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Bakgrund

Arbets- och miljémedicin kontaktades av Carl-Henrik Johansson som dr fastighetsstrateg i
Saffle kommun januari 2023 angaende eventuella halsorisker relaterade till férhojda halter av
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i frukt fran omradet Réavgarden, Svanskog, i Séffle
kommun. P& omradet har man mellan ar 1929 och 1970 bedrivit en palsdjursfarm med ravar
och minkar. Idag bestar det aktuella omradet av villabostader och skogsmark. Miljétekniska
undersokningar har genomforts av Ensucon AB under oktober och november 2022 [1]. Prover
for frukt ar fran tva platser inom omradet och ett av proven pavisade forhojda halter av PAH.

Syftet med denna miljdmedicinska utredning ar att bedoma om det finns risk for ménniskors
hélsa att konsumera frukter fran omradet. Arbets- och miljomedicin har tidigare utfort en
riskbeddmning avseende férorenad mark pa omradet Ravgarden, Svanskog. Resultatet visade
att fororeningarna kan ge en betydande exponering for bade barn och vuxna och att halterna
bor reduceras.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) ar ett samlingsnamn fér amnen som bestar av
aromatiska ringar av kol och vate. PAH bildas ndr organiska material hettas upp eller vid
ofullstandig forbranning. Alla manniskor exponeras for PAH i luften fran utslapp fran trafik,
vedeldning, lokala industrier samt fran mat. Exponering sker dven fran tobaksrok och i vissa
arbetsmiljoer. Storleken pa PAH-molekylerna varierar och molekylvikten styr manga av
egenskaperna. De flesta ar langlivade, bioackumulerande och cancerframkallande. PAH-
foreningarna delas in i olika delgrupper beroende pa molekylvikt dar PAH-L har lag, PAH-M
medelhdg och PAH-H hdg molekylvikt. International Agency for Research on Cancer (IARC)
klassificerar bens(a)pyren (BaP) som humancarcinogen (grupp 1) och manga andra PAH
anses ocksa ha cancerframkallande effekt [2]. Det finns ingen troskeldos och risken for cancer
ar relaterad till fororeningshalter dven vid laga halter. | riskbedomningar kan begreppet PAH-
4 eller PAH-8 anvandas, som innefattar de PAH med hogst molekylvikt, och som ocksa
klassas som de mest halsofarliga.

Exponering och upptag

Luftfororeningar och mat ar de vanligaste kéllorna till exponering for PAH for de flesta
manniskor [3]. Vid anvandning av férorenad mark till exempel for boende, forskola, odling av
livsmedel och rekreation kan manniskor exponeras for ett onddigt extra tillskott av PAH. En
forhojd halsorisk beror framforallt pA om man har en langvarig exponering for fororenad foda
[3]. Enligt Livsmedelsverket a&r medelintaget av bens(a)pyren (BaP), vilken tillhor gruppen
PAH-H, 30 ng/person och dag [3]. Enstaka intag av fororenade véxter med PAH-halter som
vanligtvis forekommer i vaxter fran férorenade omraden orsakar inte forgiftning och ar inte
akuttoxiskt [3].



Vanligtvis innehaller farska grénsaker och frukter laga halter av PAH (Paris et al 2018).
Fororening av frukt och gronsaker kan ske under transport och under bearbetning vid
torkning, rokning med mera samt i de fall odling har skett i omraden med hdga
luftfororeningshalter sasom intill vagar eller pa fororenad mark [4]. Typ av vaxt har storre
betydelse for upptaget, an halt i mark och luft [5]. Studier har visat att det totala PAH-
innehallet ar hogre i rotgronsaker an i fruktgronsaker. Skalet innehaller ocksa hogre halter an
innanmatet [6, 7]. Det har ocksa visat sig att bladgrénsaker innehaller hégre halter, troligtvis
pa grund av att den stora ytan tar upp mycket féroreningar fran luften [8]. Skéljning och
skalning av vaxter, inklusive frukter, kan ge lagre halter, upp till 50 procent. Aven tillagning i
form av kokning kan minska halterna [9]. Studier har visat att frukt och grénsaker innehaller
hogre halter av de PAH i gruppen med l1ag molekylvikt [10].

Grans- och riktvarden

Det finns olika sorters grans- och riktvarden. Vissa varden ar kopplade till halter i mat eller
vatten medan andra ar mer kopplade till vilka halter som ska vara ofarliga att fa i sig. For
PAH-M och PAH-H som d&r cancerframkallande anvéands riskbaserade toxikologiska modeller
dar risken anger en okad risk att drabbas av cancer vid en livslang exponering.

Gransvarden for nagra PAH i kommersiella livsmedel finns i Kommissionens forordning
(EU) nr 835/2011 av den 19 augusti 2011 och &ndring av férordning (EG) nr 1881/2006.
Dessa galler enbart for saluforda produkter och ar darfor inte direkt tillampbara pa hemodlade
produkter eller produkter plockade fran naturen. Gransvarden saknas dock for frukt och bér.



Metod

Personer som vistas och bor pa fororenade markomraden riskerar att fa i sig fororeningar via
bland annat de vaxter som forekommer dar. FOr att bedéma risken med konsumtion av frukt
fran det aktuella omradet har berakningar genomforts avseende okad livslang cancerrisk for
exponering via kosten enligt en modell som foreslas av United States Environmental
Protection Agency (USEPA), den sa kallade Incremental Lifetime Cancer Risk (ILCR) som
ofta anvénds i riskbedémningar [11]. I modellen vérderas bland annat enskilda PAH efter
uppmatt halt och grad av toxicitet och cancerogenitet. Modellen anger risken for extra
cancerfall for exponerade individer under en livstid (70 ar). Ett ILCR-varde éver 10
indikerar en hog cancerrisk, mellan 10 till 10 en potentiell halsorisk och under 10
indikerar en acceptabel riskniva [12].

Berakningarna har gjorts indelat pa PAH-4 och PAH-8 pa grund av att det &r de PAH som
anses vara de mest skadliga for halsan. PAH-4 innefattar benso(a)antracen, krysen,
benso(b)fluoranten och benso(a)pyren. PAH-8 innefattar benso(a)antracen, krysen,
benso(b)fluoranten, benso(a)pyren, benso(k)fluoranten, dibens(ah)antracen,
benso(ghi)perylen och indeno(123cd)pyren. Aven samtliga analyserade PAH (16) har ingatt i
berékningarna.

Berakning av oralt intag av PAH fran véxter har gjorts pa uppmatta halter i de insamlade
frukterna. | de fall dar analysresultatet visade varden under rapporteringsgréans har det angivna
vardet anvéants.

Livsmedelsverkets rekommendation for vuxna &r att &ta 500 gram frukt och gront per dag och
for barn ar rekommendationen 400 gram per dag [13]. Denna bedémning har utgatt fran att 10
procent av den totala konsumtionen av frukt och gront utgdrs av hemodlade produkter [14].

ILCR-metoden anvands aven i bedomningen av frukt fran Ravgarden for att mojliggora
jamforelse med andra studiers riskbedémningar pa uppmatta halter PAH i olika grodor.



Resultat

Provtagningen av frukt genomfordes under oktober och november 2022 av Ensucon AB [1].
Laboratorieanalyser &r gjorda av ALS Scandinavia AB. Apple och bjérnbar har analyserats
med avseende pa PAH, se tabell 1 och 2. | tabellerna har resultatet delats upp i respektive
delgrupper beroende pa molekylvikt for utvardering av halsoeffekter. Forhojda halter
pavisades i bjornbarsprovet av acenaftylen, (1,7 pg/kg), fentranten (11,0 pg/kg), fluoranten
(3,90 pg/kg) och pyren (3,30 pg/kg). Ovriga &mnen hade uppmitta halter under
rapporteringsgransen.

Tabell 1. Halter (ug/kg) av analyserade PAH-L, PAH-M och PAH-H i bjérnbér. Summan fér PAH-4 och PAH-8
samt summan for alla analyserade PAH redovisas. Kursiv stil anger PAH-4. VVarden under analyslaboratoriets
rapporteringsgréns anges med *.

Bjornbar (ug/kg)

PAH-L PAH-M PAH-H
naftalen 18* fluoren 25* benso(a)antracen 0,9*
acenaften 1,7* fenantren 11,0 krysen 0,74*
acenaftylen 1,70 antracen 1,1* benso(b)fluoranten 0,87*
fluoranten 3,90 benso(k)fluoranten 0,9*
pyren 3,30 benso(a)pyren 0,9*
dibens(ah)antracen 0,84*
benso(ghi)perylen 0,84*
indeno(123cd)pyren 0,84*
Summa 21 44 Summa PAH-4 3,4
Summa PAH-8 6,8
Summa PAH-16 73

For appelprovet lag alla halter under rapporteringsgransen. Summan av PAH-8, dvs. de PAH
med storst halsopaverkan, uppgick till 6,8 pg/kg for bjornbar och 5,5 pg/kg for apple. Detta
med antagandet att den hégsta majliga halten for exponering vid konsumtion skulle kunna
vara den avgivna rapporteringshalten.

Tabell 2. Halter (ug/kg) av analyserade PAH-L, PAH-M och PAH-H i &pple. Summan fér PAH-4 och PAH-8
samt summan for alla analyserade PAH redovisas. Kursiv stil anger PAH-4. Alla varden var under
analyslaboratoriets rapporteringsgrans.

Apple (ug/kg)

PAH-L PAH-M PAH-H

naftalen 18 fluoren 3,5 benso(a)antracen 0,71
acenaften 1,1 fenantren 4.4 krysen 0,71
acenaftylen 0,99 antracen 0,49 benso(b)fluoranten 0,86
fluoranten 1,8 benso(k)fluoranten 0,84
pyren 1,4 benso(a)pyren 0,74
dibens(ah)antracen 0,37
benso(ghi)perylen 0,57

indeno(123cd)pyren 0,7

Summa 20 12 Summa PAH-4 3,0

Summa PAH-8 55

Summa PAH-16 37




Riskvéardering

For att bedoma en eventuell risk vid konsumtion av frukt fran Ravgarden har berékningar
genomforts pa de uppmatta halterna i bjornbar och dpple med avseende pa en 6kad risk for
cancer under hela livet enligt ILCR-modellen. Ett ILCR-varde 6ver 10 indikerar en hog
cancerrisk, mellan 10 till 10 en potentiell hilsorisk och under 10 indikerar en acceptabel
riskniva.

Berikningarna visade pa ett ILCR-vérde pa 107 for bjérnbar och 107 for dpple, vilket
indikerar en potentiellt 6kad risk att fa cancer till foljd av en livstids exponering for PAH-8
samt PAH-16. For PAH-4 visade berakningarna for bade bjornbar och dpple en potentiellt
okad risk for cancer med ett ILCR-vérde p& 10°®.

Vid jamforelse med riskbedémningar av konsumtion av vaxter i andra studier, se tabell 3,
befinner sig halterna i frukt fran Ravgarden i samma storleksordning som vaxter i dessa
studier. Studierna bedomer att det kan medfora en viss 6kad risk for cancer vid konsumtion av
de undersokta grodorna.

Tabell 3. Halsoriskbedémning for intag av PAH i véaxter frn andra studier med avseende 6kad risk for cancer
under hela livet enligt ILCR-metodiken.

Referens Typ av PAH Groda Halt (ug/kg) Riskbeddmning
Kacmaz et al., 2022 Summa PAH-4 Potatis (skal) 0,73 Acceptabel
Morot (skal) 0,43 riskniva.
Gurka 0,38
Blomkal 0,59
Broccoli 0,77
Khalili et al., 2021 Summa PAH-8 Tomat 6,6 Potentiell 6kad
Plommon 14,0 risk.
Apple 35
Persika 5,6
Al-Nasir et al., 2022 Summa PAH-16  Tomat 21,8 Potentiell 6kad
Zucchini 10,6 risk.
Gurka 11,2




Diskussion

I den tidigare genomforda riskbedémningen av Arbets- och miljémedicin bedémdes risken att
vistas i omradet baserat pa halter av zink, summa DDT, DDD och DDE samt PAH-M och
PAH-H i ytlig jord. Berakningar pavisade att féroreningarna kan ge en betydande exponering
for bade barn och vuxna och att halterna bor reduceras. | och med att det férekommer
forhojda halter av fororeningar i marken finns det risk att vaxter tar upp dessa &mnen.

| de tva fruktproverna fran Ravgarden har PAH 6ver laboratoriets rapporteringsgrans
aterfunnits i ett av proverna. | bada fruktproverna hade de flesta av de enskilda PAH-
foreningarna dock vérden under laboratoriets rapporteringsgrans. Summan av de foreningar
som anses vara de som orsakar mest skada for halsan uppgar trots det till en halt som kan
orsaka en okad risk vid konsumering under langre tid. D& endast tva fruktprover har
analyserats kan resultatet bade under- och/eller dverskatta halterna av PAH i dessa fruktsorter.
For att fa ett robust resultat kravs fler provtagningar.

Upptaget av PAH i vaxter skiljer sig at mellan olika vaxtgrupper, vilket kan innebara att andra
vaxter som odlas inom det aktuella omradet kan innehalla bade hégre och lagre halter av
PAH. Vaxter med stor bladyta och som har ett vaxliknande ytskikt innehaller ofta hogre halter
PAH &n andra véxter. Man har dven sett att medan skalen pa frukter och grénsaker innehaller
PAH sa kan innanmatet ha mycket laga halter. Skoljning har till viss del visat sig minska
halter av PAH. Det beror pa att vaxterna kan bli férorenade genom luftburet nedfall genom
exempelvis damning.

Eftersom andra fororeningar identifierats inom omradet finns aven en risk att féroreningar
som t ex metaller har tagits upp i véxter, frukt och bar, &ven om inte metaller over
laboratoriets rapporteringsgrans uppmatts i de tva aktuella fruktproverna.

En jamforelse med forsaljningsgransvérden for grodor ar inte tillrackligt for vardering av risk
vid konsumtion. Dessa géller enbart for saluférda produkter och ar darfor inte direkt
tillampbara pa hemodlade produkter eller produkter plockade fran naturen. Bor och vistas
man i ett fororenat omrade kan man exponeras av fororeningar via flera mojliga
exponeringsvagar, och da kan konsumtion av till exempel véxter odlade pa ett fororenat
omréde leda till ett onddigt extra dagligt intag. Aven mycket 1aga halter av ett frimmande
amne kan leda till ett alltfor stort extra intag och en onddig exponering. Det &r den
sammanlagda exponeringen man boér ta hansyn till.

Vid riskbeddomningen uppskattas eventuella hélsorisker for manniskor att konsumera frukter
fran omradet. Barn och gravida (kansliga grupper) loper storre risk for halsopaverkan
eftersom @&mnen med cancerogen effekt bedéms som en livstidsrisk. Barn och foster ar dven
speciellt kansliga da de ar under utveckling. For @mnen som ar klassade som cancerogena for
manniska kan aven laga fororeningshalter orsaka paverkan och inga sakra halter av PAH kan
anges. ILCR-varden ar berdknade sa att exponeringen fran frukterna fran Ravgarden innebéar



en potentiell 6kad risk for cancer for PAH-4, PAH-8 samt PAH-16. Aven andra studier har
beréknat en potentiellt 6kad risk for cancer vid samma nivaer i olika grodor.
Sammanfattningsvis kan fororeningarna ge en betydande exponering for bade barn och vuxna
och halterna bor reduceras.

Var rekommendation &r att barn och gravida avstar fran att ata frukt, men aven bar, svamp
och andra véxter plockade i det aktuella omradet. Ovriga vuxna rekommenderas att avsta fran
att regelbundet inta frukt, bar, svamp och andra vaxter. Om odling sker pa fastigheten
rekommenderas att anvanda pallkragar med jord fran annat omrade. Véljer man att ata frukt,
béar, svamp och andra véxter rekommenderas att skolja dessa och om majligt &ven skala dem.
Genom dessa atgarder kan exponeringen for PAH, och dven en eventuell exponering for
metaller och andra féroreningar som har uppmatts i jorden, minska.
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