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Larstad, M m.fl. Utredning av arsenikexponering pa varmeverk i Svenljunga

Forord

Lakare fran foretagshalsovarden i Boras tog kontakt med Arbets- och miljémedicin (AMM) i
Goteborg i januari 2013 for hjalp med utredning, efter att man uppmatt misstankt forhojda halter
av arsenik i urin hos de anstéllda pa ett varmeverk i Svenljunga. Aven tidigare matningar hade
mojligen visat forhdjda halter. Vid varmeverket forbréanns virke som ar impregnerat med medel
innehallande arsenik. Med anledning av misstanke om forhajda arsenikvarden paborjades en
utredning vid AMM géllande de anstélldas exponering for arsenik.
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Sammanfattning

Foretagshalsovarden har uppmatt misstankt forhojda halter av arsenik i urin hos de anstéllda
(n=5) pé ett varmeverk i Svenljunga. Varmeverket tar sedan 2008 emot och forbranner virke
impregnerat med arsenikinnehallande preparat, framst s.k. CCA (koppar-, krom-, arsenik)-
preparat. En utredning gallande de anstalldas yrkesméssiga exponering for arsenik genomférdes
vid AMM och foretagshalsovarden. Yrkeshygienisk exponeringsbedémning och klinisk
konsultation utfordes. Urinanalys med arsenikspeciering och luftprovtagning av arsenik ingick i
utredningen for de tre individer som hanterade forbranningsrester i form av aska. De tva andra
individerna bedémdes ha mycket Iag exponering.

Det forelag viss sannolikhet, om an mycket lag, att de tre individerna ovan exponerades
kortvarigt (bland annat vid arbete i panna samt vid hantering av aska). Luftmé&tningarna visade
att mangden arsenik lag under en tiondel av det hygieniska nivagransvardet (NGV) men med
vissa undantag - den ena av individerna utsattes for de hogsta koncentrationerna av arsenik i
luft, 46 % av grénsvardet under en av dagarna och 20 % respektive 13 % av grénsvardet under
tva andra dagar. En av individerna bedomdes ha nagot forhojda koncentrationer i urin. Det ar
dock oklart om denna 6kning harrérde fran yrkesmassig exponering, eller fran annan
exponering, exempelvis snusning. Urininsamling skedde i borjan av maj manad. Mojligen kan
exponeringen varit nagot hogre vid okad forbranning under kallare arstid.

Sammanfattningsvis bedoms att exponeringen for oorganisk arsenik ar lag eller mycket Iag.
Majligen har exponeringen varit nagot hogre tidigare, vilket avspeglats i tidigare matvarden.
Aven cancerrisken bedéms vara mycket lag.

Det &r mycket viktigt att andningsskydd och handskar alltid anvéands vid moment med risk for
arsenikexponering, exempelvis vid hantering av aska.
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Fragestallning

Fragan var om de misstankt forhojda halterna av arsenik, sarskilt den giftigare formen av
arsenik (oorganisk arsenik), i urin fran de anstallda vid varmeverket berodde pa yrkesmassig
exponering.

Bakgrund

Varmeverket

Arbetsplatsen ligger i Svenljunga kommun, som i sin tur &r bel&gen i sodra delen av Vastra
Gotaland. Varmeverket levererar varme i form av anga dels till det intilliggande foretaget EImo
Leather, dels till fjarrvarmenatet och da i huvudsak till omraden inom Svenljunga tatort (1).

Varmeverket bestar av fyra byggnadsdelar. I den ena delen (flishallen/brénslehallen) finns
mottagningsfickan for branslet, kérbana for transportbilarna och transportanordningar for
branslet. | nésta byggnadsdel finns fastbranslepannan. Har finns &ven utrustning for
branslematning, luftférsorjning, rékgasrening och askhantering. | den tredje delen finns
kontrollrummet for Gvervakning av centralen samt personalutrymmen. Teknisk utrustning i
form av en oljeeldad angpanna, kondensator, pumpar, utrustning for vattenforsorjning,
expansion och tryckhallning ar ocksa lokaliserade héar. Den fjarde byggnadsdelen innehaller
bland annat tva oljeeldade angpannor som fungerar som reservpannor (1).

Sedan 2008 tar varmeverket emot och forbranner virke impregnerat med arsenikinnehallande
preparat, framst s.k. CCA (koppar-, krom-, arsenik)-preparat. Enligt davarande driftchef vid
varmeverket i Svenljunga finns det inte nagot ytterligare varmeverk med just denna
konstruktion i Sverige, dar man forbrénner tryckimpregnerat virke.

Forbranningen sker i ett slutet system och i en avgaspanna tas varmen i rokgaserna tillvara. Vid
forbréanning bildas restprodukterna flyg- och bottenaska som har en relativt hdg koncentration
av arsenik. Askan samlas i séckar och kors till destruktion.

Tryckimpregnerat virke innehallande arsenik

Impregnerat virke forekommer i trakonstruktioner som maste vara motstandskraftiga mot réta
och insektsangrepp. Det forsta impregneringsmedlet innehallande arsenik patenterades 1873,
men forst i borjan av 1900-talet borjade arsenik att anvandas i storre omfattning (2). Pa 1950-
talet borjade man i Sverige anvanda CCA-preparat for impregnering av virke for skydd mot
biologisk nedbrytning. Impregnering med CCA-preparat har varit den dominerande
impregneringen for byggandamal fram till 1990-talet.
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Kemikalieinspektionen inforde i januari 1992 restriktioner betraffande anvandningen av
traskyddsmedel innehallande krom- och arsenikforeningar och anvandning ovan mark tillats
sedan 1993 endast i undantagsfall (2,3). Anvandningen av arsenik och arsenikféreningar inom
travaruindustrin (trdimpregnering) har till stérsta delen utgjorts av arsenik(V)oxid (3,4). Dessa
medel haller pa att ersattas av mer miljovanliga alternativ och anvandningen har darfor minskat.
Fortfarande finns det en hel del CCA-impregnerat virke i omlopp, som sedan kommer till
forbranningsanlaggningar. Vid kassering maste virke som impregnerats med CCA-medel
forbrannas i sarskild ugn, dar askan tas om hand och réken renas (4). Vid férbranningen bildas
s.k. flyg- och bottenaska, som innehaller restprodukter, bl.a. arsenik.

Allmant om arsenik

Arsenik (As) ar ett grunddmne och en halvmetall som férekommer naturligt i berggrunden, om
an i sma mangder (4). Den naturliga halten i berggrund, grundvatten och sediment brukar kallas
bakgrundshalt. Huvudkallan till arsenikexponering for svensk allméanbefolkning ar kost,
dricksvatten och tobaksrokning (5). Merparten finns i fisk och skaldjur i organisk form av
arsenik, vilket anses vara relativt atoxiskt och inte ett halsoproblem (6). Laga halter arsenik kan
aven finnas i livsmedel sasom ris, grét, vélling och kosttillskott (7), samt aven i tobaksprodukter
sasom snus (8).

Arsenikforeningar och giftighet

Samtliga arsenikforeningar &r giftiga, men arsenikens giftighet varierar mellan olika
arsenikformer. Den oorganiska arseniken ar betydligt mer giftig for manniskor &n den organiska
(4,5,6). Redan 1756 ledde riskerna med arsenik till att man utarbetade den forsta egentliga
giftstadgan (3). Av de oorganiska arsenikforeningarna r arseniktrioxid, natriumarsenit och
arseniktriklorid de vanligaste trevéarda foreningarna, As(l11), och arsenikpentoxid, arseniksyra
och arsenater (t.ex. blyarsenat och kalciumarsenat) de vanligaste femvarda foreningarna, As(V).
As(111) anses generellt vara giftigare an As(V)(4). Vanliga organiska arsenikforeningar
inkluderar arsanilsyra, metylarsonsyra (MMA), dimetylarsinsyra (DMA) och arsenobetain.
Gransviardet for arsenik i dricksvatten ar 10 ug/L inom EU, darutdver raknas vattnet som
otjanligt (7,9).

| flygaska och andra forbranningsprodukter &r det mest sannolikt att arsenik forekommer som
arsenat, As(V). Arsenat framstar som mer svarlgslig och saledes fastare bunden till jordpartiklar
mm jamfort med t ex arsenit. Det ar dock svart att generellt uttala sig om rorligheten i en jord,
beroende pa att denna paverkas av en mangd faktorer sasom redoxpotential, pH, innehallet av
jarn- och manganoxider, organiskt material etc (2,4).

Utsondring av arsenik i urin

De oorganiska formerna metaboliseras till metylerade arsenikféreningar (MMA och DMA) som
utséndras i urinen (figur 1). Att berdkna summan av oorganisk arsenik, DMA och MMA i urin
ar ett vedertaget matt pa exponering for oorganisk arsenik (9). Det har angetts att hos personer
som inte ar yrkesmassigt exponerade for oorganisk arsenik ar summan av oorganisk arsenik,
DMA och MMA i urin vanligtvis lagre an 10 pg/L i Europa, nagot hogre i USA, samt omkring
50 pg/L eller till och med hogre i Japan (10). Enligt Institutet for Miljomedicin (IMM) ligger
halterna i Sverige pa normalt <10 ug/L (9). Den dominerande arsenikformen i urinen &r

2
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vanligen DMA (10). | en svensk studie fran 1986 1ag medelkoncentrationen i urin hos
allméanbefolkningen i Sverige pa 8 ug/g kreatinin, med ett totalt intervall pa <1 upp till 525 pg/g
kreatinin (11).

As(111) och As(V) utsondras till ca 60-75 % inom ca 36-120 timmar efter intag (12). Den
aterstaende delen utséndras langsamt via urinen. Organisk arsenik utsondras relativt snabbt.

Organiska former Oorganiska former
Arsenobetain As(111), As(V)
Arsenokolin

Arseniksockerforeningar

\ Metabolisering

DMA, MMA

Figur 1. Organiska och oorganiska former av arsenik (As). Organiska former t ex arsenobetain
(fran t ex fisk och skaldjur) kan bidra nagot till bildning av dimetylarsinsyra (DMA) och
metylarsonsyra (MMA).

Halsoeffekter av arsenik

Arsenik har av International Agency for Research on Cancer (IARC) samt WHO klassats som
cancerframkallande for manniska (grupp 1) baserat pa okning av risken for lungcancer,
urinblasecancer och hudcancer (9). Detta har visats bade hos yrkesmassigt exponerade och vid
hogt arsenikintag fran brunnsvatten.

Andra effekter ar forandringar i hudens pigmentering och hyperkeratos, d.v.s. att hornlagret
fortjockas, framfor allt pa handflator och fotsulor. Kronisk arsenikexponering kan ocksa orsaka
perifera nervskador, leverskador, diabetes, blodbrist och skador pa blodkarl (6,9,10).
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Metod

Arbetsplatsbeddémning

| januari 2013 gjordes ett arbetsplatsbesdk av undertecknade. Vi gick runt i anlaggningen
tillsammans med driftchef och skyddsombud och fick se de olika byggnadsdelarna i
varmeverket. Vi fick information om de olika processerna i hanteringen, vilka arbetsuppgifter
de anstéllda hade och vilka skyddsrutiner som fanns (information om arbetsplatsbesék samt
yrkeshygienisk exponeringsbedémning finns i separata dokument for respektive individ). Bland
annat inspekterades stationen for hantering av flygaska, som var placerad under tak utanfor
varmevarket (figur 2). Enligt driftchefen hanteras ca fyra sackar med bottenaska dagligen och en
till tva sackar med flygaska i veckan. Nar sackarna ar fulla knyts de ihop manuellt och kors med
truck till en deponi ca 100 m bort i vantan pa destruktion/deponering pa annan plats. Spill av
aska forekommer och &ven ogynnsam vindriktning kan medfora exponering. Personlig
skyddsutrustning i form av andningsmask med partikelfilter finns tillgangligt for alla men
anvénds inte alltid.

Figur 2. Askastation, dar uppsamling av flygaska i sackar agde rum.

Klinik

I samband med arbetsplatsbestket gjordes enskilda konsultationer med de fem personerna, som
alla var man. Arbetsuppgifter och arbetsmiljé gicks igenom. Kostvanor, framst med betoning pa
intag av fisk och skaldjur, penetrerades. Aven intag av svamp gicks igenom, samt eventuell
vegetarisk eller annan typ av kost. Forekomst av egen brunn eller kommunalt vatten som
vattenkalla efterfragades. Tobaksrokning, snusning samt alkoholbruk togs upp. Allméantillstand,
tidigare och nuvarande sjukdomar, eventuella symtom och medicinsk behandling (inklusive
naturldkemedel och halsokost) penetrerades. Den tidigare driftchefen (individ 1) arbetade inte
med hantering av flyg- eller bottenaska och han hade sin arbetsplats framst i kontorsdelen. Alla
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hade kommunalt vatten i sin bostad, ingen hade egen brunn. Individkarakteristika presenteras i

tabell 1.

Tabell 1. Individkarakteristika.

Individ  Yrke Intag av Tobak Snus Exponering Ovrigt
fisk/skaldjur
1 Driftchef Fisk 2 ggr/v  Aldrig Aldrig Framst
(numer Skaldjur 2 rokt snusat kontorsarbete,
pensionar)  ggr/man arbetar ej med
hantering av
aska
2 Drift- Fisk 2 Icke- Slutade Arbetar med Intag av
tekniker ggr/man rokare, snusa i hantering av sjalvplockad
Skaldjur 1 festrokt dec 2012 aska svamp ca 1
g/man for manga g/man
ar sedan
3 Drift- Fisk 2 ggr/v  Aldrig Snus 3 Arbetar med
tekniker Skaldjur 1 rokt dosor/v hantering av
(ny g/man (portions-  aska
driftchef) snus)
4 Drift- Fisk 2 ggr/v  Icke- Slutade Avrbetar delvis
tekniker, Skaldjur 1-2  rokare, snusa i utanfor
arbets- ggr/ar festrokt jan 2013,  varmeverket,
ledare for manga tidigare arbetar inte sa
arsedan  helg- mycket med
snusat hantering av
aska
5 Drift- Fisk 1 g/v Aldrig Snus 3-4  Arbetar med Intag av
tekniker Skaldjur 1-2  rokt dosor/v hantering av sjalvplockad
ggr/iv (I6st snus) aska svamp, 1 g/v
Anstalldes
2011

Tidigare matningar av arsenik i urin
Tidigare resultat avseende matning av arsenik i urin erholls av foretagshélsovarden samt av
davarande chef vid varmeverket. Matresultat fanns att tillga fran ar 2008, 2009, 2010 samt 2012.
Vid méatningarna ar 2010 uppmittes totala halten samt metaboliter (MMA samt DMA) till
oorganisk arsenik (tabell 2), 6vriga ar uppmattes enbart totala halten.

Metoden som anvandes ar 2010 var HPLC-HG-ICP-MS. Metoderna inkluderar inte organiska
arsenikféreningar, framfor allt arsenobetain, arsenokolin och arseniksockerféreningar, som ofta
forekommer i hoga halter i fisk och skaldjur. Dock kan intag av mycket fisk och skaldjur ge en

5
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liten okning av koncentrationen av DMA, som inte kan skiljas ut fran det DMA som bildats fran
oorganisk arsenik i kroppen (Figur 1).

Vidare anges i ett utlatande fran 2010 att det faktum att specieringsanalysen visade pa en hog
andel DMA i urinen (>90 %) for de tva individer som hade de hogsta koncentrationerna, tydde
pa en viss exponering for DMA fran kosten. Det stod aven att detta dock torde utg6ra endast en
mindre del av urinarseniken, och att slutsatsen kvarstod att totalt fem av sex individer (det fanns
sex anstallda vid denna tidpunkt) varit utsatta for liten méngd oorganisk arsenik. Man
kommenterade &ven att det inte ar helt klart hur dessa halter jamférs med yrkeshygieniska
gransvardet (galler lufthalter).

Tabell 2. Tidigare métresultat, arsenik/arsenikmetaboliter i urin.

Avrtal 2008 2009 2010 Juni 2012 Okt 2012

Individ Koncentration (umol/L eller pg/L)
pumol/L
pumol/L  pmol/L  pg/L pg/mol  ug/L ua/L

1 0.070 0.069 Tot 78.5 0.160 16.6* 0.221*

As(111) 4.39
As(V) 0.66
DMA 66.7
MMA 6.80

2 0.054 <0.01 Tot15.1 17.4 38.7 0.516

As(l1) 1.26
As(V) 4.76
DMA 7.77
MMA 1.34

3 Tot 25.3 81.7 1.09

As(I11) 0.72
As(V) -
DMA 23.6
MMA 1.02

4 0.062 0.016 Tot 19.4 38.9* 0.519*

As(111) 1.16
As(V) 0.36
DMA 15.8
MMA 2.09

5 140 1.87

* Individen at fisk inom tre dagar innan provtagning
6
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Det kan noteras att tva personer inte foljde provtagningsinstruktioner till punkt och pricka i
oktober 2012, eftersom de hade étit fisk och/eller skaldjur en till tva dagar innan provtagningen.
Det var inte enbart morgonurin som insamlades, nagra samlade in vid ett tillfalle under dagen.
Detta var dock i enlighet med instruktionerna. Det ar inte kdnt om provtagningsanvisningar
foljts vid tidigare matningar.

Nya urinméatningar - specieringsanalys av arsenik och

arsenikmetaboliter

Mailkontakt togs med professor Marie Vahter vid Karolinska Institutet i Stockholm for rad
angaende fortsatt utredning och méatning. Professor Vahter ansag att totalhalter inte rackte
utredningsmassigt - proverna maste tas om. Arendet diskuterades dven med professor Lars
Barregard, AMM. Enligt professor Barregard talade urindata for icke obetydlig exponering for
arsenik, med forhéjda nivaer av oorganiska metaboliter i urinen. Det beslutades att nya
urinmatningar skulle genomforas.

| bérjan av maj 2013 insamlades urin och kvantifiering av bade organisk samt oorganisk arsenik
i urin genomfordes (totalanalys + specieringsanalys) avseende tre av de fem individer (individ
2,3 och 5), d.v.s. de med formodad exponering). Detta gjordes for att fa en storre kunskap om de
misstankt forhojda halterna kom fran fodan m.m. eller fran eventuell yrkesmassig exponering.
Personerna fick forhallningsorder om att inte ata fisk, skaldjur och for sakerhets skull inte heller
svamp, under minst tre dagar innan provtagning. Kontakt togs med ett laboratorium i Sverige
som utfor denna typ av analys, s.k. arsenikspeciering i urin.

Luftmatningar

Yrkeshygieniska méatningar avseende arsenik och damm utférdes av Ture Skoldberg,
arbetsmiljoingenjor inom Foretagshalsovarden, under november 2013. Métplatser valdes i
samrad med arbetsledning och personal. Personburen méatning i andningszonen for individ 2,3
och 5 genomfordes under tva arbetsdagar, och tva personer under en dag. Dessutom skedde
matningar med stationara matutrustningar under tva dagar, bland annat vid manéverplats i
pannrum samt i flishallen (Figur 3). Yrkeshygieniskt NGV for organisk arsenik i luft ar 10
ng/m?® (13).
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Resultat

Urinmatningar

Resultat av urinanalys avseende de tre individerna med misstankt yrkesmassig
arsenikexponering visas i tabell 3 (rapporteringsgrans As(l11) 1 pg/L, As(V) 4 ug/L, MMA 2
pg/L, DMA 1 ug/L).

Koncentrationerna i urin relaterades inte till nagon utspadningsfaktor sdsom kreatinin

(metallhalt/gram kreatinin) eller densitet/specifik vikt (metallhalt/liter urin efter justering),
eftersom detta inte gjordes pa detta laboratorium.

Tabell 3. Métresultat, arsenik/arsenikmetaboliter i urin som insamlats i maj 2013.

Individ  Koncentration
Ho/L

1 Ingen analys

2 As 15.6

As(l11) <0.1
As(V) 1.76
DMA 8.77
MMA 0.55

3 As 14.5

As(I11) 0.29
As(V) 1.64
DMA 8.74
MMA 0.22

4 Ingen analys

5 As94.1

As(111) 2.86
As(V) <0.4
DMA 11.5
MMA 3.23

Specierade metaboliter i urin uttrycks antingen som oorganisk arsenik eller som summan av
metaboliter (oorganisk arsenik + MMA + DMA). Detta rdknas vara det bésta kvantitativa
estimatet pa nyligen absorberad dos arsenik.
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Resultaten visar att summorna av As(l11), As(V), DMA och MMA ér relativt laga (individ 2:
11.1 pg/L, individ 3: 10.9 pg/L, individ 5: 17.6 pg/L).

Koncentrationerna ar saledes ungefar som forvantat i allmanbefolkningen nér det galler individ
2 och 3, vilket tyder pa att arsenikexponeringen &r lag for dessa personer. Avseende individ 5 &r
halten nagot hogre, men fortfarande relativt 1ag. Det ar oklart om denna 6kning beror av
yrkesméssig exponering eller évrig exponering via foda, vatten eller snus (individ 5 &r snusare,
anvander lost snus).

Det kan tilldggas att urininsamlingen skedde under borjan av maj, dvs. vid en tid pa aret nar
man inte hade en hog forbranning av tryckimpregnerat virke. Det hade mdjligen varit mer
optimalt att gora insamlingen nagon gang under kallare arstid.

Luftmatningar
Gallande personburna matningar lag den uppmatta méangden arsenik under en tiondel av
yrkeshygieniskt NGV med undantag enligt nedan.

Individ 2 utsattes for de hogsta koncentrationerna av arsenik i luft, 4.6 pg/m® (46 % av NGV)
under en av dagarna och 2.0 pg/m® (20 % av NGV) samt 1.3 pug/m?* (13 % av NGV) under tvé
andra dagar. Individ 3 14g p& 1.6 pg/m® (16 % av NGV) avseende en métning som gjordes vid
arbete under fyra timmar i flishallen (fig. 3). Dock ar vardet osdkert pga. 16st damm pa filtret.

Arsenikhalten i de stationdra matpunkterna lag alla under en tiondel av NGV utom i flishallen
dar matningen visade nara 30 % av NGV. Aven pa detta filter fanns det 16st damm vilket gor
vérdet osakert. | flishallen utfors under normal drift inget manuellt arbete, utan allt &r
automatiserat.

Figur 3. Flishallen, dar brénslet kommer in.
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Beddmning

En av individerna pa varmeverket bedomdes ha mycket 1ag yrkesméssig exponering for
oorganisk arsenik. Denna person hade enbart kontorsarbete och hanterade inte restprodukter
fran forbranningen, samt att inga brister i ventilationsanlaggningen kunnat pavisas. Ytterligare
en individ beddmdes ha mycket lag exponering, eftersom individen enbart delvis vistades pa
varmeverket och darfor inte hanterade restprodukter i samma utstrackning som nedanstaende
individer (dock viss sannolikhet, om &n mycket lag, att kortvarig exponering anda kunde
forekomma). Inga ytterligare analyser utfordes pa dessa tva.

Det forelag viss sannolikhet, om an mycket lag, att tre av individerna exponerades kortvarigt
(bland annat vid arbete i panna samt vid hantering av aska). Urinmétningar och personburna
luftmétningar gjordes darfor, dock inte samtidigt. Luftmétningarna visade att mangden arsenik
var under en tiondel av det hygieniska nivagransvardet men med vissa undantag - den ena av
individerna utsattes for de hogsta koncentrationerna av arsenik i luft: 46 % av gransvardet under
en av dagarna, samt 20 % respektive 13 % av gransvardet under tva andra dagar. Individerna
hade dock normalvérden av oorganisk arsenik och arsenikmetaboliter i urin. En av individerna
ovan bedémdes ha nagot forhéjda koncentrationer i urin, méjligen som ett tecken pa viss
yrkesmassig exponering. Det &r dock oklart om denna 6kning harrérde fran ovrig, icke
yrkesméssig exponering, exempelvis snusning.

Sammanfattningsvis bedoms att exponeringen for oorganisk arsenik ar 1ag eller mycket lag, och
ar framfor allt beroende av om arbetsuppgifterna innefattar hantering av rester fran forbranning.
Mojligen har exponeringen varit nagot hogre tidigare, vilket avspeglats i tidigare matvarden.
Aven cancerrisken bedéms vara mycket Ig.

Det ar mycket viktigt att andningsskydd och handskar alltid anvands vid moment med risk for
arsenikexponering, exempelvis vid hantering av aska.
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