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Sammanfattning

Arbets- och miljémedicin blev kontaktad av Samhéllsbyggnadsforvaltningen Bergslagen i
mars 2018 angaende eventuella halsorisker relaterade till férorenad mark pa omradet
Kopparvagen 2 i Kopparberg. Pa fastigheten ligger en forskola. Miljotekniska
markundersokningar har genomforts av DGE Mark och Miljo AB. Prov ar tagna pa olika
delar av omradet och de visar pa forhojda halter av bly, kadmium, kvicksilver, koppar, zink,
vanadin, PAH-M och PAH-H i de 6vre jordlagren, jamfort med riktvarden for kanslig
markanvandning (KM). Underliggande jord har inte provtagits. Syftet med den
miljomedicinska utredningen &r att beddma om det finns risk for manniskors hélsa att vistas
pa omradet.

Av ténkbara exponeringsvégar forvantas oralt intag av jord ge hdgst exponering. Bly var den
metall som var mest styrande gallande paverkan pa halsan. Barn &r ocksa sarskilt kansliga for
bly och det ar viktigt att alltid halla exponeringen sa lag som mojligt eftersom det inte finns
nagon saker niva. Den dos dar effekter har noterats for barn 6verskrids 10 ganger for provet
med hogst halt respektive 3 ganger for medelhalten. For vuxna Gverskrids inte dosen, men den
ger ett extra tillskott av bly pa 58 respektive 17 procent. Riktvéardena vid korttidsexponering
ar beraknade utifran att ett barn som vager 10 kg vid ett tillfalle far i sig 5 gram férorenad
jord. Halten ska inte 6verskrida det tolerabla intaget sett dver ett ar. For ett barn kan ett
enstaka intag av jord pa 5 gram fran det mest kontaminerade omradet ge ett extra tillskott av
bly som 6verskrider det tolerabla intaget drygt tva ganger. Barn med sarskild bendgenhet att
stoppa saker i munnen I6per storre risk for halsopaverkan.

Innan de riskreducerande atgarderna av den fororenade marken utfors bor avsparrningar goras
vid de omraden dar de hogsta halterna av bly &r uppmatta. Exponeringen for féroreningarna
kan minskas genom att barnen tvattar handerna efter utevistelse. Det &r extra viktigt att de
minsta barnen ar pa omraden utan fororeningar vid utevistelse eftersom de garna stoppar
foremal och hander i munnen. Det ar ocksa vért att uppmarksamma hur intaget av foda sker
vid utevistelse. Undvik att mat och frukt blir fororenad fran jord och gras. Vi rekommenderar
aven att forskolomradet inte anvéands for odling av frukter, bér, gronsaker med mera.



Bakgrund

Arbets- och miljémedicin blev kontaktad av Samhéllsbyggnadsforvaltningen Bergslagen i
mars 2018 angaende eventuella halsorisker relaterade till férorenad mark pa omradet
Kopparvagen 2 i Kopparberg dar en forskola ar placerad. Forskolan har 65 barn i aldrarna 1-6
ar. Miljotekniska markundersékningar har genomforts av DGE Mark och Miljo AB [1]. Prov
ar tagna pa olika delar av omradet och de visar pa forhojda halter av bly, kadmium,
kvicksilver, koppar, zink, vanadin, PAH-M och PAH-H i de 6vre jordlagren. Underliggande
jord har inte provtagits. Syftet med den miljomedicinska utredningen ar att bedéma om det
finns risk for manniskors halsa att vistas pa omradet.

Riktvarden for férorenad mark

| Sverige har lansstyrelserna identifierat drygt 80 000 platser dar miljofarlig verksamhet finns,
eller har funnits, och dar fororenade omraden kan forekomma [2]. Darfor har
Naturvardsverket tagit fram riktvarden for skydd av markmiljon och manniskors halsa
beroende pa hur ett omrade anvands. Omraden dar manniskor vistas dagligen inkluderar
bostader, lekplatser, daghem med mera och bendmns kénslig mark (KM). Riktvardena anger
den niva dar risken for negativa effekter for manniskor och miljo ar acceptabel. | tabell 1
anges Naturvardsverkets generella riktvarden for bly, kadmium, kvicksilver, koppar, vanadin,
zink, PAH-M och PAH-H [3]. For nagra fororeningar kan ett enda exponeringstillfalle orsaka
en dos som motsvarar det tolerabla intaget for en mycket lang tidsperiod. Om det ar en
fororening med lang uppehallstid i kroppen kan enstaka intag av kraftigt férorenad jord leda
till langsiktiga risker. Naturvardsverket har riktvarden for korttidsexponering for bly,
kadmium och PAH-H. Riktvardena ar beraknade utifran att ett barn som vager 10 kg vid ett
tillfalle far i sig 5 gram fororenad jord. Halten ska inte Gverskrida det tolerabla intaget sett
over ett ar [4].

Tabell 1. Naturvardsverkets generella riktvarden for bly, kadmium, kvicksilver, koppar, zink, vanadin, PAH-M
och PAH-H angivet for KM, kénslig markanvandning [5]. Halterna anges i mg/kg TS.

Amnesindelning  Amne KM Styrande for Riktvéarde vid
mg/kg TS riktvérdet korttidsexponering
mg/kg TS

Metaller Bly 50 Intag av jord 600
Kadmium 0,8 Skydd av markmiljo 250
Kvicksilver 0,25 Skydd av grundvatten -
Koppar 80 Skydd av markmiljo -
Vanadin 100 Skydd av markmiljo -
Zink 250 Skydd av markmiljo -

Oljekolvéten PAH-M 3,5 Skydd av markmiljo -
PAH-H 1 Skydd av markmiljo 300




Exponeringsvagar

Naturvardsverket anger att man ska ta hansyn till sex olika exponeringsvagar for

bedémning av halsorisker fran fororenad mark; 1) intag av jord, 2) hudupptag, 3) inandning
av angor, 4) inandning av damm, 5) intag av dricksvatten, samt 6) intag av vaxter. Av dessa
sex exponeringsvagar forvantas intag av jord ge hogst exponering vid forskolan Garhyttan
och ar darmed ocksa av hogst intresse, varfor berakningar utforts for intag av jord. Hudupptag
ar mindre betydelsefullt for metaller da absorption genom huden &r lag, men for PAHer &r
hudupptag relevant varvid berékningar dven har utforts for dessa.

Kortfattad information om &mnen som behandlas i
riskbedémningen

Bly

Spridning av bly i miljon har minskat pa senare tid, tack vare blyfri bensin. En studie i sodra
Sverige visade att en grupp skolbarn ar 1978 hade en genomsnittlig blodblyhalt pa 50 till 70
ug/l vilket hade reducerats till 9 pg/l ar 2015. Man har dven sett en liknande trend hos den
vuxna befolkningen [6]. Var huvudsakliga exponering for bly idag sker via livsmedel. Hos
barn uppskattas det dagliga intaget av bly till cirka 1 pg/kg kroppsvikt och dag [7, 8]. Det ar
generellt 1aga halter i livsmedel, men skaldjur, lever fran vilt och vissa vildvaxande svampar
kan innehalla forhojda halter [9]. Bly transporteras via blod till de flesta organ och elimineras
via urin och avféring. Halveringstiden for bly i blodet ar cirka en manad. Bly som ansamlats i
skelettet har en halveringstid pa 5 till 10 ar [10].

Barn och foster &r extra kansliga for bly pa grund av den pagaende utvecklingen av
nervsystemet. Nar det galler foster kan de neurologiska effekterna uppsta vid blynivaer som
inte ger ndgon paverkan pa modern [11]. Studier har visat att det finns risk for neurotoxiska
effekter om vi utstts for bly aven vid laga halter. Det finns inte ndgon kand saker niva utan
det ar viktigt att alltid halla exponeringen sa lag som méjligt [9]. Hos vuxna individer ar de
kritiska effekterna hemoglobinbildning, njurskada och férhéjning av blodtrycket [11]. Akut
blyforgiftning ar séllsynt [10]. For att ha en sakerhetsmarginal till effekter pa barns
intellektuella utveckling rekommenderar den europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet
(EFSA) att blyhalten i blod hos barn inte bor 6verstiga 12 pg/l, vilket man anser motsvarar ett
intag pa endast 0,5 pg/kg kroppsvikt och dag [8]. I dag ligger medelintaget av bly i Sverige
redan 6ver denna niva [7]. Den méangd bly som upptas i blodbanan varierar. Efter en maltid sa
absorberar vuxna upp till 20 procent av det intagna blyet medan det absorberas upp till 60 till
80 procent om det sker pa tom mage. For barn ar siffrorna 50 procent efter en maltid och 100
procent pa tom mage [12].

Kadmium

Kadmium har spridits i miljon genom bland annat gruv- och metallindustrin samt via
handelsgddsel och avloppsslam [13]. Var exponering for kadmium sker framst genom mat
och rékning. | maten kan man hitta hogst halter i njure, lever, skaldjur och viss svamp. Potatis



och produkter gjorda av sad star dock for den storsta exponeringen eftersom vi dter mer av
dessa produkter [14].

Kadmium é&r inte sa akuttoxiskt att forgiftning kan orsakas av enstaka intag av fororenad jord.
Déaremot kan stora enstaka intag bidra till att kadmium lagras i kroppen dven om effekterna
ses efter lang tids exponering [15]. Exponering for hdga halter av kadmium kan skada
njurarna, men kan ocksa leda till benskorhet och frakturer som kan visa sig senare i livet [13].
Aven paverkan pa barns tillvixt och mentala utveckling kan ses [7]. Kadmium ansamlas i
njurbarken och halveringstiden &r ungefar 20 ar. International Agency for Research on Cancer
(IARC) utreder cancerframkallande egenskaper hos olika &mnen och de klassificerar
kadmium som ett carcinogent &mne [15].

Det tolerabla dagliga intaget (TDI) for kadmium &r 0,36 pg/kg kroppsvikt och dag, vilket ar
baserat pa njureffekter hos kvinnor som utgér en riskgrupp i befolkningen [15]. Kadmium tas
upp i kroppen fran fodan via mag-tarmkanalen och man brukar schablonartat rdkna med 5
procents upptag [16]. Upptaget kan vara hogre vid jarnbrist, som ar vanligt hos kvinnor i fertil
alder [13]. Storleken pa TDI ar relativt osaker nar det géller andra halsoeffekter av kadmium
och enligt EFSA anses delar av befolkningen dverskrida gallande TDI. Det gor att det inte
finns nagot stérre utrymme for bidrag fran kontaminerad mark [15]. For vuxna &r
medelintaget av kadmium 1 till 2 pg/kg kroppsvikt och vecka, vilket innebdr ett dagligt intag
pa 0,1 till 0,3 pg/kg kroppsvikt. Exponering for kadmium tidigt i livet, i halter som &r vanligt
forekommande i varlden, har visat sig kunna ge hélsoeffekter hos barn och ungdomar [7].

Kvicksilver

Kvicksilver ar en tungmetall som finns naturligt i miljon. 1 mark, vatten och sediment
omvandlas kvicksilver till metylkvicksilver. Metylkvicksilver kan koncentreras i
naringskedjan, sa kallat biomagnifieras [16]. Medelintaget av metylkvicksilver i Sverige for
vuxna och barn via livsmedel uppskattas vara cirka 0,1 till 0,3 pg/kg kroppsvikt och vecka.
For méanniskor ar den dominerande exponeringskéllan for metylkvicksilver fisk och
fiskbaserade produkter [17]. Vid intag med fodan absorberas metylkvicksilver till 95 procent i
magtarmkanalen [18].

Kvicksilver ar ett reproduktionstoxiskt &mne som hos vuxna kan orsaka neurologiska skador
med tunnelseende, gangsvarigheter och domningar i armar och ben [16]. Hos gravida
transporteras metylkvicksilver till fostret via moderkakan. I studier har man funnit att barn
uppvisar symtom som inlarningssvarigheter och forsamrad intellektuell kapacitet vid
exponering for kvicksilver. Flerométtade fettsyror verkar kunna motverka negativa effekter av
exponering for metylkvicksilver [7]. Eftersom fisk innehaller viktiga fettsyror, mineraler och
vitamin D som &r viktiga for fosterutvecklingen &r det fortfarande viktigt att ata fisk, men
Livsmedelsverket har utfardat kostrad for fiskkonsumtion for att begransa intaget av
kvicksilver [19].



Kvicksilver, metalliskt och oorganiska kvicksilverféreningar, anses inte vara sa akuttoxiska
att forgiftning orsakas av enstaka intag av fororenad jord. Bedémningen &r gjord vid de
kvicksilverhalter som vanligtvis férekommer pa fororenade omraden. Hudupptag av
metylkvicksilver anses vara lagt, sa den storsta kallan for exponering for &mnet anses vara
oralt intag [20]. EFSA har satt ett TDI for metylkvicksilver pa 0,2 pg/kg kroppsvikt och dag
[21].

Koppar

Koppar ar ett essentiellt grundamne, sa bade ett for Iagt och ett for hogt intag kan medfora
halsorisker. Exponering for koppar sker framst via livsmedel och dricksvatten. Korrosion av
kopparledningar kan leda till att dricksvatten kan innehalla hoga halter av koppar. Fran mat
uppskattas det dagliga intaget av koppar vara cirka 1 till 2 mg hos vuxna och mindre &n 1 mg
hos barn [22]. Hudupptag av koppar antas vara lagt. Hoga doser av koppar kan leda till akut
toxicitet, vilket kan ge magsmartor, illamaende, krékningar och diarré [23, 24]. Enstaka intag
av fororenad jord bedéms dock inte kunna orsaka forgiftning [25]. Langsiktigt hog
exponering for koppar kan leda till leverskador. Nyfodda &r sérskilt kénsliga eftersom
kroppens &mnesomséttning inte ar fullt utvecklad [22].

En Gvre grans for ett acceptabelt intag av koppar har satts av EFSA som ar baserat pa hur vi
utsatts for koppar langsiktigt. For vuxna ar den 6vre gransen 5 mg/dag. Den dvre gransen &r
inte tillamplig under graviditet och vid amning pa grund av otillrackliga data. For barn &r den
ovre gransen for 1 till 3-aringar 1 mg/dag [24].

Zink

Zink &r ett essentiellt grundamne och darfor kan bade ett for hogt och ett for lagt intag
medfora hélsorisker. Zink &r ett av de vanligaste grunddmnena i jordskorpan och finns i luft,
jord och vatten. Risken med for stort intag av zink fran endast mat ar liten och akut toxicitet
ar séllsynt hos manniskor [24]. Vanliga reaktioner vid regelbundet éverdrivet intag ar
exempelvis magirritation, krakningar, kopparbrist och nedsatt immunitet. Detta ar ofta
relaterat till konsumtion av kosttillskott [23]. For barn under 2 ar rekommenderas ett dagligt
intag (RDI) pa 5 000 pg/dag och foér kvinnor 7 000 pg/dag. Ammande, gravida och mén har
ett hogre RDI [26].

Zink i férorenad mark bedéms inte ge upphov till akut toxicitet [27]. EFSA anger en dvre
grans for ett sékert intag av zink for vuxna till 25 mg/dag. For ett barn pa 10 kg ar den 6vre
intagsnivan 7 000 pg/dag [24]. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR)
uppskattar en minimumriskniva (MRL) for oral exponering under 15 till 364 dagar till 0,3 mg
zink/kg kroppsvikt och dag. Det ger for barn en MRL pa 3 000 pg/dag och vuxna 21 000

pg/dag [28].

Vanadin
Vanadin ar ett mineralimne som finns i varierande halter i jord och i vatten. Amnet frigors till
miljon genom bland annat vulkanutslapp och forbranning av fossila branslen, vilket medfor
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en allman forekomst i luftféroreningar [29]. Via en normal kost far vi i oss i genomsnitt runt
30 till 40 pg/dag av vanadin. Kosttillskott som innehaller vanadin kan ge ungefar 2 000 till

8 000 ug vanadin/dag [30]. Det ar troligt att upptaget i huden &r mycket litet sa de priméara
exponeringarna av vanadin sker oralt och genom inandning. Den toxiska effekten paverkas av
pa vilket satt intaget sker. Upptaget via mag-tarmkanalen ar mindre &n 5 procent [31]. Oralt
intag av vanadin kan orsaka illamaende, mild diarré och magkramper. Yrkesméssig
exponering for vanadinoxid kan verka irriterande pa luftvagarna. Det &r inte klarlagt om barn
ar mer kénsliga for vanadin an vuxna [29].

EFSA anger ett medelintag av vanadin pa 2 till 3 pg/dag for barn pa 10 kg och 14 till

21 pg/dag for vuxna pa 70 kg [31]. For livsmedel finns det inget gransvérde for vanadin [30].
ATSDR uppskattar MRL for oral exponering under 15 till 364 dagar till 0,01 mg vanadin/kg
kroppsvikt och dag. Nér det galler kosttillskott av vanadin har dagliga doser motsvarande
ungefar 300 pg/kg kroppsvikt och dag rapporterats orsaka gastrointestinala effekter.
Langvarigt intag av detta kan darfor forvéantas orsaka risk for biverkningar [29].

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAHer)

PAH-foreningar ar ett samlingsnamn for amnen som bestar av aromatiska ringar av kol och
vate. Storleken pa molekylerna varierar och molekylvikten styr manga av egenskaperna. De
flesta &r langlivade, bioackumulerande och cancerframkallande. PAH-foreningarna delas in i
olika delgrupper beroende pa molekylvikt dar PAH-L har lag, PAH-M har medelhog och
PAH-H hdg molekylvikt. Dessa PAHer dr genotoxiska carcinogener, vilket betyder att de
skadar arvsmassan. Det finns ingen troskeldos och risken for cancer ar relaterad till
fororeningshalter dven vid laga halter. Manniskors exponering av PAHer sker bade fran
inandning av fororenad luft och konsumtion av fororenad mat och vatten. Hudupptag fran till
exempel jord innebar ocksa en exponering att ta hansyn till. En forhojd halsorisk beror
framforallt pa om man har en langvarig exponering for fororenad jord pa huden [32]. Enligt
Livsmedelsverket &r medelintaget av bens(a)pyren (BaP), vilken tillhér gruppen PAH-H,

50 ng/person och dag [33]. Enstaka intag av fororenad jord med PAH-halter som vanligtvis
forekommer pa férorenade omraden orsakar inte forgiftning och &r inte akuttoxiskt [3].



Metod

Oralt intag av jord

Personer som vistas pa fororenade markomraden riskerar att fa i sig fororenad jord via
munnen, exempelvis genom att man stoppar jordiga fingrar i munnen eller att damm fastnar i
mun och svalg och svéljs ner. Sma barn har ett naturligt beteende att stoppa foremal och
fingrar i munnen och vissa barn har en storre bendgenhet att stoppa i sig olika saker, sa kallat
pica-beteende. | Naturvardsverkets modell for fororenade omraden uppskattas intaget av jord
via munnen vara cirka 120 mg/dag hos barn och 50 mg/dag for vuxna som vistas i omraden
klassade som kanslig markanvandning (KM) [3]. Intaget antas ske 365 dagar om aret, men
eftersom tid tillbringas pa forskolan fem dagar i veckan beraknas intaget bli lagre. Barnen och
de vuxna tillbringar inte heller all sin tid utomhus pa forskolan utan dven pa andra omraden,
dels under forskoletid och dels pa annan tid. | berakningen antar vi att 75 procent av utetiden
ar pa forskolan vilket da ger motsvarande 166 dagars exponering. Detta skulle innebéra att
barn har ett genomsnittsintag av jord fran forskolan pa 54 mg/dag och vuxna 23 mg/dag.

Berakning av oralt intag av metaller och PAHer fran jord

Berakningar har gjorts pa prov med de hogsta halterna som overskridit riktvarden for KM och
pa medelhalterna av provtagningspunkterna. For att berakna den méjliga méangd som ett barn
samt vuxen far i sig vid fortaring av jord fran omradet har halten i jorden multiplicerats med
berdknat intag av jord, se nedan.

Intagen méngd fororening fran jord (mg) = Halt i jorden (mg/kg TS)* torrvikt * Intagen mangd jord (kg)

Berakning av hudexponering och upptag av PAH fran jord

Berakningar har gjorts pa prov med de hogsta halterna som 6verskridit riktvarden for KM och
pa medelhalterna av provtagningspunkterna. Naturvardsverkets modell for fororenade
omréden uppskattar en exponerad hudyta for barn som leker i jorden till 0,5 m2. Ytexponering
av jord pa hud sattes darefter till 2 000 mg/m?2. Utomhusklimatet i Sverige tillater
exponeringen av huden endast vissa tider pa aret varvid hudexponering sattes till 120 dagar
per ar. Vidare raknar Naturvardsverket med ett hudupptag pa 13 procent [3], se berakningar
nedan.
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(1) Total hudexponering = Exponerad hudyta (m?) * Ytexponering av jord p& hud (mg/m?)
* Halt PAH jora (mg/kg TS) * torrvikt *Antal exponeringar (dagar)

(2) Faktisk beréknat hudupptag (PAH nug) =Total hudexponering * Hudupptag
(3) Total dos av PAH-M + PAH-H = PAH-M jorg + PAH-M nyg + PAH-H jord + PAH-H hud

Dar:
PAH-M jorg + PAH-H jorg = &r oralt intag
PAH-M nyg + PAH-H ny = &r hudupptag

Rikt- och gransvarde for metaller

Det finns olika sorters gransvérden och riktvérden, se tabell 2. Vissa varden &r kopplade till
halter i mat eller vatten medan andra &r mer kopplade till vilka halter som ska vara ofarliga att
fa i sig. Gransvarden i livsmedel finns for kadmium och kvicksilver [19, 34]. Ett tolerabelt
dagligt intag (TDI) av ett &mne ar ett begrepp som anger den méngd som det bedéms att man
kan inta utan att det ger nagra negativa halsoeffekter under en hel livstid. Hog exponering
under kortare tid behdver darfor inte vara skadligt. TDI finns for kadmium och kvicksilver
[21, 35]. Den 6vre gransen for intag definieras som det hogsta langvariga dagliga intaget som
sannolikt inte utgor en risk for negativa halsoeffekter hos manniskor. Med langvarig
exponering menas manader eller ar och vardet finns for koppar [22, 24]. En minimum
riskniva, MRL, finns for vanadin och zink [28, 31]. Ett rekommenderat dagligt intag, RDI-
varde, finns ocksa for zink [26]. Som forstas av namnet ar det nagot man ska ata for att ma
bra eftersom amnena ar essentiella for kroppens funktioner. Den totala mangden intagen
metall jamfors sedan med rikt- och gransvarden. Om det inte finns nagot rikt- och gransvarde
sétts det totala intaget av metall i relation till det dagliga intaget eller dar &mnet bedémts
orsaka effekt, exempelvis for bly. En risk for negativa halsoeffekter skattas sedan.
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Tabell 2. Rikt- och gransvarden samt uppskattat dagligt intag av bly, kadmium, kvicksilver, koppar, zink och
vanadin for barn pa 10 kg och vuxen pa 70 kg. Vardena &r angivna i pg/dag.

Amne Rikt- och gransvarde Dagligt intag
(Hg/dag) (Hg/dag)

Barn Vuxen Barn Vuxen

Bly 52 352 10 70

[8, 11]

Kadmium 3,6° 25P 1,4-2,9 10-20

[34, 35]

Kvicksilver 2b 7P 1-3 7-21

[19, 21]

Koppar 1 000° 5 000°¢ <1000 1 000-2 000

[22, 24]

Zink 30001 21 0004 5 000¢ 7 0008

[26, 28]

Vanadin 1004 7001 2-3 14-21

[30, 31]

a) Dos dér effekter setts
b) TDI: Tolerabelt dagligt intag

c) OG (6vre grans): Hogsta langvariga dagliga intag

d) MRL: Minimumriskniva
e) RDI: Rekommenderat dagligt intag

Riskbaserat referensvarde for PAHer

For PAH-H finns ett riskbaserat toxikologiskt referensvirde (RI1SKor) pé 8,3x10° mg/kg
kroppsvikt och dag. Detta ger 0,083 pg/dag for ett barn pa 10 kg och 0,58 pg/dag for en vuxen
pa 70 kg. For PAH-M ar RISK,r 0,42 pg/kg kroppsvikt och dag vilket ger 4,2 ug/dag for ett
barn pa 10 kg och 29 ug/dag for en vuxen pa 70 kg. Lagriskvardet innebar en dkad risk att
drabbas av cancer med 1/100 000.

Resultat

Provtagning och analys
Provtagningen av jord genomférdes den 5 december 2017 av DGE Mark och Miljo AB, se
tabell 3. Laboratorieanalys av metaller &r gjord av ALS Scandinavia AB i Danderyd [1].
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Tabell 3. Analysresultat for metaller och PAHer i jord jamforda med Naturvardsverkets generella riktvarden for
kanslig markanvandning (KM). Halterna ar angivna i mg/kg TS. Provpunkterna F1 samt F4 till F9 har nagot
analyserat amne dver KM, vilket &r markerat med fet stil.

Halt (mg/kg TS)
Provpunkt Bly Kadmium Kvicksilver Koppar Vanadin Zink PAH-M  PAH-H
F1 944 1,6 0,34 626 10 746 0,75 1,2
F2 42 0,17 <0,2 25 8 73 0,34 0,31
F3 47 0,15 <0,2 31 8 85 0,25 0,085
F4 1090 1,2 <0,2 440 10 481 0,81 0,86
F5 51 0,26 <0,2 29 9 94 0,68 0,65
F6 60 0,18 <0,2 24 6 76 0,46 0,32
F7 502 0,72 0,26 81 269 346 16 14
F8 71 0,24 <0,2 41 10 128 0,38 0,35
F9 71 0,46 <0,2 86 15 100 <0,25 <0,3
KM 50 0,8 0,25 80 100 250 3,5 1

Exponering for bly, kadmium, kvicksilver, koppar, zink och vanadin ar beréknad for ett ars
vistelse pa omradet och exponeringen ar darefter beraknad per dag, se tabell 4. Extra intag av
metallen avser intagen halt per dag utéver normalintaget. Andelen tillskott av metallen har
jamfdrts med rikt- och gréansvérden, se tabell 2, och anges som procent tillskott.

Tabell 4. Exponering for bly, kadmium, kvicksilver, koppar, zink och vanadin ar beraknat for ett ars exponering
och dérefter berédknad per dag. Ett barn uppskattas vaga 10 kg och en vuxen 70 kg. Hgsta uppmatta halten samt
medelhalten anges (ug/dag). Det extra orala intaget av metallen fran jorden anges. Andelen tillskott av metallen
har jamforts med rikt- och gransvarden, se tabell 2, och anges som procent tillskott.

Amne Hdogsta halt (ug/dag) Medelhalt (ng/dag)
Barn Vuxen Barn Vuxen

Bly

Extra intag 48 20 14 6

Tillskott % 1000 58 280 17

Kadmium

Extra intag 0,070 0,030 0,025 0,011

Tillskott % 2,0 0,12 0,69 0,042

Kvicksilver

Extra intag 0,015 0,0064 0,010 0,0044

Tillskott % 0,76 0,046 0,51 0,031

Koppar

Extra intag 27 12 6,9 2,9

Tillskott % 2,7 0,23 0,69 0,058

Zink

Extra intag 33 14 10 45

Tillskott % 11 0,066 0,35 0,021

Vanadin

Extra intag 11 4,9 1,7 0,71

Tillskott % 11 0,70 1,7 0,10
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Exponering for PAH-M och PAH-H ar berdknad for ett ars vistelse pa omradet och ar darefter
berdknad per dag, se tabell 5. Bade oralt intag och hudupptag &r berdknad, samt den totala
exponeringen.

Tabell 5. Oralt intag samt hudupptag for PAH-M och PAH-H &r beraknat for ett ars exponering och &r darefter
berdknad per dag. Ett barn uppskattas vdga 10 kg och en vuxen 70 kg. En total exponering av PAH-M och
PAH-H &r sedan beréknad. Hogsta uppmatta halten samt medelhalten anges (pg/dag).

PAH-M (pg/dag)

Oralt intag Hudupptag Total exponering
Hogsta halt Medelhalt Hogsta halt Medelhalt Hogsta halt Medelhalt
Barn 0,68 0,097 0,54 0,077 1,2 0,17
\uxen 0,29 0,041 0,54 0,077 0,83 0,12

PAH-H (ug/dag)

Oralt intag Hudupptag Total exponering
Hdgsta halt Medelhalt Hogsta halt Medelhalt Hogsta halt Medelhalt
Barn 0,59 0,086 0,47 0,068 11 0,15
\uxen 0,25 0,037 0,47 0,068 0,72 0,11

For PAH-M och PAH-H &r de riskbaserade toxikologiska referensvardena (RISKor)
berdknade, se tabell 6. Risken anger en 6kad risk att drabbas av cancer med 1/100 000.
RISKo,r anges for den hdgsta uppmatta halten samt medelhalten for barn och fér vuxna. Den
totala risken for PAH-M och PAH-H anges sedan.

Tabell 6. Det riskbaserade toxikologiska referensvardet (RISKy) ar beréknat for PAH-M och PAH-H vid hogsta
uppmatta halten samt medelhalten for barn och for vuxna. Ett barn uppskattas vaga 10 kg och en vuxen 70 Kkg.
Den totala risken anger den aktuella risken i forhallande till risken 1/100 000.

RISKor (antal/100 000)

PAH-M PAH-H Total
Hogsta halt Medelhalt Hogsta halt Medelhalt Hogsta halt Medelhalt
Barn 0,29 0,041 13 1,9 13 1,9
Vuxen 0,029 0,0041 1,2 0,18 13 0,19
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Diskussion

Matningar av metaller och PAHer i marken visade férhojda halter over riktvéardena for KM.
Berakningarna som gjorts i denna riskbedémning har utforts pa max- och medelvarden i
jorden. Vid riskbedomningen uppskattas eventuella halsorisker for manniskor att vistas pa
omradet. Observera att halsorisk avser just risk for halsopaverkan och inte faktisk
hélsopaverkan. Barn med sarskild bendgenhet att stoppa saker i munnen, sa kallade pica-barn,
|6per storre risk for halsopaverkan.

Det finns inte nagon séker niva av bly utan det ar viktigt att alltid halla exponeringen sa lag
som mojligt. Den dos dér effekter har noterats for barn dverskrids med en faktor 10 for hogsta
halten respektive en faktor 3 for medelhalten. F6r vuxna 6verskrids inte dosen, men den ger
ett extra tillskott av bly pa 58 respektive 17 procent. Enligt Naturvardsverkets riktvéarden for
korttidsexponering ska den genomsnittliga dosen inte dverskrida det tolerabla intaget dver ett
ar. For ett barn kan ett enstaka intag av jord pa 5 gram fran det mest kontaminerade omradet
ge ett extra tillskott av bly som Gverskrider drygt 2 ganger den halt dar effekter setts.

Halterna av bly i jorden i det aktuella omradet ar dock sa hdga att man trots skiftande upptag
kan anta att ett oralt intag av jord for barn kan ge ett betydande tillskott till det totala
blyintaget och darmed innebdra en risk for negativa halsoeffekter.

Det &r av stOrsta vikt att reducera kadmiumexponeringen dar det finns mgjlighet. FOr barn
sags en Okad exponering av kadmium med 2 procent vid det mest kontaminerade omradet och
for vuxna betydligt mindre &n 1 procent. Biotillgangligheten &r som tidigare ndmnts
uppskattad till 100 procent medan det faktiska upptaget av kadmium fran tarmen och till
blodet &r cirka 1 till 10 procent for vuxna.

Vid den hogsta halten i jorden av kvicksilver uppskattas att ett oralt intag for barn ger ett
tillskott pd mindre &n 1 procent av det dagliga intaget. Tva av markproverna hade forhojda
halter 6ver riktvardena for KM medan sju lag under detektionsgransen for analyslaboratoriet.
Andelen extra tillskott av koppar var hos barn cirka 3 procent vid den hogsta kopparhalten
medan medelvardet gav ett tillskott pa mindre an 1 procent. Det extra intaget for barn gor inte
att den dvre grénsen for acceptabelt intag 6verskrids. Det rekommenderade dagliga intaget for
zink ar 5 000 pg/dag for barn under 2 ar. En minimum riskniva pa 3 000 pg/dag for ett barn
ger ett tillskott pa lite drygt 1 procent pa de hdgsta jordproverna och mindre an 1 procent pa
medelvardet av jordproverna. Varken kvicksilver, koppar eller zink bedéms medfdra nagra
negativa halsoeffekter.

Berédknat uppskattat intag av vanadin fér hogsta jordhalten for barn var 11 pg per dag och
formodas darfor inte medfora nagra negativa halsoeffekter. Nar det géller dagliga doser av
kosttillskott har gastrointestinala effekter vid ungefar 300 pg/kg kroppsvikt och dag noterats.
En uppskattad minimumriskniva for ett barn dr 100 pg/dag.
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Riskbedomningen gallande PAHer galler langtidseffekter. Halsoeffekter géller en 6kad
cancerrisk efter flera decenniers exponering for PAHer. PAH-M och PAH-H rdknas som
genotoxiska @mnen och riktvarden ar beraknade sa att exponeringen fran omradet innebér en
risk mindre &n 1 extra cancerfall per 100 000 personer exponerade under en livstid. For ett
barn skulle en livstidsvistelse pa omradet innebéra en 6kad risk att drabbas av cancer med
13/100 000 vid den hogsta halten och fér en vuxen 1,3/100 000. Barn och vuxna har daremot
vistats pa omradet under nagra ar och riskbedémningen galler langtidseffekter.

Det finns en stor osékerhet i de antaganden som gjorts vid riskbeddmningen och
forsiktighetsprincipen har darfor anvénts. Nio provpunkter har valts ut for analys av jorden
vilket kan innebéra att riskbedomningen for markomradet bade under- och/eller 6verskattar
halterna av amnena. Vid grasbevuxna ytor ar exponeringen dessutom lagre an fran jord utan
vaxtlighet.

Innan de riskreducerande atgarderna av den fororenade marken utfors bor avsparrningar goras
vid de omraden dar de hogsta halterna av bly &r uppmaétta. Exponeringen for fororeningarna
kan minskas genom att barnen tvattar handerna efter utevistelse. Det &r extra viktigt att de
minsta barnen ar pa omraden utan fororeningar vid utevistelse eftersom de géarna stoppar saker
i munnen. Det dr ocksa vart att uppmarksamma hur intaget av foda sker vid utevistelse.
Undvik att mat och frukt blir fororenad fran jord och gras. Vi rekommenderar aven att
forskoleomradet inte anvands for odling av frukter, bar, gronsaker med mera.
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