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2.Bakgrund

Arbets- och miljomedicin (AMM) kontaktades av Miljokontoret i Eskilstuna 4 april
2024 angaende Verkmastaren 3 dar polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) uppmaitts i
inomhusluften. Miljokontoret 6nskar stod kring huruvida nuvarande halter och
exponering ar acceptabla med tanke pa forskoleverksamheten som bedrivs i lokalerna.

Pa Verkmastaren 3 sker forskoleverksamhet. Provtagning av PAH i inomhusluften har
genomforts vid flertalet tillfallen [1] och AMM har genomfort en miljomedicinsk
riskbedomning 2023 baserat pa rapporterat matunderlag [2]. De uppmaétta PAH-
halterna 1ag for flera av de undersokta amnena under analyslaboratoriets
rapporteringsgrans samt var hogre an respektive riktviarde. Denna avsaknad av
information medforde att det inte var mgjligt att gora en fullstindig bedomning av
inomhusmiljon avseende PAH. Utifran de da tillgangliga matdata har ett mgjligt
scenario riskbedomts och som visade att det finns risk att halterna inom byggnaden
Verkmastaren 3 ar for hoga i forhallande till referensviarden. AMM rekommenderade att
anvanda en metod for luftprovtagning med battre kanslighet av de aktuella amnena och
god marginal mellan metodens rapporteringsgrians och referensviardet. Nya matningar
av PAH i inomhusluften har genomférts av Structor miljoteknik AB mellan den 10
november och 8 december 2023 [3]. Inomhusluften har provtagits med passiv
provtagare och en lagre rapporteringsgrans har nu uppnatts. Fler imnen samt fler
provtagningsomgangar ar utforda an de som aterges i denna riskbedomning.
Analysresultaten som aterges ar PAH-M samt PAH-H.

2.1  Polycykliska aromatiska kolvaten

PAH ir ett samlingsnamn for &mnen som bestar av aromatiska ringar av kol och vite.
Storleken pa 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 dir PAH-M har medelh6g och PAH-
H har hog molekylvikt. Manniskors exponering for PAHer sker bade fran inandning av
fororenad luft och konsumtion av férorenad mat och vatten. PAHer bildas nir organiska
material hettas upp eller vid ofullstandig forbranning [1, 4].
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3.Metod

I riskbedomningen jamfors den uppmatta exponeringen via inandning med
Naturvardsverkets riskbaserade riktvarden avseende inhalation (RISKinn). Vid
berikning av dessa riktvirden utgdr man frin toxikologiska referensvirden. Amnen som
ar mutagena och cancerogena kan oka risken for effekt i proportion till dos och ingen
exponering ar riskfri. For dessa dmnen utgar riktvarden fran en accepterad
cancerriskniva. Risknivan omsitts till enhetsrisk RISKinh for exponering via inandning

[5].

Risknivan for PAH-M och PAH-H utgar fran en 6kad risk att drabbas av cancer med ett
extra cancerfall per 100 000 exponerade individer under en livstid. For enskilda PAH
baseras risken pa ett extra cancerfall per 1 000 000 exponerade individer under en
livstid [5]. Dessa risker bedoms motsvara en lagriskniva, det vill siga en mycket 1ag risk
for individen [6].

Denna riskbedomning baseras pa en lagriskniva for enskilda PAH. Det ar viktigt att
utviardera enskilda PAH var for sig for att kunna upptacka eventuella avvikande halter.
Olika kéllor kan bidra till olika sammansattningar av ingdende PAHer som i sin tur kan
skilja sig i cancerogenicitet varfor god kinnedom om kéllan till féroreningarna kravs vid
gruppvis utvardering [7, 8]. Da osidkerheter finns till kdllan av PAH i de undersokta
lokalerna i Verkmaéstaren 3 ger det for stora osdkerheter till den faktiska exponeringen
ifall jamforelse gors mot de gruppbaserade riktvardena. De enskilda halterna av PAH
har utvarderats var for sig genom jamforelse mot respektive RISKinh [7, 8]. I de fall
halterna ar under analyslaboratoriets rapporteringsgrans har den analytiska
rapporteringsgransen anvants for att representera den hogsta mgjliga forkommande
halten [9].
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4.Resultat

Analysresultaten som aterges i denna riskbedomning ar enskilda amnen fran grupp
PAH-M samt PAH-H fran den senaste matomgangen, vilket var méatt genom passiv
provtagning [3]. Halter av dessa samt jamforande riktvarde visas i tabell 1 och 2.

Resultaten visar att pa plan ett r den uppmatta halten av fluoranten i rum 201 drygt tva
ganger hogre in riktvirdet och i rum 210 nigot hogre n riktvirdet. Aven pa plan tva dr
fluoranten i rum P1 och rum P2 tre respektive nastan tva ganger hogre an riktvardet.

For PAH-H ses overskridande av riktvarden for benso(a)pyren med drygt tre respektive
nastan 7 gadnger for rum 201 och rum 210. Riktvardet 6verskrids ocksa pa plan tva i rum

P1 med tva ganger.

Tabell 1. Uppmitta halter i inomhusluft samt jamfoérande riktvarden (RISKinn) for PAH-M och PAH-H i
inomhusluft (ng/m3) pa Verkmaéstaren 3 plan 1. Fetmarkering anger virden overstigande riktviardet

(RISKinh).
Amne (ng/m3) Riktvirde Rum 201 Rum 210
PAH-M RISKinh Halt Kvot Halt Kvot
Fluoren 22 0,88 0,040 0,78 0,035
Fenantren 22 6,1 0,28 3,7 0,17
Antracen 22 0,032 0,0015 0,005 0,00023
Fluoranten 0,22 0,51 2,3 0,27 1,2
Pyren 11 0,16 0,015 0,11 0,010
PAH-H RISKinh Halt Kvot Halt Kvot
Benso(g,h,i)perylen 0,55 0,054 0,098 0,049 0,089
Benso(a)antracen 2,2 <0,0021 0,0010 <0,0021 0,0010
Krysen 0,37 0,046 0,12 0,053 0,14
Benso(b)fluorantren 0,11 0,053 0,48 0,070 0,64
Benso(k)fluorantren 0,22 <0,0076 0,035 0,025 0,11
Benso(a)pyren 0,011 0,034 3,1 0,073 6,6
Indeno(1,2,3,-cd)pyren 0,11 0,019 0,17 0,032 0,29
Dibenso(ah)antracen 0,01 <0,0026 0,26 <0,0026 0,26

Tabell 2. Uppmaitta halter i inomhusluft samt jimférande riktvirden (RISKiun) f6r PAH-M och PAH-H i
inomhusluft (ng/m3) pa Verkmaéstaren 3 plan 2. Fetmarkering anger virden 6verstigande riktvirdet

(RISKinh).
Amne (ng/m3) Riktvirde Rum P1 Rum P2
PAH-M RISKinh Halt Kvot Halt Kvot
Fluoren 22 1,2 0,055 3,1 0,14
Fenantren 22 8,2 0,37 4,7 0,21
Antracen 22 0,0046 0,00021 0,010 0,00045
Fluoranten 0,22 0,65 3,0 0,37 1,7
Pyren 11 0,17 0,015 3,1 0,011
PAH-H RISKinh Halt Kvot | Halt Kvot
Benso(g,h,i)perylen 0,55 0,017 0,031 0,016 0,029
Benso(a)antracen 2,2 <0,0021 0,0010 <0,0021 0,0010
Krysen 0,37 0,019 0,051 0,035 0,095
Benso(b)fluorantren 0,11 0,0044 0,40 0,045 0,41
Benso(k)fluorantren 0,22 <0,0076 0,035 <0,0076 0,035
Benso(a)pyren 0,011 0,022 2,0 0,012 1,1
Indeno(1,2,3,-cd)pyren 0,11 0,0023 0,21 0,0040 0,036
Dibenso(ah)antracen 0,01 <0,0026 0,26 <0,0026 0,26
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4.1 Halsoriskbedomning

De hilsobaserade riktvardena (RISKinh) utgar fran en kontinuerlig exponering vid
lagriskniva over en livstid och vid en direkt jaimforelse mot riktvardena kan
overskattning av risken ske. Bedomning har darfor gjorts utifran att barnen vistas pa
forskolan del av dygnet enligt:

Halt enskild PAH * tid pa forskolan i timmar * dagar i veckan/antal timmar under en
vecka.

Berakningarna har genomforts for 5 och 10 timmar och 5 dagar for vistelse pa forskolan
och halterna motsvarar exponeringen en hel vecka. Resultatet visar att halterna i rum
210 oOverstiger riktviardet gillande bens(a)pyren med tva ganger for 10 timmars
vistelsetid. For fem timmars vistelsetid sjunker halten till niva med riktvardet. Halterna
i ovriga rum ligger under riktvardet for bade fluoranten och bens(a)pyren.

Tabell 3. Genomsnittlig exponering (5 och 10 timmar/dag under 5 dagar) for fluoranten och
bens(a)pyren (pg/ms3) i de undersokta rummen pa Verkmaéstaren 3. Halter 6verskridande riktvardet
RISKinn visas i fet stil.

Genomsnittlig exponering under en vecka for 5/10
timmars vistelse

Amne (pg/m3) RISKinn Rum 201 Rum 210 Rum P1 Rum P2
Fluoranten 220 76,/150 40/80 97/190 55/110
Bens(a)pyren 11 5,1/10 11/22 3,3/6,5 1,8/3,6

I en studie som utfors pa uppdrag av Naturvardsverket, cancerframkallande amnen i
tatortsluft, undersoks bland annat bens(a)pyren i inom- och utomhusluften. Resultat
fran Lindesberg samt Stockholm ses i tabell 4 [10, 11]. Medianhalten ar 18 respektive 12
pg/m3 i inomhusluften i Lindesberg och Stockholm och 45 respektive 51 pg/m3 i
utomhusluften. Variationen ses som min och maxvarden. I relation till medianhalten i
inomhusluft av bens(a)pyren ligger den genomsnittliga berdknade exponeringen (22
pg/m3) i ett av rummen nagot hogt.

Tabell 4. Resultaten frin de stationira inom- och utomhusmaitningarna av bens(a)pyren (pg/ms3) fran
miétningar i Lindesberg 2016 och Stockholm 2015. I tabellen redovisas median samt lagsta och hogsta
varde (min-max).

Bens(a)pyren (pg/m3)
Inomhusluft Utomhusluft
Lindesberg Stockholm Lindesberg Stockholm
Median 18 12 45 51
Min-max 2,2 -129 2,5-87 4,0 - 175 14 - 115
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Enligt luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) bor bens(a)pyren inte forekomma i
utomhusluft med mer an i genomsnitt 1 ng/m3 (1000 pg/m3) luft (Miljokvalitetsnorm,
MKN) och enligt regeringens miljokvalitetsmal Frisk Luft anges att halten av
bens(a)pyren inte ska overstiga 0,1 ng/m3 (100 pg/m3) luft (Miljokvalitetsmal, MKM)
[12, 13]. Den genomsnittliga beridknade exponeringen pa Verkmaéstaren 3 ligger under
ovanstdende normer och mal. Halterna ar dock inte direkt jamforbara dd normer och
mal galler halter i utomhusluften.
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5.Diskussion

Riktvirdet for fluoranten och benso(a)pyren overskrids i samtliga rum pa Verkmastaren
3 dar provtagning skett. I hialsoriskbedomningen dar genomsnittlig exponering for en
vecka beraknades overskred endast benso(a)pyren riktvardet for ett av rummen for 10
timmars vistelsetid. Halten minskar dock till 1dgrisknivan vid fem timmars vistelsetid.

Riktviarden for PAH utgar fran en lagriskniva for exponering 6ver en livstid och inte
under kortare tidsperioder. Det ar viktigt att hansyn tas till den exponering barnen
utsitts for gallande PAH o6vrig tid d& den totala exponeringen bidrar till livstidsrisken.
Hansyn har ej tagits till ovrig exponering i denna bedomning. Endast exponering via
inandning under barnens vistelsetid pa forskolan har vigts in.

Eftersom barn ar sarskilt kiansliga for miljofaktorer i den omgivande miljon, paverkas de
ofta mer dn vuxna. Darfor ar det extra viktigt att kvaliteten pa den luft som barn andas
ar halsosam. PAH-M och PAH-H bedoms vara d&mnen utan troskeleffekter, varfor risken
for halsoeffekter okar i proportion till exponeringen. Halterna av PAH i luft
rekommenderas darfor att hallas sa laga som mgjligt. Exponering av PAH sker dven fran
andra kallor. Nar verksamhet sdsom forskola bedrivs bor man beakta att barnen inte bor
exponeras for halter av PAH som kan innebéara en o6kad risk for negativa halsoeffekter.
Genomsnittsexponeringen forefaller dock vara ungefar i niva med den uppmatta
medianhalten i svenska stader.

Tidigare undersokningar har pavisat PAH-halter i Verkmasteren 3 som till stor det antas
bero pa fororeningar i mark och grundvatten, men dven fran spill fran tidigare
industriverksamhet [1]. I nuvarande undersokning av Structor Miljoteknik AB anges att
liknande halter uppmatts inomhus i en annan byggnad med annan féroreningssituation
i mark och byggnad. Det skapar svarighet att bestaimma fororeningskéllan som skulle
kunna vara utomhusluften och antyder att situationen i omradet kan vara snarlik
avseende PAH.

Sammanfattningsvis var halterna av fluoranten och benso(a)pyren i de undersokta
rummen hogre an riktvardena for inhalation motsvarande lagrisknivan. For 6vriga
amnen uppmattes laga halter. Med hansyn tagen till antagen vistelsetid 6verskreds inte
riktvardet for fluoranten i ndgot av rummen och i ett av rummen 6verskreds riktvardet
for benso(a)pyren. Enbart denna exponering medfor en obetydlig 6kning av
livstidsrisken. For att kunna bedoma den totala livstidsrisken méste dven exponering
ovrig tid beaktas.
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