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Sammanfattning

Vistra Gotalands Miljomedicinska Centrum har fétt en forfragan fran Lerums kommun
angdende en hélsoriskbedomning av PCB-fororenad jord i bostadsomradet Hulan.
Fogarna i byggnaderna innehdll tidigare PCB-haltig fogmassa och dessa har senare
sanerats. Forhojda halter av PCB uppmiattes ar 2004 i omgivande jord, fraimst kring
husens horn.

I rapporten redovisas underlaget till riskbedomningen, och bakgrundsfakta kring PCB

och hilsorisker. Riskbeddmningen har gjorts pd basen av de gamla métningarna. Nya

matningar ansags ¢j vara nodvindiga for en riskbedomning, di PCB-halterna 1 marken
inte har forvintats dka.

PCB ér samlingsnamn for en typ av svarnedbrytbara organiska miljofororeningar som
finns spridda i var omgivningsmiljo. Ménniskor exponeras huvudsakligen via fodan,
framst fran fet fisk, kott och mejeriprodukter, men under vissa forhallanden finns risk
for exponering via fororenad jord. Det finns rekommendationer om ett tolerabelt dagligt
intag (TDI) av PCB, satta sd att befolkningen ska skyddas frdn negativa héilsoeftekter
vid ett livsldngt intag. Det finns saledes en betydande sékerhetsmarginal inbyggd 1 TDI-
vérdet. Till f6ljd av internationella regleringar av PCB-anvindningen har PCB-halterna
1 den svenska befolkningen sjunkit under de senaste decennierna.

De boende i Hulan kan komma 1 kontakt med PCB 1 jorden vid lek, tridgardsarbete och
andra aktiviteter. Sma barn skulle kunna f4 ett betydande extra intag av PCB om de
regelbundet stoppar 1 sig storre mangder jord, framfor allt giller detta den mest
fororenade jorden kring hushornen. PCB har inte nagon akut giftverkan. Enligt vér
beddmning innebdr inte ett sddant extra intag nagra halsorisker for det enskilda barnet,
men det skulle minska pé den sékerhetsmarginal som finns till de nivaer dir man sett
effekter 1 djurforsok och utgor darmed ett icke dnskvart bidrag till barnets 6vriga
exponering via fodan. For vuxna bedoms ett extra intag av PCB frén den fororenade
jorden vara helt forsumbart 1 forhéllande till den dagliga exponeringen via fodan. For
den som éter grodor som odlats i den fororenade jorden kring byggnaderna skulle dven
detta kunna bidra till exponeringen.

Av forsiktighetsskél rekommenderar vi att atgirder vidtas for att forhindra att barn fér 1
sig storre méngder av den mest fororenade jorden invid hushérnen. Av samma
anledning rekommenderar vi att man inte bor odla dtbara grodor i jorden dar forhéjda
halter av PCB har uppmiitts eller kan misstankas finnas.
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Bakgrund

Vistra Gotalandsregionens Miljomedicinska Centrum (VMC) har fatt en forfragan fran
Milj6enheten, Lerums kommun, angdende att gora en miljomedicinsk beddmning av
eventuella risker for boende i1 bostadsomradet Hulan diar PCB uppmitts i jorden
omkring husen. Provtagningarna som utfordes 2004 visade forhojda PCB-halter framfor
allt vid huslangornas horn. Inga atgérder vidtogs vid den tidpunkten. Sedan dess har
Naturvérdsverkets generella riktvirden for PCB i fororenad mark sénkts vilket medfort
att fler prover overskrider riktviardet och Lerums kommun vicker darfor fragan pa nytt
om det finns nigra hélsorisker for de som bor i omrddet och om det finns anledning att
utfora restriktioner for omradet (t.ex. for odling).

Underlag for bedomningen

- GF konsult AB. Undersokning av PCB-halter i jord och forslag till atgérder, Hulans
bostadsomrade 1 Lerums kommun, 2005.

- Annan vetenskaplig litteratur, se referenser 1 slutet pa rapporten

Omradet

Hulans bostadsomrade bestdr av 34 stycken 2-vanings huslédngor, som sammanlagt
inrymmer ca 300 hyresldgenheter, varav de pa andra vaningen har balkong och de 1
markplan har en mindre tradgard. Da husen byggdes, 1 borjan av 1970-talet, anvéndes
PCB-haltiga fogmassor for att tdta i skarvar vid trapphus, loftgdngar och hushérnen.
PCB kan med éren ha spridits lokalt i jorden via urlakning och renoveringsarbeten. En
sanering av samtliga PCB-haltiga fogar utfordes 2001.

Allmant om PCB

Polyklorerade bifenyler (PCB) dr organiska miljoforeningar bestdende av tva
sammanhéngande bensenringar som kan ha mellan 1 och 10 kloratomer kopplade till
sig. Det finns 209 olika teoretiskt mojliga varianter och dessa kallas kongener av PCB.
Av dessa klassas 12 som dioxinlika, baserat pa deras kemiska och toxikologiska
egenskaper, medan de ovriga 197 kongenerna kallas icke dioxinlika PCB. De kongener
som har farre klor (upp till 3—4) brukar riknas som lagklorerade, medan kongener med
6—7 eller fler kloratomer brukar bendmnas som hogklorerade. Varje kongen har ett
nummer och denna bendmning brukar anvéndas istéllet for det systematiska namnet.

PCB ér tillverkade av ménniskan och har inga naturliga kéllor. PCB har sedan 1930-
talet anvénts 1 stora mingder i industriella sammanhang, t.ex. i transformatorer och
kondensatorer samt 1 byggnadsmaterial, bl.a. fog- och golvmassa. PCB i
byggnadsmaterial har i huvudsak anvints i hus byggda fran 1956 fram till 1972, d4 de
forbjods 1 6ppen anvindning. PCB dr sedan 1995 totalférbjudet i Sverige. Fortfarande
sker dock ett lackage av deponerad PCB fran avfallshanterings- och
forbranningsprocesser samt PCB frdn fogmassor 1 byggnader till omgivande mark, luft,
och vattendrag (IMM, 2017). Aven p4 allminna platser utan kiinda killor till PCB har
laga halter uppmatts i marken (Cachada, 2009). De kommersiella PCB-blandningarna
(Aroclor och Chlophen &r exempel pa varunamn), som anviandes hade mycket
varierande sammansattning och bestod av omkring 70—100 PCB-kongener, varav de
dioxinlika utgjorde en liten viktprocent (Frame, 1996). Blandningarna kunde ocksé vara
kontaminerade med sparhalter av dioxiner (Arbete & Hélsa, 2012).
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PCB ér persistenta, vilket betyder att de &r stabila och svarnedbrytbara. De &r ocksa
mycket fettlosliga. Dessa egenskaper gor att de bioackumuleras 1 ménniskor och djur
och anrikas, varfor koncentrationen okar uppat i naringskedjorna. Kongen-
sammansattningen 1 kommersiella produkter skiljer sig mérkbart fran den
sammansittning som aterfinns i levande organismer och i foda. Denna skillnad beror pa
att de mest persistenta PCB-kongenerna i hdgre grad anrikas 1 niaringskedjorna, medan
de mindre stabila PCB-kongenerna léttare kan brytas ned och utséndras med en légre
anrikningsgrad som f6ljd (IMM Riskwebben).

For att bedoma PCB-exponering fran olika kéllor anvénds en metodik ddr man méiter
PCB-koncentrationen som summan av de sex alternativt sju vanligast forekommande
kongenerna 1 miljon och organismer. Dessa kan kallas indikator-PCB och utgors av de
sex icke dioxinlika kongenerna 28, 52, 101, 138, 153 och 180 (PCB-6) samt i vissa fall
ocksa av den dioxinlika kongenen 118 (PCB-7). Man brukar anta att halten av de sex
icke dioxinlika PCB utgor ca 50 % av den totala halten icke-dioxinlika PCB i livsmedel
(Ankarberg, 2014).

I férorenad mark méts oftast PCB-7 och dessa antas da utgora 20 % av den totala halten
PCB (Naturvérdsverket, 2009). Naturvirdsverket generella riktvdrden for kdnslig
markanvindning (KM) och mindre kénslig markanvdandning (MKM) ar satta for PCB-7.
Naturvérdsverket generella riktvarde for KM ér i dagsldget 0,008 mg PCB-7/kg och dr
satt utifrén aspekten att max 10 % av det dagliga intaget av PCB skall komma fran
fororenad mark, dé intaget fran 6vriga kéllor &r betydande (Naturvardsverket, 2009).
Naturvardsverket generella riktvérden for fororenad mark har tagits fram genom
modellberdkningar och kan anvidndas som rekommendationer och ar ett av flera verktyg
1 riskbeddmning av fororenade omrdden. De anger en fororeningshalt under vilken
nagra skadliga effekter pd manniskor och milj6 inte férvéntas, men det innebér inte
nddvandigtvis att ett 6verskridande av riktvarden medfor negativa effekter
(Naturvardsverket, 2009).

Halter av PCB i jorden inom bostadsomradet Hulan

Ar 2004 undersdkte GF konsult PCB-innehéllet i jordprover tagna i omradet (GF
konsult AB, 2005). Undersdkningen omfattade provtagning av jorden vid 12 hushérn
samt frén 21 stycken andra provgropar pé olika stdllen i bostadsomradet, till exempel i
rabatter och pa griasytor. Vid de 12 hushornen togs fyra samlingsprover; tvd inre (jorden
inom 0,75 m radie frdn hérnen) och tva yttre (jorden mellan 0,75 och 1,5 m radie fran
hornen) bade av ytlig (0-0,07 m djup) och djupare (0,07-0,2 m djup) liggande jord.

I hérnproven varierade halterna av PCB-7 mellan 0,03 och 3 mg/kg, varav den hogsta
halten uppmiaittes 1 ytlig jord ndrmast hushérnet. Median- och medelhalten av PCB-7 i
de ytliga jordproven (10 st) var 0,19 respektive 0,47 mg/kg. Jordprover tagna pa langre
avstind fran hushornen visade generellt pd lagre halter (<0,01 - 0,33 mg/kg), median-
och medelhalten var 0,05 mg/kg. Den hogsta halten uppmiéittes i ett samlingsprov frén
tva stéllen invid loftgang (2,5 m respektive 3 m fran horn) och beddmdes sannolikt bero
pa forekomst av enstaka fogfragment. I rapporten konstateras att PCB-halterna avtar
med jorddjupet samt med O0kat avstand fran hushérnen dar PCB-haltig fogmassa har
funnits.

Alla prover tagna vid hushornen samt 10 av 14 prover (varav tre samlingsprover) tagna
1 andra delar av omradet ligger 6ver KM. Detektionsgrinsen for analysen (0,01 mg/kg)
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ar dock hogre dn KM. Nér undersokningen gjordes ar 2004 var KM hogre (0,02 mg/kg)
och 1 rapporten har tva platsspecifika riktvarden berdknats (GF Konsult, 2005). Vid
berdkning av ett platsspecifikt riktvirde tar man bland annat hinsyn till aktuella
exponeringsvagar for den specifika platsen och for Hulan bedéomdes att exponering fran
grundvatten och konsumtion av fisk fran paverkade vattendrag kunde uteslutas.
Dessutom beddmdes det livsldnga intaget av egenodlade gronsaker och rotfrukter
odlade pa den fororenade PCB-marken vara ldagre dn de 30 % som anvénts i modellen
for berdkning av KM. Sammantaget resulterade detta i platsspecifika riktviarden pé 0,04
mg/kg for omraden som anvinds for odling och ett hogre virde (0,47 mg/kg) for
omraden dir ingen odling sker (GF Konsult, 2005). Den slutsats som drogs i rapporten
var att saneringsdtgirder fordras i anslutning till hushdrnen vid husens “uteplatssidor”
for att det platsspecifika riktvérdet for odlad mark skall klaras, medan dér odling inte
har antagits ske (pa loftgangar och utmed gavlar) klaras det platsspecifika riktvérdet for
KM.

Baserat pd isomermonstret av PCB-7 1 jordproverna har analyslaboratoriet bedomt att
fogmassan som anvints dr av typen Aroclor 1260 (innehéller 60 viktprocent klor) och
att den totala PCB-halten 1 jorden kan bedomas vara tre ganger hogre édn den
analyserade halten PCB-7 (GF Konsult, 2005). For andra tekniska blandningar ar denna
faktor annorlunda och Naturvardsverket anvéinder som schablon att totalhalten PCB ar
fem ginger hogre an PCB-7 (Naturvardsverket, 2009). Sammanséttningen av de olika
PCB-kongenerna i fogmassan och 1 jorden liknar varandra men kan skilja sig at da
kongenerna genomgar olika typer av nedbrytning i miljon. Halveringstiden i jord for
olika kongener kan variera frdn manader till &r och beror bl.a. pa kloreringsgraden och
kloreringsmonstret (WHO, 2003). Jordproverna &r tagna for 14 &r sedan och under tiden
som gatt fram till idag kan sammanséttningen och halterna ha férdndrats. Det finns dock
ingen anledning att tro att halterna skulle ha 6kat, varfor dessa prover har bedomts
utgora ett tillrackligt underlag for en hélsoriskbedomning.

Dioxinlika PCB utgor en liten viktprocent 1 de tekniska blandningarna. I Aroclor 1260
har analyser visat att PCB 118 utgor cirka 1 viktprocent av den totala mdangden PCB
(Frame, 1996). Ytterligare nagra dioxinlika PCB kunde detekteras i mycket 14ga halter i
blandningen. I jordproverna frdn hushornen i det aktuella omradet uppmattes en
genomsnittlig halt av PCB 118 pa 0,02 mg/kg (0,002-0,12 mg/kg), vilket utgdr cirka 4
% av halten PCB-7.

Halsoeffekter av PCB och halsobaserade riktvarden

Den PCB som vi médnniskor kommer i kontakt med bestar oftast av blandningar av
dioxinlika samt icke dioxinlika PCB.

Dioxinlika PCB har hilsoeffekter som liknar de for dioxiner. Dioxinlika &mnen antas
verka 1 kroppen genom att binda till Ah-receptorn och dédrigenom stéra hormonella och
metabola regleringssystem som é&r viktiga for organismen utveckling och funktion. De
effekter man sett 1 djurforsok kopplat till exponering for laga doser dioxinlika &mnen &r
paverkan pd immunsvar, fortplantning- och utvecklingsstorningar (IMM, 2017). Hos
barn som exponerats under foster- och nyfoddhetsperioden har man observerat liknande
effekter sdsom 14g fodelsevikt, svarigheter med inldrning och motorik, 6kad
infektionskanslighet och negativa effekter pa tandutvecklingen (IMM, 2013).
Internationella cancerforskningsinstitutet (IARC) har klassat dioxiner och PCB som
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cancerframkallande for minniskor (IARC, 1997; 2016). Bidraget till den
cancerframkallande potentialen hos PCB domineras av dioxinlika PCB.

Intaget av dioxinlika PCB uttrycks som halter av toxiska ekvivalenter (TEQ). TEQ-
halterna berdknas utifran halten av en PCB-kongen och en faktor (TEF) som &r viktad
relativt dioxinen TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin) som har en TEF pd 1 (Van
den Berg, 2006). Genom att multiplicera méngden dioxinlik PCB med respektive TEF
far man sedan fram TEQ. Utgors provet av flera dioxinlika kongener adderas dessa
halter till ett gemensamt varde. Med utgangspunkt fran toxikologiska data har man gjort
en riskbedomning som utmynnat i ett hdlsobaserat riktvirde, ett tolerabelt dagligt intag
(TDI) som motsvarar den méngd av ett imne som en manniska kan fa i sig varje dag
under hela livet utan att riskera nagra effekter pa kroppens funktioner. Nér TDI bestdms
utgar man fran den légsta dos dar man ser effekter (LOAEL) eller den hogsta dos som
inte orsakar nagra negativa effekter (NOAEL) och ldagger till en sékerhetsfaktor. Inom
EU har man faststillt ett tolerabelt dagligt intag (TDI) for dioxinlika PCB pa 2 pg
TEQ/kg kroppsvikt och dag. En riskbedémning frdn USA har dock kommit fram till ett
lagre TDI pa 0,7 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag, for att skydda gentemot eventuella
effekter pa spermiekvalitet och skéldkortelhormon (IMM, 2017).

Icke dioxinlika PCB verkar via till stor del okédnda mekanismer. Hypotesen ir att dessa
utovar sina effekter via andra mekanismer dn de dioxinlika PCB:erna (Riskwebben,
IMM). I nigra studier pa djur som exponerats for renodlat icke-dioxinlika PCB har man
visat effekter pd lever, hormonsystem och immunsystemet hos vuxna djur och paverkan
pa nervsystemets utveckling och funktion vid exponering under fosterstadiet (JEFCA,
2016). I motsats till dioxinlika PCB saknas en toxikologisk referenssubstans for icke
dioxinlika PCB (IMM, 2017) och det finns inte heller nagot hilsobaserat riktvérde.

Den europeiska livsmedelsmyndigheten (EFSA) har vid en genomgéng 2005 funnit att
tillforlitliga studier av hilsorisker hos ménniska saknas och dérfor baserat
riskbedomningen pé djurexperiment. Den hdgsta dos som inte orsakade nagra negativa
effekter pa de kénsligaste forsoksdjuren, rattor var cirka 35 000 ng/kg kroppsvikt och
dag. Vid 10 ginger hogre doser sags 1 nigra studier paverkan pé lever och
skoldkortelfunktion (EFSA, 2005). EFSA drog slutsatsen att kunskapsunderlaget var
otillrackligt for att med sdkerhet kunna beddma eventuella hilsorisker med miljomassig
exponering for icke dioxinlika PCB (Riskwebben IMM; EFSA, 2005). JECFA/WHO
gjorde 2016 beddmningen att underlaget fortfarande var otillrackligt for att bedoma
eventuella hilsorisker med nuvarande exponering for icke dioxinlika PCB (JEFCA,
2016).

De tekniska PCB-blandningarna innehaller bade dioxinlika och icke dioxinlika PCB 1
varierande sammanséttning. Méanniskor exponeras ddrmed for en blandning och det ar
svart att sarskilja hilsoeffekter av dioxinlika och 6vriga PCB kongener. Manga effekter
anses bero frimst péd dioxinlika kongener. Virldshélsoorganisationen (WHO) har tagit
fram ett TDI pa 20 ng/kg kroppsvikt och dag for en Aroclor 1254-blandning, baserat pa
tva djurstudier ddr man exponerat apor for denna blandning (WHO, 2003). LOAEL
bestdmdes till 5000 ng/kg kroppsvikt och dag baserat pa att man vid den dosen sig
effekter pa immunforsvar och levervikt. Utifrdn LOAEL har man anvént en sikerhets-
faktor pa 300 nidr man berdknade TDI (faktor 3 pga. studier pa annan art 4n ménniska,
faktor 10 pga. skillnader i individuell kdnslighet samt en faktor 10 pga. LOAEL istéllet
for NOAEL). Den franska livsmedelsmyndigheten AFSSA har baserat sin riskvardering
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dels pa de tva djurstudierna ovan, dels pé ytterligare en djurstudie (AFSSA, 2007) och
angett en NOAEL pa 1700 ng/kg/dag for den tekniska PCB-blandningen Aroclor 1254,
baserat pad djurexperiment pa apor (AFSSA 2007). Tre ganger hogre dos (5000
ng/kg/dag) var den ldgsta dos som gav tecken till paverkan pa immunsystemet . [ den
tredje djurstudien anvdnde man sig av ett sddant urval av PCB-kongener som man
finner 1 human brostmjolk. I denna studie pa unga apor var LOAEL 7500 ng/kg/dag och
den kritiska effekten var neurotoxicitet. Utifran detta bedomer AFSSA att 20 ng/kg
kroppsvikt och dag kan anvéndas som TDI for samtliga 209 PCB-kongener.

Aroclor 1260 som &r den tekniska blandning som anvéants 1 Hulan innehaller en hogre
andel klor och har en annan kongensammanséttning &n 1254. Vid en jimforelse av
andelen dioxinlika PCB 1 de tvd blandningarna innehaller Aroclor 1254 en hégre andel
av PCB 118 dn Aroclor 1260 (Frame, 1996).

Normalt intag av PCB

Den storsta kéllan till allmdnbefolkningens exponering for PCB utgors av feta
animaliska livsmedel som fisk, kott och mejeriprodukter samt modersmjolk.

Intaget av dioxinlika PCB riknas samman med intaget av dioxiner, och maten star for
90 % av detta. I genomsnitt dr intaget via fodan hos vuxna 1 den svenska befolkningen
cirka 0,5 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag. Barn har ett hogre intag per kilo kroppsvikt &n
vuxna, ca 1 pg TEQ/kg kroppsvikt (IMM, 2017). Storkonsumenter av fisk har ett hogt
intag, likasd ammade spadbarn vars intag ibland &r flera ganger storre &n TDI (vilket
beror pé att &mnena har ansamlats i mammans fett under hennes livstid for att sedan
utsondras till modersmjolken). For dldre barn bidrar intaget av fisk, mejeriprodukter och
kott/fagel med ungefar lika stor andel av exponeringen for dioxinlika d&mnen, till
skillnad fran hos vuxna dér fisk 4r den dominerande killan (IMM Riskwebben). Det
livsmedel som har hogst koncentration av dioxinlika &mnen &r vildfingad fet fisk fran
C)stersj On, Bottenviken, Vinern och Vittern. Livsmedelverket rekommenderar barn,
ungdomar och kvinnor 1 barnafédande alder, dven gravida och ammande, att inte dta
fisk som kan innehélla hoga halter dioxin och PCB oftare 4n tva till tre gdnger per ar.
Ovriga bor inte ita sddan fisk oftare in en ging per vecka.

For icke dioxinlika PCB har det genomsnittliga dagliga intaget beréknats till cirka 6 ng
PCB-6/kg kroppsvikt hos ungdomar och vuxna (IMM, 2017) och cirka 10 ng PCB-6/kg
kroppsvikt for barn (Riskwebben IMM). Fisk stér for hilften av det genomsnittliga
intaget av icke dioxinlika PCB via livsmedel hos vuxna. Aven for icke dioxinlika PCB
ar ammande spddbarn den grupp som har det storsta intaget per kilo kroppsvikt.
Halterna av savil dioxinlika som icke dioxinlika PCB i livsmedel och modersmjolk har
minskat de senaste drtiondena. I livsmedel har dock inte halterna icke dioxinlika PCB i
livsmedel sjunkit i samma utstrackning som dioxinlika &mnen.

Exponering

Det finns flera olika exponeringsvigar for PCB att beakta for de boende i Hulan. Till
dessa hor oralt intag av jord, hudkontakt med jord, inandning av dngor och damm, samt
intag av gronsaker och véxter som eventuellt odlas 1 tridgardarna. Fastigheterna har
kommunalt dricksvatten, vilket utesluter exponering via dricksvattnet.

Intaget av PCB-7 frdn den fororenade jorden har berdknats for en vuxen person och for
ett mindre barn (1-6 ar). Barn antas ha en hdgre exponering for jord pga. deras
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aktiviteter och benédgenhet att stoppa hdnder och andra féreméal i munnen. De fir ocksd
en hogre dos baserat pé deras lagre kroppsvikt jimfort med vuxna. Dosen ér berdknad
for en kroppsvikt pa 70 kg for en vuxen och pé 10, 15 respektive 20 kg hos barn for att
representera hela aldersintervallet (1-6 &r). Vara exponeringsberdkningar nedan baseras
pa medelhalten PCB-7 uppmiitt i den ytliga jorden inom en radie av 1,5 m frén
hushornen (0,47 mg/kg) samt i marken langre bort fran hushérnen (0,05 mg/kg). For att
berdkna intag har uppgifter om olika exponeringsfaktorer himtats fran
kunskapssammanstillningar och rekommendationer publicerade av det amerikanska
Naturvardsverket U.S. Environmental Protection Agency (USEPA). Det berdknade
intaget kan sedan anvindas for att f4 en uppfattning av hur stort bidraget skulle kunna
bli i relation till TDI under vissa forhéllanden.

Intag av PCB i jord via inandning och oralt
Upptaget av PCB i mag-tarmkanalen har antagits vara 100 % for att tillampa
forsiktighetsprincipen.

For en vuxen har intaget av jord via inandning och oralt skattats till 10 mg per dag
(USEPA, 2017). I begreppet jord ingér organiskt material och mineraler fran jordens yta
samt andra typer av partiklar deponerade pé olika ytor utomhus. Om man utgar ifrdn
halter uppmétta pd langre avstdnd frén hushornen blir det berédknade intaget 0,01 ng
PCB-7/kg kroppsvikt och dag f6r en vuxen. Om hela det dagliga intaget skulle komma
frén jord invid hushornen skulle intaget bli hogre (0,1 ng PCB-7/kg kroppsvikt och
dag), men detta dr osannolikt (dels for att man inte vistas hela dagen utomhus och inte
heller vid hushornet) och innebdr dirmed en kraftig 6verskattning av exponeringen.

For sma barn (1-6-aringar) har det genomsnittliga dagliga intaget av jord skattats till 40
mg/dag (USEPA, 2017). Om man utgar ifran halter uppmatta pa lingre avstand fran
hushdrnen blir bidraget 0,1-0,2 ng PCB-7/kg kroppsvikt och dag. Om all jord kommer
fran hushornen, vilket &r osannolikt och innebér en kraftig Gverskattning av
exponeringen, skulle bidraget bli 1-2 ng PCB-7/kg kroppsvikt och dag. Vissa barn har
en storre generell benidgenhet att stoppa alla mojliga saker i munnen och detta kallas
pica-beteende. Att dta storre méngder jord dr dock ovanligt och USEPA har skattat att
ett barn med ett sadant beteende kan fa i sig 1000 mg/dag extra (USEPA, 2017). Detta
skulle medfora ett bidrag pa 3-5 ng PCB-7/kg kroppsvikt och dag baserat pa jorden med
de lagre halterna och 20-50 ng PCB-7/kg kroppsvikt och dag baserat pa den mest
fororenade jorden.

Hudupptag

Exponering genom hudkontakt kan uppkomma om f6rorenad jord fastnar pa huden. I
bostadsomradet Hulan kan barn och vuxna fraimst exponeras for PCB 1 jord nira
hushornen. Storleken pa exponeringen beror pa den exponerade hudytan (t.ex. graden
av klider), mingden jord som fastnar p4 hudytan (mingd jord per m?), upptaget av
fororeningar genom huden samt exponeringstiden. Barn har en storre risk att exponeras
for PCB 1 jorden genom huden jamfort med vuxna, di barn leker och kryper runt pa
marken. Aldre barn och vuxna kan exponeras for PCB vid t.ex. utomhussporter och
tradgardsskotsel.

Berékningarna baseras pa antaganden av olika faktorer sdésom exponerad hudyta och
méngden jord som féaster pd huden per m? exponerad hudyta vid olika aktiviteter. Den

9



Vistra Gotalandsregionens Miljomedicinska Centrum 25 juni 2018

Miljémedicinsk bedomning av PCB-fororenad mark i bostadsomradet Hulan, Lerums kommun

totala kroppsytan for ett mindre barn (1-6 &r) r i genomsnitt 0,5-0,8 m? och for en
vuxen 2 m? (USEPA, 2011). Om en person bir kortirmad trdja, shorts och skor
uppskattas 25 % av kroppsytan vara exponerad, vilket kan antas vara rimligt under
sommarmanaderna. Om man istéllet antar att hela kroppen utom balen dr exponerad
motsvarar det 70 % av den totala hudytan. Ovriga arstider antas den exponerade
hudytan vara betydligt lagre (5—10 %) vilket till stor del utgdrs av exponering pé
hénder. Huruvida kldder &r helt skyddande mot exponering for jord &r inte helt utrett. Vi
har 1 véra berdkningar antagit att 25 % av kroppsytan dr exponerad for att inte
underskatta exponeringen. Studier ddr méngden jord som féster pé olika kroppsytor vid
olika aktiviteter har sammanstillts av USEPA (USEPA, 2011). Vi har antagit en
hudexponering pa 2000 mg/m? baserat pa data for tradgardsarbetande ungdomar och
vuxna. Omkring hilften sd mycket har uppmaitts pa huden hos forskolebarn som leker
bade ute och inne och pé barn som spelar fotboll utomhus (USEPA, 2011; USEPA
2002). Dessa virden baseras pa hur mycket jord som fastnat pa hdnderna vid dessa
aktiviteter, vilket var hogre &n pa andra kroppsdelar (armar, ansikte, ben och fotter).
Aven det svenska Naturvardsverket anvinder sig av detta virde pa hudexponering for
jord i sin riktvirdesmodell (Naturvardsverket, 2009).

All PCB i jorden tas inte upp genom huden. Vi har i védra berdkningar antagit en
absorptionsfaktor pa 14 % , vilket &r den faktor som Naturvardsverket har anvént i sin
riktvdrdesmodell (Naturvardsverket, 2009).

For en vuxen som utfor tradgardsarbete skulle hudupptaget kunna bli 0,1 ng PCB-7/kg
kroppsvikt (25 % exponerad hudyta) och tillfdlle vid de ldgre halterna respektive 1 ng
PCB-7/kg kroppsvikt och tillfdlle om arbetet enbart sker i den mest fororenade jorden
invid hushérnen. For barn som leker omkring bostaden och ddrmed kan exponeras for
PCB-innehéllande jord kan det berdknade hudupptaget bli 0,1-0,2 ng PCB-7/kg
kroppsvikt (25 % exponerad hudyta) och tillfdlle baserat pd de halter som uppmidtts 1
omridet undantaget ndrmast hushornen. Om ett barn skulle leka i den mest fororenade
jorden invid hushdrnen skulle detta kunna innebéra ett hudupptag pa 1-2 ng PCB-7/kg
kroppsvikt och tillfille.

Inandning av angor
Exponering for angor av PCB via inandning vid vistelse i tridgdrdarna bedoms som
forsumbar da flyktigheten &r relativt 1dg och en stor utspadning sker i utomhusluften.

Egenodlade grodor

Egenodlade bir och gronsaker dr en mojlig exponeringsvig, om dessa odlas i fororenad
jord. Vi har inga uppgifter om var eller i vilken utstrackning odling av grodor
forekommer 1 omradet. Det finns inga analyser av gronsaker frain omraddet med avseende
pa innehdll av PCB eller andra fororeningar. Upptaget av fororeningar fran jord till
vaxter beror bland annat pa fororeningens egenskaper, viaxtart och jordtyp. De mojliga
upptagsvégarna skiljer sig at mellan exempelvis rotfrukter, som véxer i direktkontakt
med jorden, och frukt som véxer pé trad.

For organiska fororeningar dr halten organiskt kol 1 jorden viktig for hur hart
fororeningen binds till jordpartiklarna (hogre andel kol gor att amnet binds hardare),
men dven vattenhalt i jorden kan vara av betydelse (Naturvardsverket, 2009).
Fororeningens vattenldslighet spelar stor roll eftersom det avgor huruvida dmnet kan
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folja med véxtens vattentransportsystem via rotterna upp i vaxten. Fettlosliga &mnen
som PCB har lag vattenldslighet och nar dérfor inte vixtens 6vre delar (blad, frukter
etc.) 1 ndgon storre utstrickning. Olika grodors bendgenhet att ta upp fororeningar
varierar, studier har visat att pumpa och zucchini har férméga att ta upp organiska
miljofororeningar via rotsystemet och transportera dem vidare upp i vixten (Whitfield
Aslund, 2008). Sammanfattningsvis #r upptaget av fororeningar fran jord till viixter
svért att forutsiga eftersom det finns en stor variation nér det giller bdde vixt- och
miljofaktorer (Swartjes, 2011). Detta gor det svart att specifikt berdkna upptaget i
grodor inom Hulanomradet. Generellt dr dock upptaget av fettlosliga organiska amnen
fran jord till frukt och bér lagt.

Experimentella odlingsstudier av mordotter och potatis i savil fororenad jord som
ekologisk jord har visat att koncentrationen av organiska fororeningar var betydligt
hogre 1 skalet dn 1 rotsaken (Trapp, 2002; Zohair, 2006). Kontaminering av véxter kan
dven ske via deponering av jordpartiklar pa vixtens ytor, detta giller framfor allt véxter
som véxer ndra marken, som exempelvis sallad och jordgubbar. Exponeringen beror pa
hur mycket man &dter, om man skalar/skdljer bar och gronsaker etc.

Halsoriskbeddmning for de boende i Hulan

De forhojda halter som uppmatts invid hushornen (inom en radie av 1,5 m) i Hulan
omradet har enbart betydelse vid intag av enstaka storre méngder jord hos barn samt vid
lek/aktiviteter eller tradgardsarbete nira hornen. For att uppskatta den dagliga
medelexponeringen for PCB fran jorden ér det inte rimligt att anta att det dagliga intaget
av jord skulle utgoras av enbart jord frin hushornen. I detta fall &r halterna som
uppmiitts lingre fran hushdrnen invid bostiderna mer representativa. Aven detta ir en
overskattning, eftersom man oftast vistas en del av dagen pa andra stéllen.

Forst gjordes en separat berdkning av exponering for dioxinlika PCB, i detta fall PCB-
118, varvid man hamnar langt under TDI pa 2 pg TEQ/kg kroppsvikt och dag. Det ér
dock mojligt att jordprovet innehaller flera dioxinlika PCB, men sannolikt i mindre
mangd. For dioxinlika PCB édr kosten den dominerande killan.

De berdknade intagen av PCB-7 kan istéllet jamforas med TDI baserat pa totalhalten
PCB eller ssmmanséttningen av olika PCB 1 Aroclor 1254 (20 ng/kg kroppsvikt och
dag). For att kunna jamfora detta TDI med de halter PCB-7 som uppmadtts i Hulan har
20 ng/kg kroppsvikt och dag dividerats med en faktor 5 (baserat pad Naturvéardsverket,
2009) eller en faktor 3 (baserat pé analyslaboratoriets bedomning av typ av fogmassa i
Hulan, GK Konsult, 2005), vilket ger ett TDI pa 4 respektive 7 ng PCB-7/kg
kroppsvikt och dag.

PCB ér inte akut giftigt vid de exponeringar som berdknats for de boende 1 Hulan. Om
alla bidragen av PCB-7 slas samman skulle intaget for en vuxen kunna utgdra 2-3 % av
TDI under dagar dd man vistas utomhus i1 bostadsomradet och utfér ndgon typ av
aktivitet i kontakt med marken, undantaget hushdrnen. Vid aktiviteter invid hushdrnen
skulle det totala bidraget kunna utgéra 15-25 % av TDI. For ett barn skulle det totala
bidraget av PCB kunna utgéra 5-10 % av TDI under dagar barnet vistas utomhus i
omradet och leker i kontakt med jorden pa langre avstand fran hushornen, medan
bidraget skulle bli ndgot hogre vid lek invid hushérnen, 20-45 % av TDI. For ett barn
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med pica-beteende kan ett sddant intag av jord med de lagre PCB-halterna uppmétta pd
langre avstand fran hushornen motsvara ett halvt upp till drygt ett TDI, medan
bidraget av PCB-7 blir betydligt hogre om intaget sker invid hushérnen, 3-12 TDI.

Upptaget av PCB och andra fettlosliga amnen i grodor ér generellt 14gt. En begrinsad
exponering skulle kunna ske om de boende éter grédor odlade 1 jord vid hushornen. Att
ata grodor odlade pé langre avstdnd frén hushornen bedoms utgéra en mycket lag eller
forsumbar exponering.

I WHO:s riskbedomning har en sdkerhetsfaktor pa 300 anvénts vid berdkning av TDI
for den tekniska blandningen Aroclor 1254 baserat pa effekter pa djur vid 5000 ng/kg
kroppsvikt och dag. Eftersom fodan ar en sadan stor killa till exponering for PCB 1
allménbefolkningen skulle det extra bidraget fran den fororenade jorden som berdknats
for de boende 1 Hulan kunna medfora att sdkerhetsmarginalen mellan deras totala intag
av PCB och den dos déir man sett effekter i djurforsok minskar. Fér vuxna bedéms
bidraget av PCB frdn den fororenade marken vara lagt i forhallande till
allménbefolkningens totala exponering for PCB fran foda. Det dr framforallt om ett barn
ater en storre mingd jord och dé sérskilt om jorden kommer fran hushdrnen som
sakerhetsmarginalen minskar betydligt. Detta forvintas dock bara kunna intridffa vid
enstaka tillfdllen och under en begrinsad period och bedéms inte utgéra ndgon hilsorisk
for det enskilda barnet. Daremot utgor det ett oonskat extra bidrag till barnets dvriga
exponering for PCB via fodan.

Av forsiktighetsskél rekommenderar vi att atgirder vidtas for att forhindra att barn fér 1
sig storre mdngder av den mest fororenade jorden invid hushérnen. Av samma
anledning rekommenderar vi att man inte bor odla dtbara grodor i jorden dar forhéjda
halter av PCB har uppmiitts eller kan misstankas finnas.
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