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Rapport fran Arbets- och miljémedicin nr 172

Orienterande matning av bly i luft och blod pa en skyttebiograf.

Forord

Vi pa Arbets- och miljomedicin vill tacka arbetsgivare och personal for att vi fick

mojlighet att genomfora méatningen.
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Sammanfattning

Arbets- och miljomedicin i Goteborg har genomfort matningar pa en skyttebiograf, en
inomhusskjutbana dar personer skjuter med skarpladdad ammunition mot en bioduk.
Syftet med matningen var att underséka nivaerna av respirabelt damm och bly i luft,
samt blyhalten i blod hos de anstallda. Samtliga luftmatningar utférdes under fyra

timmar, under en eftermiddag da skyttebiografen hade oppet for drop-in kunder.

Hdga halter bly detekterades vid skjutbas (96 pg/m®) och bioduk (110 pg/m?®). Den
personburna matningen resulterade i laga halter bly (5,0 pg/m?3). Det fanns detekterbara
halter bly i deponerat damm pa ytor i lokalerna.

Blodblyhalt mattes pa fyra anstéllda och visade pa blodblyhalter mellan 0,33 — 0,58
umol/l. Dessa varden ligger under gransvarden for vad som ar tillatet vid arbete med bly

men hogre an normalnivan hos allmanbefolkningen (medelvarde: 0,16 pmol/l).

Utéver bly detekterades dven hoga halter koppar vid skjutbas (49 pg/m?) och bioduk
(36 pg/m®). Koppar &r ett substitut for bly i s.k. inomhusammunition. Att byta till
inomhusammunition minskar blyexponeringen, men ger a andra sidan hogre
kopparexponering. Totalkrom detekterades vid skjutbas (1,8 pg/m?) och det kan vara

intressant i framtiden att undersoka hur mycket av kromet som ar sexvart.

For att minska blyexponeringen for personal bor féroreningar ventileras bort néra
kallan. Medicinska kontroller avseende bly i blod rekommenderas i dessa typer av
verksamheter. Deponerat damm pa ytor kan minskas genom att torka av ytorna

regelbundet.



Bakgrund och syfte

Skytte pa skjutbanor ar nddvéandigt inom rattsvasendet och militaren for att uppratthalla
skyttekompetens men det finns ocksa som en fritidsaktivitet for allmanheten. En
skyttebiograf &r en slags skjutbana inomhus dar framfor allt jagare 6vningsskjuter mot
en bioduk dar det spelas upp videosekvenser pa vilda djur. Jagare har borjat anvanda
skyttebiografer for att skjuta in sina vapen infor jaktsdsongen och det ar vanligt att

jagarna har med egen ammunition som innehaller bly.

Bly &r en toxisk metall som kan medféra manga olika negativa halsoeffekter. Toxiska
effekter kan forekomma i bade centrala- och perifera nervsystemet, i blodet (blodbrist),
njurarna, hjart-kérlsystemet, endokrin- och immunsystemet, mag-tarmkanalen och i
manliga och kvinnliga reproduktionssystemet (1). Akut eller kronisk blyférgiftning hos
vuxna kan orsaka ospecifika symtom sasom trotthet och diffusa mag-tarmsymtom (2).
Den kritiska effekten for bly dr neurotoxiska skador och paverkan pa fostrets
hjarnutveckling (1). Normalnivan av bly i blod hos allmanbefolkning ligger omkring
0,16 pmol/I (3).

| arbetslivet ar gransvérdena for bly i luft 100 pg/m?® (inhalerbar fraktion) och 50 pg/m?®
(respirabel fraktion) (4). Vid arbete med bly kravs aven medicinska kontroller. For
kvinnor éver 50 ar och man, kravs inga medicinska kontroller om blodblyhalten efter tre
kontroller i foljd &r <0,40 pmol/l, forutsatt att arbetet sker under oférandrade
forhallanden (5). Om resultaten fran 3 kontroller i foljd ar mellan 0,4 pmol/l — <0,8
umol/I ska blodblyhalten kontrolleras var 6:e manad. Om blodblyhalten ar mellan 0,8
umol/l - <1,5 pmol/l ska den kontrolleras var 3:e manad. Om blodblyhalten &r >1,5
pumol/l ar det arbetsforbud tills blodblyhalten ar <1,3 umol/l, och arbetstagaren ska

genomga en ldkarundersokning innan atergang till arbetet.

For kvinnor under 50 ar som dr i fertil alder ska blodblyhalten kontrolleras var 3:e
manad om blodblyhalten ar <0,50 pmol/l om inte exponeringen kan anses vara
férsumbar. Om blodblyhalten ar >0,50 pumol/I &r det arbetsforbud och arbetstagaren ska
genomga en lakarundersokning. Gravida och ammande far inte sysselsattas i arbete som

innebé&r blyexponering.



Arbets- och miljémedicin i Géteborg uppmarksammade att det fanns kunskapsluckor
gallande blyhalter i blod och blyexponering via luft pa skyttebiograferna runt om i
landet. Darfor kontaktade Arbets- och miljomedicin Goteborg en skyttebiograf med
syfte att undersdka nivaerna av respirabelt damm och bly i luft, samt blyhalten i blod
hos de anstallda.

Material och metoder

Projektet genomfordes hosten 2020 till varen 2021.

Arbetsplatsen och arbetsuppaqifter

Arbetsplatsen bestar av en skjutbana (ca 10 x 50 m), kontrollrum, reception/butik och
kafeteria/lounge. Vid kafeteria/lounge finns en dérr som leder direkt in till skjutbanan.
Skjutbanan har 5 skjuthas. Fran dessa skjutbas skjuter man mot en 3 x 7 m stor
“bioduk” dar videosekvenser pa vilda djur projiceras. Traffar registreras med IR-

kameror.

Pa arbetsplatsen arbetar totalt 8 personer varav 4 av dem arbetar heltid och resterande
arbetar extra. En av de anstéllda arbetar en dag i veckan och da till storsta delen med
rengdring och stadning av lokalen. Ovriga anstallda arbetar i butiken, kassan och som
instruktorer i skjutbiografen. Under tiden skjutning pagar sitter instruktoren i ett
kontrollrum och berattar via headset vad som kommer att spelas upp pa bioduken.
Instruktoren har dven en kort sdkerhetsgenomgang (ca 5 min) ute vid skjutbanan innan

en grupp borjar skjuta.

Antalet kunder kan variera mycket 6ver aret och veckodagar, men generellt 6kar antalet
kunder kring jaktsasongen och pa tisdagar nar det &r drop-in kl. 15:00 — 20:00. Vid
drop-in far grupper pa max 5 personer skjuta 30 minuter var. Varje person avfyrar
ungefér 30-35 skott.

Ett substitut till blyammunition &r s.k. inomhusammunition, dér blyet i ammunitionen
har bytts ut mot koppar. Denna blyfria ammunition saldes pa plats. Kunderna fick
daremot ha med egen blyammunition. Férdelningen av vilken sorts ammunition som

anvandes pa skyttebiografen var ungefar 50/50 mellan koppar och bly.



Métstrateqi
Matning av blyhalter i luft utférdes 2020-09-29 under eftermiddagen. Detta datum var

strax innan jaktsasongen vilket innebar att det var fler kunder &n normalt. Just den
dagen var det ocksa drop-in. Matningen anses darfor varit en dag nar exponeringen var

hogre &n normalt.

Stationar provtagning av respirabelt damm utfordes vid reception, skjutbas, bioduk och
kafeteria. En personburen matning utférdes pa instruktoren, eftersom denna person
beddmdes vara hogst exponerad. Ett direktvisande partikelinstrument anvandes
parallellt med matningarna for att undersdka hur antalet ultrafina partiklar varierade

Over tid.

En pump (Aircheck XR5000, SKC inc.) med floéde 2,5 L/min kopplades via slang till en
25 mm treringskassett (Merck Millipore) som inneholl ett 25 mm cellulosaacetatfilter
med 5 um porstorlek (Merck Millipore). Treringskassetten var kopplad till en 25 mm
foravskiljare (SKC inc.) for att fa den respirabla dammfraktionen. Flodet kontrollerades
med DryCal Defender 50 — 5000 ml/min (Mesalabs). En P-trak Modell 8552 (TSI)
anvéndes for att undersoka antalskoncentrationen av ultrafina partiklar runtom i

lokalerna. Instrumentet mater partiklar i storleksintervallet 0,02 — 1 pm.

Strykprov togs pa en hylla vid skjutbanan, bord vid kafeteria och ovansidan av lampan i
kontrollrummet med 25 mm cellulosaacetatfilter med 5 um porstorlek (Merck

Millipore)

Provtagna filter med respirabelt damm analyserades gravimetriskt av Arbets- och
miljomedicin i Goteborg. Efter vagning analyserades filtren med avseende pa metaller
vilket utfordes av Arbets- och miljémedicin i Orebro. Det galler dven filtren for
strykprover. Analysen innefattar beryllium, magnesium, aluminium, kalcium, vanadin,
krom, mangan, jarn, kobolt, nickel, koppar, zink, arsenik, molybden, kadmium,

antimon, barium, tallium och bly.



Blodprover
Blodprover togs pa fyra anstallda och analyserades pa Sahlgrenska

Universitetssjukhuset med avseende pa bly. Blodprovtagning gjordes i nara
tidssamband med luftmétningarna. Personalen fick i samband med blodprovtagningen
svara muntligt pa ett antal fragor angaende arbetstider, intag av viltkott och 6vrig mojlig
exponering for bly. Personalen har 1amnat skriftligt samtycke att publicera resultatet i

denna rapport.

Resultat

Respirabelt damm och bly

Uppmatta halter respirabelt damm och bly vid provtagningsstallena redovisas i Tabell 1.
Provtagningstiden for samtliga méatplatser var mellan 218 — 239 minuter, ungefar
motsvarande en halv arbetsdag. Instruktoren hade en blyexponering pa 5,0 pg/m? och en
exponering for respirabelt damm pa 0,14 mg/m?3. Vid skjutbaset var blyhalten i luft 96
ug/m?® och 0,59 pg/m? for respirabelt damm. Vid bioduken var blyhalten 110 pg/m? och
0,62 pg/m? for respirabelt damm. | receptionen och kafeterian var halten bly och
respirabelt damm mycket laga men det finns en viss osékerhet i tolkning av dessa bada
prover da en av blankarna var kontaminerade med mycket laga halter bly.

Kontamineringen var mindre dn 1/5 av den uppmatta halten i kafeterian.



Tabell 1. Uppmatta halter av respirabelt damm och bly i luft.

Plats Provtagnings- Provtagningstid Koncentration respirabelt Koncentration bly
volym [L] [min] damm [mg/m3] [ng/m3]
Personburen 560 224 0,14 5,0
Reception 598 239 0,13 1,0
Kafeteria 598 239 0,090 0,30
Skjuthas 550 218 0,59 96
Bioduk 550 219 0,62 110
Gransvarde 2,5 mg/m? 50 pg/m?

Ovriga metaller

Utdver bly detekterades mycket héga halter koppar (Tabell 2). Aven krom och mangan
forekom i luftproven. Resterande metaller (jarn, zink, antimon och barium) forekom i
mycket laga halter. Metaller som var under detektionsgransen pa alla platser redovisas
inte i Tabell 2.

Tabell 2. Uppmatta luftkoncentrationer av krom, mangan, jarn, koppar, zink, antimon
och barium.

Mangan Jarn Koppar . Antimon Barium
Plats Krom m3 Zink m3
[hg/m3] [ng/m3] [ng/m3] [ng/m3] [hg/m3] [ng/m3] [ng/m3]
Personburen - 0,60 11 2,1 - 0,60 0,60
Reception 0,20 1,0 18 0,50 - 0,20 -
Kafeteria 0,20 - - 0,40 - - -
Skjutbés 1,8 15 20 49 53 10 9,3
Bioduk 0,30 0,30 6,5 36 3,6 10 8,5
VI: 5,0
Gransvarde 50 3500 10 5000 250 500
11, 111: 500




Blodprover
Blodblyhalten Iag mellan 0,33 — 0,58 umol/I, dvs gruppen ligger strax 6ver normalnivan

for allmanbefolkningen (0,16 pumol/l)

Ultrafina partiklar

Halterna utomhus kan betraktas som en referensniva (gratt omrade Figur 1). Halterna
inne vid kafeterian, orangea omradet i figuren, var lite hogre jamfort med utomhus men
fortfarande laga. | det grona omradet skjuter kunder vid skjutbanan 30-40 minuter.
Halterna av partiklar blir da hogre an vad instrumentet kunde detektera, varefter
halterna snabbt minskas nar skjutningarna avslutas. Halterna klingar sedan av pa 5 — 10
min efter att varje grupp slutat avfyra, vilket indikerar att fororeningarna snabbt
ventileras bort. Vid kontrollrummet i det lila omradet beror topparna sannolikt pa att
dorren in till skjutbanan stod 6ppen under tiden skytteledaren gav instruktioner till

respektive grupp.

Emissioner av partiklar i storleksordningen 0,02 - 1 um
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Figur 1. Emissioner av ultrafina partiklar i olika lokaler.



Strykprov
Alla strykprover hade detekterbara halter bly. Dessa strykprov ar inte en validerad

metod, men visar att det aven fanns detekterbara halter av deponerat bly pa samtliga

ytor.

Tabell 3. Uppmatt mangd av bly i damm.

Provmangd bly [ug] Plats
0,20 Restaurangbord
37 Hylla vid skjutbana
28 Ovanpa lampa i kontrollrum



Diskussion och forslag pa atgarder
Syftet med luftmétningarna var att undersoka nivaerna av respirabelt damm och bly i

luft, samt blyhalten i blod hos de anstallda.

Exponering for bly och respirabelt damm

Skytteledarens exponering for luftburet bly uppmattes till 10 % av det hygieniska
gransvardet for bly. Exponeringen for respirabelt damm var 1ag, 0,14 mg/m?3. Detta
beror pa att skytteledaren satt i ett kontrollrum under tiden skjutningen pagick och total
spenderad tid vid skjutbanan var kort under arbetspasset. For att minska exponeringen
ytterligare kan personalen vénta nagra minuter tills all rok efter skjutning ventilerats
bort, samt halla dérren till kontrollrummet stangd under sakerhetsgenomgangen sa att

roken inte lacker in i kontrollrummet.

Stationara matningar av bly och respirabelt damm

De stationdra méatningarna visar att emissionerna av bly vid skjutbanan var mycket hoga
(ca 100 pg/m?3 vid skjutbas respektive bioduk). Vid receptionen och kafeterian
uppmattes mycket laga halter bly vilket visar att lite av emissionerna sprider sig till
narliggande lokaler. Méatningen var en dag da det var hog aktivitet, eftersom det var
manga kunder som 6vade infor jaktsdsongen. Cirka halften av kunderna anvande
ammunition som inneholl bly, vilket enligt personalen var normalt. Med ett enda
mattillfalle gar det inte att veta hur mycket emissionen av bly varierar mellan olika
dagar. For att minimera emissionerna ytterligare kan antalet skott minskas per tidsenhet,

exempelvis genom att 6ka tiden mellan skotten.

Blodprover
Vid matning av blodblyhalter hos personalen pa skyttebiografen lag blodblyhalten

mellan 0,33 — 0,58 pumol/Il. Dessa varden ligger under blodblyhalterna for vad som &r
tillatet vid arbete med bly enligt Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, men hégre an

normalnivan hos allmanbefolkningen (0,16 pumol/L).

Foretagshalsovard rekommenderas for att regelbundet kontrollera blodblyhalten enligt

foreskriften medicinska kontroller.



Strykprov
Strykprovsmetoden ar inte nagon validerad metod, utan proven togs for att undersoka

spridning och kontaminering av ytor i lokalerna. Vad som &r hoga eller laga halter gar
inte att sdga. Strykproverna visade att det fanns deponerat bly i damm i narliggande
lokaler. Ytor bor hallas rena for att eliminera intaget av bly via exempelvis mat och

snus.

Ovriga metaller

| inomhusammunition har bly bytts ut mot koppar. Det var darfor inte forvanande att det
aven var mycket hoga halter koppar, eftersom hélften av kunderna under mattillfallet
anvéande denna typ av ammunition. Den kritiska effekten for koppar &r
slemhinneirritation i dvre luftvagar. Hoga koncentrationer av koppar irriterar
magslemhinnan och kan leda till metallroksfeber. Att byta till koppar minskar givetvis
blyexponeringen, men ger & andra sidan hogre kopparexponering. Emissionerna bor

istallet atgardas nara kallan, dvs vid skjutbasen.

Ett ytterligare intressant fynd ar den uppmétta halten av krom i luft. Efter denna
matning analyserades enbart totalkrom, men hdgst sannolikt ar en del av totalkromet
sexvart. | Danmark har gransvardet for sexvart krom nyligen sankts till 1 pg/m? och
kommer sinkas ytterligare till 0,25 pg/m?® ar 2024. Det finns studier som beskriver
blyexponeringen vid 6vningsskytte inom réttsvasendet och militaren, men det finns oss
veterligen inget som beskriver exponeringen for sexvart krom i dessa verksamheter. Det
kan darfor vara av intresse att &ven méta sexvart krom vid verksamheter som utévar
ovningsskytte. Det dr dven sannolikt att det svenska hygieniska gransvardet for sexvart

krom i framtiden kommer att sankas.

Ultrafina partiklar

Vid denna métning anvéandes en P-trak for att undersoka hur antalet ultrafina partiklar
(mindre an 1 um) varierade over tid. Ventilationen vid skjutbanan ar mycket effektiv, da
halten partiklar sjonk kraftigt pa bara nagra minuter (Figur 1). Ventilationen &r daremot
inte tillracklig eftersom mycket hoga halter av bly och koppar uppmattes vid skjutbasen
och bioduken. Vara matningar visar att partiklar sprids in till kontrollrummet nar dorren

till skjutbanan 6ppnas. Det ar darfor viktigt att ha koll pa ventilationsfloden,
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luftomséttning och utformning av arbetsplatsen. Eftersom kallan till partiklar och
metaller & densamma (dvs roken fran avfyrat vapen) kan en P-trak vara ett bra verktyg
for att undersoka emissioner och hur effektivt partiklarna ventileras bort i dessa typer av

verksamheter. Méatinstrumentet kan dock inte anvandas for att jamfora mot gransvarden.

Ovriga kommentarer

Moment som inte fangades under matningen var stadning av skjutbanan och byte av
bioduk. Stddningen innebér att personal sopar undan tomhylsor, medan byte av
bioduken kan leda till dammspridning. Vid stadning rekommenderas arbetsklader med
langa armar, arbetshandskar och vid byte av bioduk aven andningsskydd med
partikelfilter. Dessa moment skulle vara vardefullt att studera utifran

exponeringssynpunkt.

Forutom medicinska kontroller av bly i blod kan foretagshalsovarden aven bista med

utformning av arbetsplatsen, riskbedomningar, forslag pa atgarder och matningar i luft.

Slutsatser

e Blyexponeringen for skytteinstruktoren métt personburet var 5,0 pg/m?, vilket &r
10 % av det hygieniska gréansvérdet.

o For att minska exponeringen ytterligare for anstéllda kan man vanta med
att ga ut fran kontrollrummet tills roken ventilerats bort, samt halla
dorrar till narliggande lokaler stangda sa lange som majligt.

e Stationdra matningar av bly vid skjutbanan visade pa mycket hoga halter bly
(skjutbas 96 pg/m?3, bioduk 110 pg/m?). Det var dven mycket higa halter
koppar.

o Det rekommenderas att ventilera bort roken vid skjutbasen

o For att minska emissionerna ytterligare kan antalet skott minskas per
tidsenhet, vilket kan goras pa manga olika satt (langre tid mellan
grupper, langre tid mellan skott)

e Blodproven visade att personal hade hogre blodblyhalt &n normalnivan hos
allménbefolkningen. Medicinska kontroller rekommenderas i dessa typer av
verksamheter.

e Bly deponerar pa ytor, det rekommenderas darfor att ytor torkas av regelbundet.
11



e Det kan vara av intresse att mata sexvart krom vid verksamheter som utévar
Ovningsskytte.

e Direktvisande instrument som mater ultrafina partiklar, exempelvis P-trak, ar ett
bra méatinstrument for att undersoka emissioner av partiklar samt hur effektivt

ventilationen reducerar halterna.
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