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Sanering (84 milj kr) av As-fororenad mark i
Elnaryd i Alvesta kommun (traimpregnering)

Exemplet Arsenik

Av drygt 80 000 férorenade omraden tillhér 1500 “riskklass
1”. Sanering av dessa har beraknats kosta 60 miljarder.

For 80 FO har sanering gjorts eller gérs med statligt st6d.
Ofta flera féroreningar, men en "primar” som avgoér
ambitionsnivan

Arsenik ar den vanligaste priméara féroreningen, kallan ar
oftast tidigare traimpregnering

For arsenik har risker for halsa (inte milj6) varit styrande.

» NVs riskvardering utgar i huvudsak fran halter i mark utan
hansyn till antal exponerade.

* Inom miljdmedicin tar vi normalt hansyn till exponeringen
(grad, antal) vid riskvardering




Exemplet Arsenik
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Syfte
« En miljdmedicinsk bedémning av halsoeffekter
(cancerrisk)

« En miljbekonomisk bedémning av kostnad-nytta av
sanering

» Beddmning av halsorisk kraver:
1) Exponeringsbeddmning
2) Exponerings-responsfunktion

+ Miljdekonomisk bedémning kraver aven
uppskattning av kostnad.

e Urval och berakning av exponering

UNIVERSITET

Samtliga 23 omraden med pagaende eller avslutad
sanering dar As angavs som primar férorening

Genomgang av konsultrapporter om As-halter i mark

Kontakt med kommunerna fér uppgift om
markanvandning (bostad, arbetsplats, rekreation,
inhagnat?) och antal exponerade (1-10, 10-100, 100-
1000). Konservativ skattning 10/100/1000

» Berakning av exponering via luft, oralt intag och
hudupptag i huvudsak utifran US EPA Exposure
factors separat fér barn och vuxna

+ Bostad = 24 tim/d, arbete 40/7 tim/d, rekreation 1 tim/d
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Hur farligt ar arsenik?

Arsenik ar toxiskt. Vid laggradig exponering ar cancerrisken kritisk
effekt, utgdende fran linjar extrapolering till noll utan tréskel

Arsenik orsakar cancer i lunga, urinbldsa och hud (och njure?)
aven vid oralt intag via dricksvatten. Det finns nagorlunda kunskap
om ER-funktion fran studier i lander med héga halter As i
dricksvatten

As i brunnsvatten &r ett mycket allvarligt problem globalt, t ex i
Bangladesh

Cancer till f6ljd av arsenik ar ett problem &ven i Sverige till féljd av
arsenik i dricksvatten fran borrade brunnar

Riktvardet (10 pg/L) innebér en icke obetydlig risk fér cancer vid
langtidsexponering — ca 250 ggr hdégre &n “lagrisknivan”.

Exponering-respons-funktion

Exponeringsvig  Cancerrisk (halt)  Beskrivning Killa

Inandning 1,5%1073 Vid halten 1 pg/m3 estime- ' WHO (2000).
(1pg/m3) ras den extra livstidsrisken
for cancertill 1,5 x 1073,
Oraltintag (jord, a)6x 1074 Vid halten 0,01 mg/liter WHO (1993).
grundvatten) (0,01 mg/liter) estimeras den extra livs-
Hudupptag tidsrisken fér hudcancer dll
6x 1074,
b)2,5 = 1073 Vid halten 0,01 mg/liter Baserat pd
(0,01 mg/liter) estimeras den extra livstids- US NAS (2001) och

risken for cancer i lungtzl och anpassattill svenska
urinblasatill 2,5 = 1072, forhiallanden.

Tabellen fran Forslund 2009.

Enligt NAS i USA (RR fran Taiwan och Chile applicerat pa USAs
bakgrundsrater) ar AER vid 10 ug/L: fér lungcancer 16/10 000 och fér
blascancer 18/10 000. Summa 34/10 000. Med Sveriges lagre
bakgrundsrater totalt 25/10 000 = 0.25%. Risken baseras pa 70 kg vikt och
1 liter vatten per dag.
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Omride Totalkosmad Antalspa- Kosmadper Antal Antal expo-

(kr) rade liv sparat liv exponerade nerade som

Resu Itat (miljonerkr) individer krivs for ate
k spara 1 liv

EBORGS
UNIVERSITET =
Akrerspegeln’ 23185 000 0,0098 21357 100-1000 104 000
Robertsfors 59 433 934 0,0010 60 785 10-100 103 000
Tabell fran Burtriskbygden 7 620 350 0,0008 9341 1-10 12 500
Tyirdn~ 15494 619 0,0219 707 10-100 4600
Forslund 2009. . d
orslund 2009 Svartbyn 2122176 0,0015 1427 1-10 6700
Sjdsa 32 748 762 0,0013 25884 10-100 79 000
Haat raknat Lyshilla® 1227383 0,0035 348 1-10 2 850
ogt rakna Mijall 2703 250 0,0000 121 505 1-10 450000
j ;|
O 1 2 ||V Rimforsa 9 820 099 0,0001 76 520 1-10 78 000
’ Hijulsbro 1219711 0,0005 2613 10-100 215 000
Sparade Glasbrukstomren 88 000 000 0,0344 2559 100-1 000 35 000
Grimpstorp 126 910 779 0,0015 82672 1-10 6 500
under en 30- [Elnaryd 84 834 848 0,0003 254 208 1-10 30 000
érS period t||| Hogsby-Ruda 75 400 000 0,0047 16 049 10-100 47 000
Tréingeberg 9350919 0,0026 3653 10-100 39 000
en kostnad Oxhule” 2853 000 0,0018 1580 1-10 5500
T Gudarp 73 666 537 0,0002 419213 10-100 570 000
av 880 mi lJ Konsterud 9087 563 0,0317 287 10-100 3200
kr eller 7200  xwamfors™ 15072 604 0,0018 8373 1-10 5600
- Svand 34 080 000 0,0019 18 169 10-100 53 500
mllj kr per Svartvik 84 932 698 0,0000 1834629 110 215000
*
: Forsmo 24658 432 0,0005 53126 1-10 21500
Sparat liv. Fagervik 96 539 845 0,0002 601 087 10-100 620 000
| Totalc 880 962 509 0,1219 7227

Sanering (84 milj kr) av As-fororenad mark i
el Elnaryd i Alvesta kommun (traimpregnering)




® Diskussion
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> Ar hélsoeffekterna verkligen inte stérre? Har vi
réknat “fér snalt”?

» Finns det andra miljéeffekter som vi borde ha
tagit hansyn till?

» Hur &r halsoekonomin jamfért med andra
insatser?

- » Gor departement och NV denna typ av
Oévervdganden?

» Finns andra motiv fér satsning pa sanering av
férorenade omraden?

® Diskussion

GOTEBORGS
UNIVERSITET

> Ar hdlsoeffekterna verkligen inte stérre och fler? Ar
osdkerheten stor? Har vi rdknat "fér snalt”? Andra

dmnen? Kommande generationer?

» Ja, osakerheten ar stor, men vi har nog 6verskattat
exponeringen, t.ex. antalet exp : 200 (100-1000) skattas till
1000.

» Ja, As kan &ven orsaka hudcancer, men ER-funktionen &r mera
oklar (mycket lagre enligt WHO) och dédligheten Iagre.

* Ja, As har andra effekter, men savitt ként inte vid dessa mycket
laga doser.

* Ja, det finns ofta Cr och Cu, men effekterna mindre an fér As

» Ja, man kan rakna pa langre tid &n 30 ar, men antaganden om
populationer, markanvandning etc. blir osékra. As pa FO ar en
mycket liten As-kalla fér kommande generationer jamfért med
"naturligt” As i dricksvatten.
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Diskussion

» Finns det andra miljéeffekter som vi borde ha
tagit hansyn till?
» FOr As ar halsoeffekterna styrande enligt NV.

» Hur ar halsoekonomin jamfért med andra
insatser?
« Man "far mer halsa fér pengarna”.

» As: For att spara 0,12 liv/30 &r racker det att
eliminera As i 50 brunnar som ligger pa 20 pg/L
(dubbla riktvardet).

» Radon: ... eller sanka radonhalten i 50 bostader fran
200 till 100 Bg/m3.

Diskussion

Tabell 1

Kostnadenperriddac  TYPA dtgind Antal dtgirder Medelvirde Median
iy for primaepreven: (tusen kr) (tusen kr)

tivadegirder (2007 Medicin 20 25 411 6331

drs priser) Strilning 10 13 307 1075

Trafiksikerher 31 78 778 22 457

Tobaksrokning 3 68 47

Brandforsvar 6 41012 3166

Elsikerhet 2 674 910 674910

Olyckor 1 170 340 170 340

Miljpféroreningar 5 80 655 23174

Brott 1 5614 5614

Totalt 79 66 566 11587

Killor: Egna berikningar av Ramsberg och Sjéberg (1997) och Burstrém (1999).
Hogst 0.12 liv sparade per 30 ar. Jamfor:

Utomhus luftféroreningar (lokalt motoravgaser, vedeldning): 5000 fértida
dodsfall per ar

Buller: 1 miljon stérda varje ar

Radon: 400 nya fall av lungcancer per ar
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Diskussion
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» Gor departement, NV eller andra denna typ
av évervdganden?

* NV (och Ist) har inte kompetens nar det galler
exponering eller halsa men brinner f6r Férorenade
omraden

» Det ar inte opportunt att ifragasatta atgarder for Giftfri
miljo

» Finns andra motiv fér satsning pa sanering av
férorenade omraden? Ja, kanske

 Riskperception: Miljdgifter fran icke naturliga kéllor
engagerar mer

» Fodrorenaren betalar — ibland finns ndgon kvar som
kan bekosta

... och nu nagot helt annat

GOTEBORGS
UNIVERSITET
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Arbetsmiljorisker for
i provtagare/sanerare?

Damm (lagflyktiga @mnen) och fibrer
Flyktiga @mnen

Risken beror alltid pa dos/exponering

Exponeringsvagar
— Inhalation

— Hudupptag

— (Oralt intag)

Arbetsmiljorisker for
i provtagare/sanerare?

 Kortvarig kraftig exponering?
» Langvarig mattlig exponering?




Arbetsmiljorisker - asbest

+ Kortvarig, tamligen laggradig exponering
kan vara tillrackligt for 6kad risk for
mesoteliom (lungsackscancer; sallsynt).

» Exponeringen for lag for alla andra effekter
av asbest.

Arbetsmiljorisker - VOC

Kortvarig, mycket kraftig exponering kan orsaka
dvergaende akutsymptom
— Slemhinneirritation (rinnande 6égon/nasa, hosta)

— Paverkan pa centrala nervsystemet (trétthet, eufori,
yrsel, illamaende, medvetsléshet).

GOTEBORGS
UNIVERSITET

Exponeringen for 1ag for att orsaka kroniska
hjarnskador (normalt kravs 10-20 ars exponering
kring hygieniskt gransvarde; nivagransvarde — 8
tim medelvarde)

2011-04-07
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Arbetsmiljorisker - PAH

 Kortvarig, mycket kraftig exponering for flyktiga
PAH (t.ex naftalen, phenantren, fluoranten) kan
orsaka dvergaende akutsymptom
— Slemhinneirritation (rinnande 6égon/nasa, hosta)

» For cancerframkallande PAH (i huvudsak
partikuléra, t ex B(a)P finns i princip ingen trdskel.

Risken torde dock i allmanhet vara férsumbar om
det inte géller daglig exponering under mycket
lang tid

Arbetsmiljorisker - metaller

UNIVERSITET

Arsenik, bly, kvicksilver, kadmium, mangan, krom
(Cr6+) mest toxiska.

Dock svart tdnka sig nagon risk for forgiftning.

Foér cancerframkallande metaller (As, Cr6*) i
princip ingen troskel. Risken torde dock i
allménhet vara férsumbar om det inte galler daglig
exponering under mycket lang tid
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Arbetsmiljorisker for provtagare/sanerare?

Hur kan man skatta exponering och risk?

Ganska komplicerat och skattningen blir &nda oséker.
— Matningar (varierar i allménhet fér mycket)
— Spridningsmodellering (kan
fungera fér worst case skattning
for VOC, men kraver bestamning e
av emissionen och fungerar
endast pa plan mark)

— Skattning baserad pé arbets- och miljdmedicinsk erfarenhet (kan
fungera fér worst case skattning av partikulara féroreningar ( t.ex
B(a)P, bly).

— Biologisk provtagning endast (mdjligen) meningsfullt fér Pb och Hg

Arbetsmiljorisker for provtagare/sanerare?
Vad kan géras for att minimera risken?

» Eliminera damning (Ingen 6ppen siktning,
vattenbegjutning om torrt och dammigt)

» Andningsskydd om dammigt (ratt filter)

* Om tydlig lukt av VOC — anvand andningsskydd
(ratt filter)

 Vid hudexponering — skyddsklader inkl handskar
* Vb kontakt med FHV eller AMM
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