 10 kg barn kan fa i sig vid fortiring av jord frin
omradet, se nedan.

Akuta symtom

For berikningar av akuta symtom av arsenik baseras riktvirdet pa ett enstaka intag av 5 000 mg
jord for ett 10 kg barn, vilket ger 0,005 kg jord.

Halt i jorden (mg/kg TS) * Intagen méngd jord (kg) =

A Intagen mangd férorening fran jord (mg)

Berakning 45 mg/kg TS * 0,005 kg = 0,23 mg = 230 pg arsenik

For att relatera méingden till hilsoeffekter och risk har intaget av arsenik jimf6rts med den mingd
pa 0,05 mg/kg kroppsvike (vilket dr 0,5 mg = 500 pg for ett 10 kg barn) dir det finns risk for att
akuteffekter uppstar (TDAE), se nedan.

Intagen méngd férorening fran jord (ug) 4 _ o
Formel 2 e 100=Andel (%)
2
Berékning 2919 %100= 46 %

500 ug

Ett barn pd 10 kg kan fa strax under hilften av TDAE av vid ett enstaka intag av den fororenade
jorden. Aven om man riknar pa halten 34 mg/kg TS s ger det 34 % av TDAE vid ett enstaka

intag pd 5 000 mg.



Langsiktig risk
For arsenik finns ett riskbaserat toxikologiskt referensvirde (RISKor) pa 0,006 pg/kg kroppsvikt

och dag som giller lingtidseffekter. Riktvirdet dr berdknat s att exponeringen frin omradet inne-
bir en risk mindre 4n ett extra cancerfall per 100 000 personer (1/100 000) exponerade under en
livstid.

For berikning av langsiktiga effekter vid intag av fororenad jord baseras riktvirdet pa ett intag av
120 mg jord per dag for barn, vilket ger 0,000120 kg jord per dag. For vuxen ir intaget 50 mg
jord per dag, vilket ger 0,000050 kg jord per dag.

Halt i jorden (mg/kg TS) * Intagen mangd jord (kg) =

Formel 3 Intagen mangd férorening fran jord (mg)
Berakning (barn) 45 mg/kg TS * 0,000120 kg = 0,0054 mg = 5,4 ug arsenik
Berdkning (vuxen) 45 mg/kg TS * 0,000050 kg = 0,0023 mg = 2,3 ug arsenik

For att relatera méingden till hilsoeffekter och risk har intaget av arsenik jaimf6rts med RISKor som
for ett 10 kg barn 4r 0,06 pg per dag och for en vuxen pd 70 kg dr 0,42 pg per dag.

Intagen mangd férorening fran jord (ug) _

Formel 4 e = RISKer (@antal/100 000)
Berakning (barn) OSngufg= 90/100 000
Berakning (vuxen) 02'432—“59= 5/100 000

Med linjir extrapolering visar berdkningar for barn och vuxen att daglig exponering fran omradet
kan innebira en risk pd 90 extra cancerfall per 100 000 personer for barn och 5 extra cancerfall
per 100 000 personer for vuxen vid exponering under en livstid. Aven om man riknar pa halten
34 mg/kg TS sa ger det 68 extra cancerfall per 100 000 personer f6r barn och 4 extra cancerfall per

100 000 personer for vuxen.




Rekommendationer gallande rédfyr

I Naturvardsverkets rapport fran 2008 finns
ett exempel pa en miljomedicinsk beddmning
gillande rédfyr gjord av Vistra Gotalandsregi-
onen Miljomedicinska Centrum (VMC) 2004
(3, 15]. Dir dr bedomningen att om man inte
har problem med kontaminerat dricksvatten
sd behovs inga sirskilda restriktioner vad giller
bostdder, skolor, vandringsleder, motorsport,
tennisbanor eller liknande [15].

Linsstyrelsen i Vdstra Gétaland har ar 2014
gett ut en uppdaterad vigledning dir de ger
radet att rédfyr bor tas bort fran lekplatser och
rent material bor tillforas med en miktighet av
minst 70 cm [2].

Ytterligare en miljomedicinsk beddmning

ir gjord av VMC édr 2014. Dir bedomer de
den tidigare rapporten fran Naturvardsverket
och vigledningen fran Linsstyrelsen. VMC
stodjer Lansstyrelsens forslag pa att ”rodfyr som
[forekommer pa lekplatser bor tas bort och rent

material tillforas med en mdktighet av minst 70
cm. Vidare atr det i tridgirdar eller pi andra
platser dir barn vistas bor finnas ett skyddsskikt
(till exempel matjordslager) mellan rodfyr och le-
kytan/grismattan”. Detta eftersom det minime-
rar risken f6r on6dig exponering vid eventuellt
oralt intag [16].

Sandra Johannesson fran VMC siger i en
personlig kommentar att rekommendationen
om minst 70 cm inte foreslogs av VMC utan
av Linsstyrelsen i Vistra Gotalandsregionen.
VMC stddde forslaget att rodfyr inte bor ligga
exponerat pd ytor dir barn vistas och kan tin-
kas stoppa grus i munnen. Ett skyddslager kan
vara befogat pa ytor dir sma barn leker, men
om man asfalterar ytor si fungerar asfalt som

barriir [17].

AMM i Orebro stodjer VMC:s rekommenda-

tioner.




Diskussion

Mitningar av arsenik i parkmark visade pa
forhojda halter 6ver riktvirdena for KM och
MKM f6r fyra av fem mitplatser. I denna
riskbedomning har berikningarna utforts pa
hogsta uppmitta halt i jorden och pa ett 10
kg barn och 70 kg vuxen. Det dr viktigt att
gora berdkningar pi mindre barn da de oftare
kryper och vistas pa marken.

Berikningar visar att ett enstaka intag av

5 000 mg jord for ett 10 kg barn ger en arse-
nikhalt pa 230 pg. Det ir strax under hilften
av akuteffektvirdet. Barn med sirskild beni-

genhet att stoppa saker i munnen, si kallade

pica-barn, loper storre risk for hilsopaverkan
eftersom de fir i sig stérre mingd vid flera

tillfallen.

Vid kontinuerlig exponering bedéms arsenik-
halterna pa ling sikt utgora en f6rhojd hils-
orisk. Arsenik ir cancerframkallande och det
gar inte att faststilla ndgon troskel for skadlig
verkan pa minniskors hilsa, ddrfor bér man
efterstriva att halla exponeringen sa lag som
mojlig. Studier tyder pé att barn och foster 4r
mer kinsliga 4n vuxna samt att det finns stora
skillnader i kidnslighet mellan olika individer.
Men om man kommer i kontakt med féro-
reningen si behéver det inte betyda att man
utvecklar negativa hilsoeffekter. Diremot bor
man efterstriva att i alla ssmmanhang undvika
imnen med kinda hilsoeffekter. Detta ir extra
viktigt for barn eftersom de dr under utveck-

ling.

I berdkningarna har vi antagit 100 procents
upptag, vilket verskattar risken eftersom bio-
tillgingligheten av rédfyr troligtvis 4r ligre. En
overskattning kan dven ske genom att intaget
av jord uppskattas till en specifik mingd. En
underskattning av risk fas didremot di ingen
hinsyn tagits i vir beddmning till exponering
via inandning eller hudupptag. Dessutom har
endast cancerrisk beriknats medan arsenik

dven kan paverka hilsan pd andra sitt. En
ytterligare viktig faktor att ta hinsyn till 4r att
risken for hilsopéverkan inte enbart beror pa
intag fran det férorenade omradet utan dven
av intaget frin andra killor som livsmedel och
dricksvatten.

Naturvéirdsverkets riktvirden ir satta for att
skydda bade markmiljon och minniskors
hilsa beroende péd hur ett omride anvinds.
Omraden som klassas som KM ddr minniskor
vistas dagligen inkluderar exempelvis bosti-
der, lekplatser och daghem. Det 4r det ocksa
tinke att ha ett langsiktigt perspektiv ddr man
ska skydda dven framtida anvindare oavsett
markens anvindningsomrade. Uppmatta halter
ir dven over riktvirdet for MKM, vilket ar for
omraden dir man kan vistas periodvis.

En ytterligare friga inkom ocksd om rodfy-
ren ska saneras/overtickas eller inte samt att
viga in andra hilsofrimjande atgirder. Denna
bedémning kan inte goras av oss da vi endast
bedémer minniskors hilsorisker. Vi stédjer
dock VMC:s rekommendationer att rodfyr
inte bor ligga exponerat pa ytor dir barn vistas
och kan tinkas stoppa grus i munnen eftersom
man bor efterstriva en sa lag exponering som
mojlig f6r iamnen som arsenik.

Slutsatser

* Halter av arsenik éver KM och MKM har
uppmitts i fyra av fem parkmarker.

* Ett enstaka intag for en 1-aring kan ge
strax under hilften av akuteffekevirdet.

* Vid de halter som uppmiitts visar berik-
ningarna pa en 6kad risk f6r cancer.

* Vi stodjer rekommendationen att rodfyr
inte bor ligga exponerat pa ytor dir barn
vistas och kan tinkas stoppa grus i mun-

nen.
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Arbets- och miljémedicin

Arbets- och miljdmedicin ir ett samarbete mellan regionerna i
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