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Arbets- och miljémedicin ir ett samarbete mellan regionerna i Orebro, Sérmland, Virmland och

Vistmanland. Vi finns vid Universitetssjukhuset Orebro men vart uppdrag ir att arbeta for en god

hilsa i en bra miljo i alla fyra linen.
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Sammanfattning

Arbets- och miljémedicin kontaktades av
Lansstyrelsen Varmland i december 2018
angdende eventuella hilsorisker relaterade till
fororenad mark pd Sandasgatan/Blickhornsga-
tan i Bickhammar, Kristinehamns kommun.
P4 omréidet finns en gammal deponi med avfall
frin massa- och papperstillverkning vid Nordic
Paper Bickhammar AB. Avfall frin verksam-
heten har deponerats mellan 1930 och 1956.
Industriavfallet innehéller bland annat sopor,
skrip, tomfat, trdd med mera och eventuellt
dven fiberslam.

Berikningarna som gjorts i denna riskbedém-
ning har utforts pA max- och medelvirden i
ytlig jord. Resultatet innebir att bly och PCB7
ar 6ver KM nir skydd av hilsa och intag via
vixter och jord beaktas. Provpunkterna som
har valts ut for analys av jorden kan bade un-
der- och/eller Gverskatta halterna av amnena pé
omridet. Det kan innebira att riskbed6mning-
en for markomradet skulle kunna férindras
om nya provpunkter tillkommer.

For bly 4r det viktigt ate alltid hélla expo-
neringen sa lag som mojligt da det inte finns
nagon siker niva. Foster och sma barn ir extra
kinsliga eftersom de 4r under pigiende ut-
veckling. Det dr ocksa sirskilt viktigt for barn,
ungdomar och kvinnor i barnafédande élder
att begriinsa intaget av PCB eftersom det lagras
i kroppen under hela livet.

Intag av jord kan ske utomhus, men dven
inomhus nir kontaminerad jord kommer in i
bostaden. Boende kan riskera att fa i sig forore-
nad jord exempelvis genom att man stoppar
jordiga fingrar i munnen, nir jord medférs
frin odlade gronsaker eller att damm fastnar

i mun och svalg och sviljs ner. Sma barn har
ett naturligt beteende att stoppa féremél och
fingrar i munnen vilket kan resulterar i ett
stort intag av jord. Intag av frimst PCB kan
dven ske vid intag av egenodlade gronsaker och
frukeer.

Det ir viktigt att minska exponeringen for
fororeningarna. Det ir extra viktigt f6r de
minsta barnen eftersom de girna stoppar
hinder och saker i munnen. Fsljande rad kan
beaktas:

e Tvitta hinder efter utevistelse.

e Undvik att mat och frukt blir férorenad
fran jord och gris.

* Anvind pallkragar med jord frin annat
omrade for odling av frukter, bir, gronsa-
ker med mera.

 Sandlidor bér ha sand frin annat omride
med markduk mellan jord och sandlidesand.

* Se dill att barnen inte griver, leker och
vistas i jordig eller lerig mark utan féresla

lek pa annan yta.

Det ir vikeigt att tinka pa att inte oroa de
boende i omradet, da oro i sig kan leda till
negativa hilsoeffekter. Om man kommer

i kontakt med fororeningarna behéver det

inte betyda att man utvecklar negativa hilso-
effekter. Diremot bor man striva efter att i alla
sammanhang hélla exponeringen for kemiska
imnen med kinda hilsoeffekter s lag som
mojlig.

Bakgrund

Arbets- och miljomedicin kontaktades av Lins-
styrelsen Virmland i december 2018 angéende
eventuella hilsorisker relaterade till fororenad
mark pa Sandasgatan/Blickhornsgatan i Béck-
hammar, Kristinehamns kommun. Pa omradet
finns en gammal deponi med avfall frin massa-
och papperstillverkning vid Nordic Paper Bick-
hammar AB. Avfall frin verksamheten har de-
ponerats mellan 1930 och 1956. Industriavfallet
innehéller bland annat sopor, skrip, tomfat, trid
med mera och eventuellt dven fiberslam. Miljs-
tekniska markundersokningar har genomforts av

SWECO Environment AB [1, 2].



Prover ir tagna pa olika delar av omridet och
de visar pé forhdjda halter av metaller, PAH,
alifatiska kolviten samt PCB. Syftet med en
miljomedicinsk utredning ir att bedéma om
det finns risk for manniskors hilsa att vistas pa
omradet. Omradet 4r bebyggt med villatomter
som dgs av privatpersoner.

Riktvarden for
fororenad mark

Naturvirdsverket har tagit fram rikevirden for
skydd av markmiljon och minniskors hilsa
beroende pa hur ett omride anvinds. Omri-
den dir minniskor vistas dagligen inkluderar
bostider, lekplatser, daghem med mera och
benimns kinslig mark (KM). Riktvirdena
anger den niva dir risken for negativa effekter
for minniskor och miljé ir acceptabel. I tabell
1 anges Naturvardsverkets generella riktvirden
for metaller, PAH, alifatiska kolviten samt
PCB som har pévisats i jorden [3].

Exponeringsvagar

Naturvardsverket anger att man ska ta hinsyn
till sex olika exponeringsvigar f6r bedomning av
hilsorisker frin férorenade omraden:

intag av jord
hudupptag
inandning av dngor
inandning av damm

intag av dricksvatten
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intag av vaxter.

Intag av kontaminerad jord kan ge en betydande
exponering for fororeningar. Detta giller fram-
forallt hos sma barn som har ett naturligt bete-
ende att stoppa féremal och fingrar i munnen.
Naturvardsverkets uppskattning ir att intaget av

Tabell 1. Naturvardsverkets generella riktvarden for

metaller, PAH, alifatiska kolvaten samt PCB angivet

for KM, kénslig markanvandning [3]. Halterna anges i

mag/kg TS.

Amne KM
(mg/kg TS)

Metaller
Arsenik 10
Barium 200
Bly 50
Kadmium 0,8
Kobolt 15
Koppar 80
Krom 80
Kvicksilver 0,25
Nickel 40
Vanadin 100
Zink 250
PAH
PAH, summa M 3,5
PAH, summa H 1
Alifatiska kolvaten
C16-C35 100
PCB
PCB7 0,008

jord som avsikdligt eller oavsikdligt fis in genom

munnen i form av damm och partiklar ir cirka

120 mg/dag hos barn och 50 mg/dag for vuxna

vid vistelse pd KM-omraden. Intaget kan ske

utomhus, men idven inomhus nir kontaminerad

jord kommer in i bostaden. Enstaka barn har

extra stor bendgenhet att stoppa saker i mun-

nen, ett s kallat pica-beteende. Nir Naturvards-

verket virderar risken for toxiska effekter hos

barn med pica-beteende uppskattas intaget till

5 gram/dag [3].



Kortfattad information om amnen i

riskbeddémningen
Bly

Spridning av bly i miljon har minskat pa sena-
re tid tack vare blyfri bensin. Vir huvudsakliga
exponering for bly idag sker via livsmedel. Hos
barn uppskattas det dagliga intaget av bly till
cirka 1 pg/kg kroppsvikt och dag [4, 5]. Det 4r
generellt laga halter i livsmedel, men skaldjur,
lever fran vilt och vissa vildvixande svampar
kan innehalla férhojda halter [6]. Bly transpor-
teras via blod till de flesta organ och elimineras
via urin och avf6ring. Halveringstiden f6r bly i
blodet ir cirka en manad. Bly som ansamlats i
skelettet har en halveringstid pa 5 dll 10 ar [7].

Barn och foster dr extra kinsliga for bly pa grund
av den pagiende utvecklingen av nervsyste-
met. Nir det giller foster kan de neurologiska
effekterna uppsta vid blynivier som inte ger
nigon paverkan pd modern [8]. Studier har
visat att det finns risk for neurotoxiska effekter
om barn och foster utsitts for bly dven vid liga
halter. Det finns inte nigon kiind siker niva
utan det 4r viktige att alltid halla exponeringen
s lag som mojligt [6]. Hos vuxna individer ir
de kritiska effekterna paverkan pa blodbildning,
njurskada och forhojning av blodtrycket [8].
Akut blyforgiftning ir sillsynt [7]. For att ha en
sikerhetsmarginal till effekter pd barns intellek-
tuella utveckling rekommenderar den europeiska
myndigheten for livsmedelssikerhet (EFSA) att
blyhalten i blod hos barn inte bér dverstiga 12
pg/l, vilket man anser motsvarar ett intag pa
endast 0,5 pg/kg kroppsvikt och dag [5]. I dag
ligger medelintaget av bly i Sverige redan 6ver
denna niva [4].

Krom

Krom ir ett grundimne som forekommer i
olika oxidationsstadier dir dess foreningar kan

ha olika toxiska effekter [9]. De tre huvud-

formerna ir krom (0), krom (III) och krom
(VI). Smd mingder av krom (III) behévs for
minniskors hilsa. Krom (V1) dr den form som
kan vara skadlig [10]. Krom och kromf6ren-
ingar anvinds som legeringsmetall i rostfritt
stal, som korrosionsskydd men iven till att fir-
ga textil, garva lider och impregnera tri [11].
Minniskor utsitts for sma miangder krom
genom dricksvatten och genom foda [12].
Livsmedel som bland annat innehéller krom
ar fisk, fullkornsprodukter, baljvixter, kdtt och
notter [9]. Efsa har faststillt ett tolerabelt dag-
ligt intag (TDI) for krom (III) till 300 pg/kg
kroppsvikt och dag [12].

Yrkesmissig exponering sker frimst inom
industrin vid exempelvis svetsning av rostfritt
stil samt vid arbete med cement [13]. Vid
yrkesmissig exponering for krom (VI) har irri-
tationssymptom frin de dvre luftvdgarna samt
obstruktiva lungbesvir noterats. Sexvirt krom
kan dven ge allergiskt kontakteksem vid kon-
takt med cement och kromgarvat lider [13].
International Agency for Research on Cancer
(IARC) bedomer att krom (VI) dr carcinogent
for minniska [14].

Nickel

Den storsta killan till nickel f6r manniskor

ar féda och dricksvatten men genom detta far
vi endast i oss sma mingder [15]. Nickel kan
kombineras med andra metaller for att bilda
legeringar, till ytbehandling i batterier och
katalysatorer eller exempelvis som firgpigment.
Legeringar anvinds bland annat for att gora
mynt och smycken och kan paverka utveckling
av kontaktallergi. Oralt intag 4r inte orsaken till
utvecklingen av nickelallergi, men hos personer
som ir overkinsliga kan ett oralt intag pa 150 pg
per dag resultera i uppblomning av handeksem
[16]. Andra nickelexponeringar kan ske inom



tillverkningsindustrin [17, 18]. Hos de som
yrkesmissigt 4r exponerade for nickel har man
rapporterat 6kad frekvens av astma och rhinit
[18]. IARC beddémer att nickel 4r cancerfram-
kallande och kan ge cancer i lunga, nisa och
bihilor [19]. Hos personer som ir 6verkinsliga
kan ett intag pd 150 pg nickel per dag resultera
i uppblomning av handeksem. Det saknas data
for att kunna faststilla en 6vre dosniva (tolerable

upper intake level, UL) [16].

Zink

Zink dr ett essentiellt grundimne och dirfor
kan bade ett for hogt och ett for ligt intag
medf6ra hilsorisker. Zink ir ett av de vanligas-
te grunddmnena i jordskorpan och finns i luft,
jord och vatten. Risken med for stort intag av
zink frin endast mat ir liten och akut toxi-
citet 4r sillsynt hos minniskor [20]. Vanliga
reaktioner vid regelbundet dverdrivet intag dr
exempelvis magirritation, krikningar, kopp-
arbrist och nedsatt immunitet. Detta ir ofta
relaterat till konsumtion av kosttillskott [21].
Vid kronisk zinkf6rgiftning, som kan uppsta
efter en ldngre tids intag i hogre doser dn 150
mg/dag, uppkommer symtom som r relate-
rade till kopparbrist. Detta beror pa att zink
och koppar konkurrerar sa att hoga koncen-
trationer av zink forhindrar upptag, samt 6kar
utsondring av koppar [16]. Zink i férorenad
mark bedoms inte ge upphov till akut toxicitet
[22]. Den 6vre dosnivan (UL) ir faststilld till
att dagsintaget fér vuxna ej bor 6verskrida 25

mg/dag [16].

Alifatiska kolvaten

Alifatiska kolviten kan delas in i sex olika
grupper beroende pa dess lingd pé kolkedjan.
Den lingsta kolkedjan ir >C16-C35, vilket
dr den fororening som har patriffats i Bick-
hammar. Alifatiska kolviten pa fororenade
omriden hirstammar oftast frin oljeproduk-
ter som bensin, diesel och eldningsolja. De
littare fraktionerna dr mycket flyktiga och
dven relativt vattenldsliga medan de tyngsta

fraktionerna har mycket lag flyktighet och lag
vattenldslighet.

Alifatiska kolviten har lig akuttoxicitet men
vid langvarig exponering kan det ge upphov
till negativa hilsoeffekter. Inandning eller oralt
intag av tyngre alifatfraktioner kan orsaka
leverskador [23].

PCB

PCB (polyklorerade bifenyler) ir ett sam-
lingsnamn f6r 209 olika imnen med samma
kemiska grundstruktur och med varierat antal
kloratomer. PCB bérjade anvindas under
1930-talet men forbjods i Sverige 1995. Ef-
tersom dessa Zmnen bryts ner lingsamt finns
de fortfarande kvar i miljon [24]. Minniskans
intag av PCB sker frimst via feta animaliska
livsmedel sisom kétt, mjolk och fisk [25].
Livsmedelsverket ger kostrad till frimst barn,
ungdomar, kvinnor i fertil dlder, gravida och
ammande att begrinsa intag av fet fisk frin
exempelvis Ostersjon, men dven till dvrig be-
folkning. Foster och sma barn ir extra kinsliga
eftersom de 4r under utveckling. PCB fors 6ver
fran mamma till foster via moderkakan och via
modersmjélken till ammade spidbarn. PCB
lagras i kroppen under hela livet si for barn,
ungdomar och kvinnor i barnafédande dlder ér
det sirskilt viktigt att begrinsa intaget [20].

Det ir svart att bedoma hilsoriskerna med
PCB pa grund av att de biologiska effekterna
av olika PCB skiljer sig at. Vissa PCB verkar
via samma mekanismer som dioxiner och
kallas dirfor dioxin-lika PCB. De riskbedéms
tillsammans med dioxinerna [27]. For de icke-
dioxinlika PCB s saknas det hilsobaserade
riktvirden [25]. IARC bedémer att PCB ir
cancerframkallande pd minniska enligt kate-
gori klass 1, bevisad humankarcinogen [28].
Dioxiner och PCB misstinks ocksi kunna
paverka hjirnans utveckling, nervsystemet
samt férsimra immunforsvaret, fortplantnings-
formagan och paverka hormonsystem [25, 27].



Resultat

Provtagningen av jord genomfordes av Sweco
och laboratorieanalyser ir gjorda av Eurofins

i Lidkoping [1, 2]. Medel- och maxvirden

frin ytlig jord pd 0 till 0,5 meter jaimfors med
Naturvirdsverkets generella riktvirden for
kinslig markanvindning (KM), se tabell 2. Nir
mer 4n 50 procent av de analyserade imnena
var under detektionsgrinsen har endast max-
virden beriknats. De virden som lig 6ver KM

har sedan jimforts med vad som ir styrande for
generella KM. Styrande kan vara skydd av hilsa
med intag av jord eller vixter eller skydd av
grundvatten samt markmiljo. Resultatet innebir
att bly och PCB7 ir 6ver KM nir skydd av hilsa
och intag via vixter och jord beaktas. For krom,
nickel, zink och alifatiska kolviten ir skydd av
grundvatten eller markmiljé styrande.

Tabell 2. Sandasgatan/Blackhornsgatans analysresultat for metaller, PAH, alifatiska kolvaten samt PCB i ytlig jord jamford
med Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM). Medel- och maxvérden anges. Nar mer an
50 procent av de analyserade dmnena var under detektionsgransen, anges endast maxvarde. Halterna ar angivna i mg/kg
TS och halter ver KM dr markerat med fet stil. Varden 6ver KM har jamforts med det styrande intaget eller skydd av miljé

for KM.
Amne (mg/kg TS) KM Medel Max Styrande fér KM
Metaller
Arsenik 10 * 6 -
Barium 200 82,3 140 -
Bly 50 17,0 52 Halsa - intag av jord
Kadmium 0,8 * 0,64 -
Kobolt 15 5,2 7.6 -
Koppar 80 14,6 33 -
Krom total 80 34,5 190 Skydd av markmiljo
Kvicksilver 0,25 * 0,14 -
Nickel 40 13,2 57 Skydd av grundvatten
Vanadin 100 26,9 33 -
Zink 250 89,0 320 Skydd av markmiljo
PAH
PAH, summa M 3,5 0,1 0,52 -
PAH, summa H 1 0,2 0,82 -
Alifatiska kolvaten
C16-C35 100 * 108 Skydd av markmiljo
PCB
PCB7 0,008 * 0,064 Halsa - intag av vaxter




Diskussion

Analysresultaten fran ytliga jordprover pa omri-
det Bickhammar visar pd f6rhéjda halter av me-
taller, PAH, alifatiska kolviten samt PCB 6ver
riktvirdena for kinslig markanvindning (KM) i
ndgra prover. Beridkningarna som gjorts i denna
riskbedémning har utforts pa max- och medel-
virden i ytlig jord. Resultatet innebir att bly och
PCB?7 ir 6ver KM nir skydd av hilsa och intag
via vixter och jord beaktas. Provpunkterna som
har valts ut fr analys av jorden kan dock bade
under- och/eller 6verskatta halterna av imnena.
Det skulle kunna innebira att riskbedomningen
for markomridet skulle kunna forindras om nya
provpunkeer tillkom.

Naturvérdsverkets uppskattar att jord som
avsikdligt eller oavsiktligt fis in genom mun-
nen i form av damm och partiklar ir cirka

120 mg/dag hos barn och 50 mg/dag for vuxna.
Intaget kan ske utomhus, men 4ven inomhus
nir kontaminerad jord kommer in i bostaden.
Boende kan riskera att f4 i sig fororenad jord ex-
empelvis genom att man stoppar jordiga fingrar
i munnen, nir jord medférs frin odlade gronsa-
ker eller att damm fastnar i mun och svalg och
sviljs ner. Sma barn har ett naturligt beteende
att stoppa foremal och fingrar i munnen vilket
kan resulterar i ett stort intag av jord. Vissa barn
kan dven ha en storre bendgenhet att stoppa i sig
olika saker, ett sd kallat pica-beteende. Intag av
fraimst PCB kan dven ske vid intag av egenodla-
de gronsaker och frukeer.

Det finns inte ndgon siker nivé av bly utan det
ar viktigt att alltid halla exponeringen si lag som
mojligt.

o : ?ﬁ",g%_
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Foster och smé barn ir extra kinsliga eftersom
de dr under pigaende utveckling. PCB lagras i
kroppen under hela livet s& ar det srskilt viktigt
for barn, ungdomar och kvinnor i barnafédande
dlder att begrinsa intaget.

Hilsoeffekterna som beskrivits for de imnen
som forekommer i marken ir hilsoeffekter som
vi vet forekommer efter olika exponeringssi-
tuationer. Om man kommer i kontakt med
fororeningarna si behdver det inte betyda att
man utvecklar negativa hilsoeffekter. Diremot
bor man efterstriva att i alla sammanhang hélla
exponeringen for kemiska amnen med kinda
hilsoeffekter sa lag som majligt. Det dr ocksa
viktigt att tdnka pd att inte oroa de boende i
omrédet, da oro i sig kan leda till negativa hilso-

effekter.

Exponeringen for féroreningarna kan minskas
genom att tvitta hinder efter utevistelse. Det dr
extra viktigt for de minsta barnen eftersom de
girna stoppar hinder och saker i munnen. Det
dr ocksé viktigt att uppmérksamma hur intaget
av foda sker vid utevistelse. Undvik att mat och
fruke blir fororenat fran jord och gris. Vi re-
kommenderar dven att anvinda pallkragar med
jord fran annat omréde for odling av frukeer,
bir, gronsaker med mera. Sandlador bér dven ha
sand fran annat omrade. Det r ocksi onskvirt
att ha en markduk mellan jord och sandlade-
sand si att inte fororeningar blandas in i den
rena sanden. Se till att barnen inte griver, leker
och vistas i jordig eller lerig mark utan foresla
lek pa annan yta.
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Arbets- och miljémedicin

Arbets- och miljdmedicin ir ett samarbete mellan regionerna i
Sédermanlands, Virmlands, Orebro och Vistmanlands lin. Vi finns
vid Universitetssjukhuset Orebro men virt uppdrag ir att arbeta for

en god hilsa i en bra miljo i alla fyra linen.

« Region Orebro l&n REGION
) Arbets- och miljémedicin SORMLAND
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Virmland N Vs

Vastmanland




