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1. Bakgrund

Arbets- och miljomedicin kontaktades i mars 2024 av miljoenheten pa Vastmanland-Dalarna
miljo och byggforvaltning angdende halsorisker for manniskor som lever och vistas i omradet
Balsjoverkets silvergruva, Norbergs kommun. Mycket hoga halter metaller har uppmatts i
omradet, pa flertalet stéllen i niva med farligt avfall. En miljoteknisk undersokningsrapport och
en miljo- och hélsoriskbedomning av fororening i mark, sediment och vatten har genomforts av
WSP i Huvudstudie Balsjoverkets silvergruva, Norbergs kommun [1]. I huvudstudien bedéms
att atgirdsmalet att skydda manniskors hilsa inte ar uppnatt. Akuta och kortsiktiga hélsorisker
kan inte uteslutas avseende halter av arsenik och bly i jorden vid exponering via intag av jord for
barn och vuxna. Detsamma giller 1dngsiktiga hilsorisker for barn och vuxna som vistas
regelbundet och under en langre tid inom omradet. I bedomningen har berakningar samt
justeringar utifran biotillganglighetstester genomforts. Platsspecifika riktvarden och
halsoriskvarden har anviants for bedomningen av hilsorisken. Miljoenheten pa Vastmanland-
Dalarna milj6 och byggforvaltning 6nskar stod med tolkning fran Arbets- och miljomedicin
avseende bedomning av hilsorisker kopplade till fororeningarna for manniskor som lever eller
vistas i omradet.

1.1 Omradet och exponeringssituation

Balsjoverkets silvergruva, Norberg kommun dr ett omrade dir gruvverksamhet har utforts
under olika perioder och i olika omfattning fran 1700-talet fram till 1914. I omrédet finns flera
gruvschakt och gruvavfall fran brytningen finns utplacerat i omradet. Enligt WSP utgors
omradet nu av ett skogbevuxet naturomrade som ar tillgangligt via mindre skogsvagar.
Terrangen ar kuperad till f6ljd av den fore detta gruvverksamheten i form av schakt/gruvhal och
hogar med gruvavfall. Marken tacks av svartillganglig sndrskog med mindre partier med 6ppna
ytor med gruvavfall eller vatten och sanka omraden. Vid infartsvdagarna finns dven ett
permanentboende och ett fritidsboende som ligger i nara anslutning till schakt och
gruvavfallshogar. Permanentboendet har en bergborrad dricksvattenbrunn och fritidsboendet
en gravd dricksvattenbrunn. I dagsliaget finns inga planer pa dndrad markanvindning av
omradet. Gruvavfallet bestar av varp (malmfattiga stenstycken) och slagg (restprodukter).
Finmaterial finns vid vissa av gruvavfallshogarna. Gruvavfallet innehaller hoga halter av
metaller som genom lakning och vittring sprids till den omgivande miljon och pa sé vis
fororenar den. Provtagningen i huvudstudien ar begransad till fyra gruvavfallsupplag, tre
markomraden, fyra referensomraden samt vattendrag. De provtyper som ar analyserade ar jord
och gruvavfall fran gruvavfallsupplag, jord fran mark- och referensomraden, sediment fran
ytvattendrag, ytvatten fran vattendrag samt grundvatten fran befintliga grundvattenror och
brunnar. Analys for metaller har skett for att bedoma féroreningssituationen och bedémning
har genomforts avseende flera dtgardsmal bland annat att fororeningarna i omradet inte ska ge
upphov till oacceptabla halsorisker for boende, yrkesverksamma och tillfalligt besokande barn
och vuxna.
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1.2 Exponeringsvagar och kansliga grupper

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

bedomning av hilsorisker fran férorenad mark; 1) intag av jord, 2) hudupptag, 3) inandning av
angor, 4) inandning avdamm, 5) intag av dricksvatten samt 6) intag av vaxter [2]. For omradet
Balsjoverkets silvergruva bedoms av Arbets- och miljomedicin att intag av fororenad jord utgor
den kritiska exponeringsvigen via nedsviljning av jord eller via hand-till-munkontakt av
smutsiga hinder. Fortaring av vaxter och speciellt fortaring av svamp som har vixt pa
fororenade omraden bor aven tas i beaktande da det kan leda till en onodig metallexponering. I
tidigare studier, fran andra omraden med fororenad mark, har setts att framst svampar har tagit
upp metaller som bly, arsenik och kadmium fran marken och har en forhgjd halt av dessa
metaller [3, 4]. Vid halsoriskbedomningar som har genomforts gillande fortaring av dessa
grodor bedomdes att barn och gravida bor undvika att dta svamp fran dessa fororenade
omraden, eftersom det kan leda till en onddig extra exponering. Den undersokta jorden vid
Balsjoverkets silvergruva innehaller hoga halter bly och arsenik och det kan darfor antas att
svamp och andra vixter fran detta omrade innehaller halter, som kan leda till ett alltfor stort
intag av dessa metaller. Aven intag av vatten frin dricksvattenbrunnar bér tas i beaktande.

Det ar viktigt att en riskbedomning tar hansyn till kdnsliga grupper, som exempelvis gravida,
barn och unga vuxna, samt utgar fran ett varsta tankbara scenario vid berakningar av
exponering. Det ger en uppskattning av vad en ménniska maximalt kan bli exponerad for fran
ett omrade via en exponeringsvig och innebar en tillimpning av forsiktighetsprincipen. Sma
barn har ett naturligt beteende att stoppa fingrarna eller foremal i munnen, vilket 4r mest
frekvent bland barn under tva ar. Genom detta hand-till-mun-beteende exponeras barnet for
jord, damm och partiklar som fastnat pa hander eller foremal. Vissa barn har en st6érre generell
benigenhet att stoppa alla mojliga saker i munnen och detta brukar kallas pica-beteende. Det
finns studier bland barn som visar att ungefar halften av alla barn mellan ett och tre ar har ett
pica-beteende. Just for jord anses extremt pica-beteende dock vara ganska ovanligt (< 1 procent
av barnen). Amerikanska naturvardsverket (EPA) rekommenderar att man skattar att ett barn
med pica-beteende kan fa i sig 10 g jord vid en enstaka exponering, medan Naturvardsverket
anvander 5 g som en uppskattning [5, 6]. En matsked jord uppskattas motsvara ungefar 5 g jord.
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1.3 Beskrivning metallhalter i ytlig jord och jordfraktion
gruvavfall

Arsenik och bly har patriffats i halter som 6verstiger nivan for farligt avfall i flera provpunkter.
Material innehallande blyhalter pa 2 500 mg/kg och hogre och arsenikhalter pa 1 000 mg/kg
och hogre riknas som farligt avfall [7]. De patraffade halheterna 6verstiger dven for flera prov
vardet for akuttoxicitet (arsenik) respektive for korttidsexponering (bly). Halten som bedoms
kunna ge akut toxicitet avseende arsenik ar 100 mg/kg och riktvardet for korttidsexponering
avseende bly ar 1 0ooo mg/kg [8].

Maxhalterna i de undersokta omradena ar i ytlig jord 130 000 mg/kg torrsubstans (TS) for bly
och 2 400 mg/kg TS for arsenik, se tabell 1. I jordfraktion gruvavfall ar de uppmatta
maxhalterna 63 000 mg/kg TS for bly och 1 900 mg/kg TS for arsenik. D4 metallerna
forekommer i hoga halter i ytlig jord ar de tillgidngliga for personer, som besoker omradet. Med
avsikt att fa en battre bild av den faktiska risken att personer som vistas pd omradet ska drabbas
av akuttoxiska effekter har den s.k. “orala biotillgangligheten” avseende bly och arsenik
analyserats i huvudstudien [1]. For bly dr den maximalt uppmatta orala biotillgingligheten 100
procent. Biotillgingligheten for arsenik uppmaittes till cirka 30 procent.

Tabell 1. Bly samt arsenikhalter i ytlig jord och jordfraktion gruvavfall (mg/kg TS). Maxhalt och medelhalt anges,
samt antal prov i relation till Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM), mindre
kéanslig markanvandning (MKM), korttidsriktvarde (KRV) samt for farligt avfall (FA).

Bly Arsenik
Ytlig jord Jordfraktion Ytlig jord Jordfraktion
gruvavfall gruvavfall
Maxhalt (mg/kg TS) 130 000 63 000 2 400 1900
Medelhalt (mg/kg TS) 16 524 29 867 286 526
Antal > KM<MKM 13 o) 5 0
Antal >SMKM<KRV 12 o) 14 1
Antal >KRV<FA 3 1 11
Antal >FA 18 11 6

1.4 Halsorisker

I omradet Balsjoverkets silvergruva bedoms bly och arsenik som de potentiellt mest
halsoskadliga metallerna utifran de redovisade metallhalterna [1]. Béde bly och arsenik ar
potentiellt skadliga for manniskor, bade vid en enstaka storre exponering och vid lagre
exponering over lang tid. Barn och gravida kvinnor ar extra kinsliga for de skadliga effekterna
fran bly och arsenik. Bade bly och arsenik kan, vid tillrackligt stort intag vid ett enstaka tillfalle,
orsaka livshotande forgiftningstillstind. Aven koppar och kvicksilver forekommer i halter som
potentiellt kan vara skadliga for halsan.
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2. Metod

For att tillampa forsiktighetsprincipen har halterna inte justerats for oral biotillganglighet i
denna rapport, da denna kan forvantas variera beroende pa matosiakerhet och da upptaget av
metallerna kan skilja sig mellan olika individer beroende pa alder, individens naringstillstdnd
med mera.

Naturvardsverket anviander korttidsviarden for akuta hilsoeffekter pa 100 mg/kg TS for arsenik
och 1 000 mg/kg TS for bly [8, 9]. Maxhalterna i de undersokta omradena i ytlig jord ar 130 000
mg/kg TS for bly och 2 400 mg/kg TS for arsenik. Som ett matt pa ett varsta tinkbara scenario
har jamforelse darfor genomforts avseende enstaka intag av jord (5 g) och halter av bly som kan
leda till en livshotande forgiftning (>6 ooo mg/kg TS) [8].

Berakningar har genomforts for att forsoka uppskatta den mangd ytlig jord och jordfraktion
gruvavfall, som kan ge forgiftningssymptom vid intag. Berakningar har gjorts baserat pa barn
(10 kg respektive 40 kg) och vuxna (70 kg) utifrdn metallhalter fran aktuellt omrade. Ett barn i
aldern 1 till 3 &r vdger i snitt omkring 10 till 15 kg [10]. Den maximalt uppmatta halten och
medelhalt av bly och arsenik i ytlig jord och jordfraktion gruvavfall har anvints vid
berakningarna.

For arsenik anviands i berdakningarna ett sa kallat Lowest Observed Adverse Effect Level
(LOAEL) pa 0,05 mg/kg [11]. Detta ar den lagsta dos som, utifran den kunskap som finns, kan
forvantas ge negativa hilsoeffekter. For bly finns inget sddant viarde, utan diar anviands
uppskattad blodblykoncentration efter ett enstaka intag av kontaminerad jord. Arbets- och
Miljomedicin Uppsala har i ett miljomedicinskt arende 6versatt ett enstaka intag av
blykontaminerad jord till blodblyhalt och bedomt risken for akut blyforgiftning hos ett barn
[12]. En 6verforingskoefficient mellan intag via munnen och blodblykoncentrationen baserades
pa att European Food Safety Authority (EFSA) anger att 0,5 ug/kg kroppsvikt/dag motsvarar 12
ug/L blodblykoncentration vid kontinuerligt intag. Denna 6verforingskoefficient anviands dven i
berakningarna i denna rapport.
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3. Resultat

Den maximalt uppmatta blyhalten i jord pa 130 000 mg/kg TS ar cirka 22 ganger hogre dn den
for enstaka intag av jord (5 g) dodliga halten bly (>6 000 mg/kg TS). Berdknat pa den uppmatta
medelhalten sa ar den néstan tre ginger hogre. Berakningarna baseras pa maximalt uppmatt
biotillganglighet (100 procent). Totalt 13 provplatser i ytlig jord (o till 0,3 meter under
markytan) har uppmatta blyhalter 6ver 6 000 mg/kg TS. Provplatserna ar spridda pa flera av
provtagningsomradena.

De teoretiska berdkningarna gillande blyforgiftning hos ett barn, till f6ljd av ett intag av ytlig
jord, visade att mycket sma intag av jord kan ge upphov till férgiftningssymptom. Berdknat pa
den maximalt uppmatta blyhalten och 100 procent biotillganglighet racker det med 1,6 mg TS
jord hos ett barn som vager 10 kg for att komma upp i de blodblynivaer dar forgiftnings-
symptom uppstar. Ett barn som vager 40 kg samt vuxna kan inta en nagot storre mangd ytlig
jord samt jordfraktion gruvavfall innan risk for forgiftningssymptom uppkommer, se tabell 2.
Aven om hinsyn tas till biotillgéingligheten #r halterna bly s& pass hoga att risk for hilsoeffekter
genom intag av sma mangder jord ar stor. Det skulle 6ka fran 1,6 mg till 8 mg for ett barn pa 10
kg for bly i ytlig jord dar halten ar som hogst.

Tabell 2. Méngd ytlig jord och méngd jordfraktion gruvavfall som kan orsaka forgiftningssymptom hos barn (10
samt 40 kg) och vuxna (70 kg) vid oralt intag avseende bly (mg). Berékningarna ar genomférda for den uppmatta
maxhalten och fér medelhalten.

Mangd bly som kan orsaka forgiftningssymptom

(mg)
Ytlig jord Jordfraktion gruvavfall
Barn Barn Vuxen Barn Barn Vuxen
(10 kg) (40 kg) (70 kq) (10 kg) (40 kg) (70 kg)
Maxhalt 1,6 6,4 11 3,3 13 23
Medelhalt 13 50 88 6,9 28 49

Berdkningarna for arsenik visade dven att intag av sma mangder ytlig jord potentiell kan leda till
forgiftningssymptom. Berdknat pa den maximalt uppmatta arsenikhalten och 100 procent
biotillganglighet racker det med 0,21 g TS jord hos ett 10 kg barn for en toxisk dos vid ett
enstaka intag. Ett barn som viger 40 kg samt vuxna kan inta en ndgot storre mangd ytlig jord
samt jordfraktion gruvavfall innan den toxiska dosen uppnas, se tabell 3. Om héansyn tas till
biotillgangligheten (cirka 30 procent) kan ett enstaka intag av 0,6 g jord, dar halten dr som
hogst, innebira en risk for akut forgiftning.
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Tabell 3. Mangd ytlig jord och méngd jordfraktion gruvavfall som kan orsaka forgiftningssymptom hos barn (10
samt 40 kg) och vuxna (70 kg) vid oralt intag avseende arsenik (g). Berdkningarna ar genomférda for den uppmatta
maxhalten och for medelhalten.

Mangd arsenik som kan orsaka forgiftningssymptom

(9)
Ytlig jord Jordfraktion gruvavfall
Barn Barn Vuxen Barn Barn Vuxen
(10 kq) (40 kg) (70 kg) (10 kg) (40 kg) (70 kq)
Maxhalt 0,21 0,83 1,5 0,26 1,0 1,8
Medelhalt 1,7 7,0 12 0,95 3,8 6,7
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4. Diskussion

Enstaka intag av sma mangder ytlig jord samt jordfraktion gruvavfall fran Balsjoverkets
silvergruva, med de halter av bly och arsenik som forekommer pa omrédet, kan innebéara en risk
for akuta halsoeffekter &ven med en biotillganglighet pa vil under 100 procent. Kontinuerlig
exponering av arsenik och bly kan dven ge allvarliga negativa halsoeffekter.

Med hénsyn till ovanstdende rekommenderas att barn inte vistas pa omradet. Sarskilt kiansliga
ar foster och sma barn da dven mycket 1aga halter av bly kan padverka den mentala utvecklingen.
Bly ansamlas i skelett varfor stora enstaka intag bor undvikas, eftersom de bidrar till den
ackumulerade mangden bly i kroppen. Personer som bor och besoker platsen bor informeras om
fororeningssituationen. Vi rekommenderar att bar, svamp och frukt inte plockas i omradet, med
tanke pa att vaxter, i olika grad, kan ta upp fororeningar fran marken de vaxer i.

Bedomningen innefattar inte potentiella 1angsiktiga negativa effekter for personer som bor i
omradet eller regelbundet vistas dar, utan behandlar potentiella risker forknippade med enstaka
exponeringar. Andra exponeringsvagar dn oralt intag har ej beaktats i denna riskbedomning,
eftersom oralt intag bedoms vara den dominerande exponeringsvigen.

Ej heller har hiansyn tagits till att den dagliga blyexponeringen fran andra killor dn férorenade
omraden, t. ex. mat, vatten och luft. For bly ligger den genomsnittliga dagliga exponeringen pa
nivier omkring det halsobaserade dagliga riktvardet, och andra exponeringskallor
rekommenderas darfor inte forekomma.

Fororeningshalterna ar inte undersokta pa de privata fastigheterna men det kan inte uteslutas
att liknande metallhalter forekommer dar. Rekommendationen ar darfor att odla i pallkrage
med jord fran annan plats samt att undvika att pa annat sitt fa i sig jord. Vattnet i de
dricksvattenbrunnar som finns i omradet bor regelbundet kontrolleras genom provtagning.
Livsmedelverket rekommenderar kontroll av egen brunn vart tredje ar och oftare ifall barn eller
gravida dricker av vattnet.

For berakningarna av den mangd bly som bedoms kunna ge forgiftningssymptom ar det ocksa
viktigt att beakta de osdkerheter som foreligger vid jamforelse mellan blodblyhalter vid ett
kontinuerligt intag och ett engéngsintag. Berdkningarna i den har riskbedomningen utgar ifran
uppmaitta halter av bly och arsenik i torkad jord. Fuktig jord kommer darfor viktmassigt att
innehalla lagre andel av féroreningen jamfort med torr jord.
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