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Sammanfattning

Den fororenade marken i lekomradet tillhorande forskolan Regnbagen i Stromsunds kommun har
visat forekomst av halsofarliga metaller, fraimst bly, arsenik, kadmium och kvicksilver. Av dessa har
barnen framst riskerat ett 6kat dagligt intag av bly. Det mojliga 6kade intaget av bly dr inte av den
storleken att nagra halsoeffekter bland barnen kan forvantas. Intaget utgor dock ett onddigt extra
intag av bly. Barn med en 6kad benigenhet att stoppa saker i munnen (Pica-beteende) skulle vid ett
storre intag av jord fran den mest férorenade marken fa ett mycket hogt blyintag och riskera en akut
hélsopaverkan. Enligt uppgifter har forskolan dock inte haft nagra barn med Pica-beteende.

L KMN &r en sektion inom arbets- och miljémedicin norr, Norrlands universitetssjukhus, med ett kliniskt miljemedicinskt regionuppdrag fran landstingen i
Vésterbotten och Vasternorrland och regionerna Jamtland/Héarjedalen samt Norrbotten. Var verksamhet finansieras huvudsakligen av landstingsmedel.
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Bakgrund

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Jamtland paboérjade konsultfirman Envix en dversiktlig miljoteknisk
undersokning av fabriksomradet Ulriksfors i slutet av september (v. 38) avseende metaller i jord.
Arbetet initierades eftersom Lansstyrelsen pa annat hall uppmarksammat féroreningar i mark
tillhérande en sulfitmassafabrik. En sadan fabrik fanns i Ulriksfors mellan 1916 och 1947.

Pa det gamla fabriksomradet finns sedan hosten 2015 forskolan Regnbagen med 30 barn i dldern 1
till 5 ar. Férutom forskola finns i omradet kontorslokaler och ett foretag for husbygge. Konsultfirman
tog atta markprov pa forskolans vistelseomrade, vilka pavisade forhojda halter av flera tungmetaller.
Det var framst arsenik och bly som visade forhojda nivaer i relation till gdllande riktvarden for
fororeningar i mark enligt Naturvardsverket (Kanslig Mark, KM) (Figur 1). Féroreningarna patraffades
i fyllnadsmaterialet ned till ett djup pa 0,3 meter. Omradet var huvudsakligen tackt av gras, men
flackvis lag fyllnadsmaterialet 6ppet och atkomligt for barnen. Efter det att resultaten
uppmarksammades har omradet sparrats av for lek (2017-09-20) och barnen har istéllet fatt ga till ett
lekomrade utanfor det fére detta industriomradet.

Josefin Toyra, miljoskyddshandlaggare, Lansstyrelsen Jamtlands |an, kontaktade Miljémedicin 2017-
09-27 med fragestallningar om eventuella hilsorisker fér de barn som varit pa forskolan under dessa
tva ar. Det har inte framkommit nagra uppgifter om nagon sarskild ohalsa bland barnen.

Miljomedicin norr har i detta drende inte besokt forskoleomradet. Vi har pa distans medverkat under
ett informationstillfalle (2017-10-05) med foraldrar, forskolerepresentant Hampus Engstrom, milj6-
och halsoskyddsinspektdr Tomas Hedin, Stromsunds kommun, samt miljéskyddshandlaggare Josefin
Toyra, Lansstyrelsen.

Informationsunderlag
e PM Forhojda halter tungmetaller inom lekomrade utomhus vid Regnbagens forskola,

Ulriksfors, Stromsunds kommun. Envix. 2017-09-28
e Analysresultat Eurofins jordhaltsprover
e Flygfoto 6ver omradet (Lansstyrelsen)

Naturvardsverkets
Dagis fyll generella riktvérden
kulle Dagis Dagis medelhalt | NV rapport 5976
Extra BP 5 | Extra BP 15 |Dagis gunga|Dagis trédgard| rutschkana| sandlada rutschkana | Extra BP 17 | 8 prover (2009)*
Parameter Enhet 0-0,3m 0-0,35m 0-0,2m 0-0,2 0-0,2m 0-0,2m 0-0,2 m 0-0,3m KM
Torrsubstans % 71,3 85,1 80,1 69,1 82,9 80,9 68,3 83,8
Arsenik As ma/ks Ts 11 8,1 8,3 13 93 16,5 10
Barium Ba mg/kg Ts 82 53 418 64 39 57,9 200
Bly Pb mg/kg Ts 190 23 34 53 38 337,3 50
Kadmium Cd mg/kg Ts 0,82 0,69 0,35 0,53 0,38 1,4 0,8
Kobolt Co mg/kg Ts 11 0,2 7,6 6,2 5,8 4 7,0 15
Koppar Cu mg/kg Ts 99 20 18 52 13 199,0 80
Krom Cr ma/ke Ts 14 27 14 15 18 13 15,8 80
Kvicksilver Hg mg/kg Ts| 0,68 0,11 0,4 0,4 0,024 0,026 0,044 0,021 0,21 0,25
Nickel Ni mg/kg Ts 13 7,7 19 13 15 15 17 9,7 13,7 40
Vanadin V ma/kg Ts 22 23 22 34 22 25 34 26 26,0 100
Zink Zn me/kg Ts 240 90 58 96 59 346,6 250
Svavel S mg/kg Ts 1600 260 430 850 410 360 620 130 582,5
Jrn Fe mg/kgTs| 30000 | 25000 | 25000 | 23000 19000 18000 26000 19000 23125,0

*Riktvarden reviderade 20160707

Figur 1. Konsultforetaget Envix’s resultatsammanstallning av atta ytliga markprover inom férskolans
omrade, angivet som mg/kg torrsubstans (Ts). Hogsta varden av respektive metall har rédmarkerats.
For forskoleomradet bor uppétta resultat jamforas mot den gulmarkerade kolumnen ”KM” (Kanslig
Markanvandning).
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Halsorisker och Riktvarden

Risken vid vistelse pa forskolans omrade har framfor allt varit ett intag via munnen av férorenad
jordmassa. Ett sadant intag avser da barn, framst mindre barn som oavsiktligt eller avsiktligen for
jord till munnen. Bedémning av exponering och risk blir i detta fall ddrmed avgransat till barnen pa
forskolan. Intag av en férorening pa annat satt (inandning av damm, hudupptag med mera) ar
vanligen forsumbara i storleksordning jamfort med ett oralt intag. Avseende férskolan Regnbagen
har den mesta ytan av marken varit grasbevuxen, vilket ocksa minskat risken for dammbildning.
Forskolan var ansluten till det kommunala vattennatet.

| utredningen har vi endast beaktat de metaller som visat hogre markhalter (Figur 1) och som kan
utgora en pataglig halsorisk. Dessa dr tungmetallerna arsenik, bly, kadmium och kvicksilver.

For att kunna relatera barnens exponering for metaller i jorden fran forskoleomradet till vad som kan
anses vara acceptabelt ur ett halsoperspektiv finns rekommendationer om hogsta intag fran olika
myndigheter och organisationer, sdsom Svenska Livsmedelsverket (SLV), dess europeiska
motsvarighet European Food Safety Authority (EFSA) och en del andra organisationer (WHO/FOA,
IARC, EPA). Har finner man uppgifter om sa kallade Riktvarden for ett acceptabelt intag och hur
mycket barn vanligen far i sig (Dagligt Intag). Man kan sedan uppskatta hur mycket det dagliga
intaget okar vid intag av jord fran det férorenade omradet pa forskolan och satta det Totala Intaget i
relation till riktvardena. Pa sa vis kan en risk for halsoeffekter skattas.

Nedan ges en kortare beskrivning over riktvarden, dagligt intag och kdnda halsoeffekter for de
metaller som prioriterats i utredningen. Mer information om dessa metaller kan man enklast hitta i
den nationella Miljéhalsorapport 2013 (MHR13) eller i andra liknande miljomedicinska utredningar
av oss (http://www.norrlandstingen.se/halso-och-sjukvard/klinisk-miliomedicin-norr/) eller andra
miljomedicinska enheter i Sverige.

Arsenik (As)

Arsenik forekommer naturligt i mark, vatten och luft. Vart huvudsakliga intag kommer ifran
livsmedel, i synnerhet ris och olika risprodukter. | Norrland kan det ibland vara problem med hoga
nivaer av arsenik i dricksvatten fran enskilt borrade brunnar. Metallen férekommer bade i organisk
form (fisk, skaldjur), samt i oorganisk form (urlakningar till dricksvatten). Vid ett langvarigt och hogt
intag kan oorganisk arsenik orsaka perifera karlskador, diabetes, leverskador och insjuknande i
cancer (lunga, hud och urinblasa). Det dagliga intaget av oorganisk arsenik for ett 4-arigt barn i
Sverige har uppskattats till ca 0,2 pg/kg kroppsvikt/dag (MHRnorr13), medan riktvardet ar hogst 3,0
ug/kg kroppsvikt/dag (SLV, 2015). Ett intag av oorganisk arsenik motsvarande 1-3 mg/kg kroppsvikt
anses vara en dodlig dos (Nordberg, 2015).

Bly (Pb)

Manniskan kan fa i sig bly fran olika kéllor: via fororeningar i luften, i dricksvatten, i damm eller i
livsmedel. Tidigare var bly i bensin en stor kalla till metallens spridning, men sedan blyutfasningen
borjade i Sverige pa 1970-talet (for att helt forbjudas pa 1990-talet) har andra kallor tagit 6ver.
Fororeningen fran blyad bensin finns dock fortfarande kvar i var omgivning. Halsorisker av bly ar
skador pa centrala nervsystemet, och vid hégre exponeringar, framst i yrkessammanhang, kan
blodbildning, njurfunktion och hjartkarlsystemet paverkas (MHRQ9). Det dagliga intaget av bly via
framfor allt kosten uppskattas vara 5-15 pg/dygn for barn, eller ca 1 pg/kg kroppsvikt/dag (VMC,
2010; MHRQ09). Riktvardet for det dagliga intaget av bly hos barn ar 0,5 pg/kg kroppsvikt/dag (EFSA,
2010). Salunda ar det dagliga intaget av bly i allmdnhet hogre dn vad som rekommenderas. Mycket
hog blyexponering kan leda till livshotande akut blyforgiftning. Detta dr dock mycket ovanligt.


http://www.norrlandstingen.se/halso-och-sjukvard/klinisk-miljomedicin-norr/
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Bakgrundshalter av bly i mark &r vanligen ca 20 pg/g jord. Halten kan dock variera betydligt med
hogre halter i mark nara trafikbelastad eller industritat miljo. | storstadsmiljéer, som i Stockholm eller
i Goteborg, har man funnit medianhalter runt 100 pg/g jord (VMC, 2010).

Kadmium (Cd)

Den huvudsakliga exponeringen for kadmium hos barn kommer fran maten, framfor allt brod,
potatis, andra rotfrukter och gronsaker. Kadmium kan ansamlas i njurar och skelett med risk for
njurskada och benskorhet senare i livet (MHR17). Utifran dessa effekter har det tolerabla intaget
beraknats till 0,4 pug/kg kroppsvikt/dag (2,5 pug/kg bw/vecka) (EFSA, 2011; MHR13). Det saknas idag
uppgifter 6ver hur stort det dagliga intaget ar bland barn i allmanhet (MHR13).

Kvicksilver (Hg)

Barnens exponering for kvicksilver sker huvudsakligen via kosten, och framst vid intag av fisk, dar
insjofisk kan ha hogre halter kvicksilver (se Livsmedelsverkets webbplats:
https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/metaller1/kvicksilver).

Denna form av kvicksilver ar organisk (metylkvicksilver), medan kvicksilver i férorenad mark vanligen
forekommer sasom oorganiskt kvicksilver. Oorganiskt kvicksilver har ett mycket lagre upptag i
kroppen vid oralt intag jamfért med organiskt kvicksilver. Metylkvicksilver kan skada det centrala
nervsystemet, dar effekter i form av inlarningssvarigheter och en férsamrad intellektuell kapacitet
pavisats hos barn till médrar med hogre exponering for metylkvicksilver via maten (MHR13). Det
dagliga intaget hos barn i Sverige har uppskattats till ca 0,03 ug/kg kroppsvikt/dag (SLV, 2007) medan
riktvardet for metylkvicksilver ar 0,2 pg/kg kroppsvikt/dag (MHR13).

Metod intagsberakning barn

| exponeringsbedémningen for barnen har vi utgatt fran ett genomsnittligt intag av jord motsvarande
100 mg dagligen for ett barn med kroppsvikt 10 kg (Naturvardsverket, 2008). Intaget har uppskattats
ske under 180 skoldagar (vistelsetid).

Vi har i berdkningarna utgatt fran de hogst uppmatta halterna av patraffade metaller i jorden. Ingen
hansyn har tagits till biotillgdnglighet, da riktvarden vanligen inte tar hansyn till detta (en
biotillgdnglighet motsvarande 100 % forutsatts). Modell for berdkning som anvants ar foljande:

Extra dagligt intag (ug/kg kroppsvikt/dag) = jordhalt (ug/g) x torrvikt (%) x intag (ug) x vistelsetid.

Resultat
Metaller

For ett barn med kroppsvikt 10 kg som vistas pa omradet under ett skolar (180 dagar) beraknas det
extra intaget av respektive metall via munnen, utslaget som ett genomsnitt 6ver ett helt ar, bli fér
arsenik 1,26 pg/dag, for bly 59 pug/dag och for kadmium 0,15 pg/dag. Avseende oorganiskt kvicksilver
berdknas det extra intaget att bli férsumbart. | Tabell 1 framgar att detta extra intag av metaller
framfor allt kan orsaka ett hogre intag av bly, dar riktvardet skulle 6verskridas vid ett regelbundet
intag av den mest fororenade jorden vid vistelse pa forskolan.

| vissa prover fran djupare marknivaer uppmattes betydligt hdgre metallnivaer, vilket punktmassigt
kan finnas lattillgangligt om ytlagret forsvunnit. Ett "worst-case” scenario, dar ett barn med ett sa
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kallat Pica-beteende stoppar en storre mangd sadan jord (10 g) i munnen, skulle innebara ett intag av
arsenik motsvarande 257 pg och bly 12000 ug.

Bade vad galler barn och vuxna blir intaget av arsenik och bly via inandning av damm fran omradet
mycket lagre (forsumbart) i sammanhanget. Angdende huden &r upptaget generellt lagt for
oorganiska dmnen, sasom metaller i detta fall.

Tabell 1. Riktvarde for hogsta dagliga intag, genomsnittligt dagsintag och beraknat extra intag av
tungmetallerna oorganisk arsenik (As), bly (Pb), kadmium (Cd) och oorganiskt kvicksilver (Hg) for ett
barn med kroppsvikt 10 kg som vistats pa forskoleomradet 180 dagar/ar.

Amne Riktvdarde | Dagligtintag | Extraintag | Totalt (nytt) intag Intag i relation till
(ng/d) (ng/d) (ng/d) (ng/d) Riktvérdet

As (oorg) 30 2 1,26 3,26 x0,1

Pb 5 10 59,39 69,39 x14

Ccd 4 saknas 0,15 0,15 x0,04

Hg (oorg.) | saknas saknas 0,02 0,02

Riskbeddmning

Vid ett regelbundet intag av jord i munnen vid vistelse pa forskoleomradet riskeras fraimst ett hogt
intag av bly. Resonemanget forutsatter ett intag av den mest fororenade jorden motsvarande 100 mg
vid daglig vistelse 180 dagar per ar pa forskoleomradet. Intaget skulle 6verskrida géllande riktvarde
for blyintag hos barn och skulle ge ett betydande extra bidrag av bly.

Riktvardet for intag av bly relaterar till en blodblyhalt pd 12 pg/L, vid vilken niva man i
befolkningsstudier pa barn funnit en sankning av 1Q (sankning 1 av 100 enheter pa IQ-skalan). Det &r
inte maojligt att sakert uppskatta vad det berdknade extra intaget av bly skulle motsvara for niva av
bly i blod, men det finns berdkningsmodeller och kvalificerade miljomedicinska uppskattningar att
tillgd (IEUBK/EPA; Nordberg, 2015). | linje med dessa skulle det extra intaget av bly kunna motsvara
en blodblyhalt pd omkring 60 pg/L. Som jamférelse kan namnas att blodblyhalter hos svenska barn
sjunkit fran ca 60 pg/L i slutet av 70-talet till idag ca 13 pg/L till foljd av utfasning av organiskt bly i
bensin (Naturvardsverket, 2008). Vidare kan vi anta att var intagsberdkning har en stor
sdkerhetsmarginal jamfort med riktvardet. Intagsberakningen har utgatt fran det hégst uppmatta
vardet av bly i jord, medan den genomsnittliga nivan var betydligt Iagre. Det ar alltsa mer sannolikt
att de barn som tagit jord i munnen har haft en lagre exponering for bly dn vi berdknat. Exponeringen
har pagatt en begransad tid (de tva ar forskolan varit i drift), medan riskbedémningar vanligen utgar
fran langre exponeringstider. Vidare kan upptaget av bly éverskattas i var modell, da blyféroreningen
sannolikt ar i form av blysulfid, dar upptaget av bly blir mindre. Vi har inte heller tagit hdnsyn till den
tid marken vanligen ar tackt av sno eller is, da jorden ar mindre tillgénglig for barnen.

Sammantaget bedémer vi detta mojliga extra intag som onddigt ur risksynpunkt men det majliga
Okade intaget av bly forvantas dnda inte orsaka nagra halsoeffekter bland barnen. Barn med en 6kad
bendgenhet att stoppa saker i munnen (Pica-beteende) skulle vid ett storre intag av jord fran den
mest férorenade marken fa ett mycket hogt blyintag och riskera en akut halsopaverkan. Enligt
uppgifter har forskolan dock inte haft barn med ett sadant beteende.
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Ovrigt
Behévs blodprov pég barnen?

Det har diskuterats blodprovstagning for bly av barnen som vistats pa forskolan. Med tanke pa
riskbedomningen ser vi inget behov av detta. Sambandet mellan halt av bly i férorenad mark och i
blod &r osdkert (VMC, 2010).

Ats det grénsaker frén foérskoleomrédet?

Pa forskoleomradet finns enligt uppgift ett gronsaksland. Det finns pavisat att rotfrukter (morotter)
kan ha hogre blyvarden vid blykontaminerad mark, sa rotfrukter bér undvikas om de inte
kontrollerats for bly och visat normala varden. Enligt uppgift har odling dock skett i ditford jord
(pallkragar).

Kan mdnniskor exponeras fér féroreningarna utanfér férskoleomrddet?

En 6versyn av den geografiska omfattningen av fororeningen i omradet i férhallande till
befolkningens olika aktiviteter i omradet bor ske. Det kan rora sig om exempelvis badplats med
fororenad sand/mark, eller privata odlingar i omradet.

Andra féroreningar

Enligt uppgift pagar undersokning av forekomst av organiska miljoféroreningar i omradet. Denna
rapport kan darfér vid behov komma att kompletteras med en exponerings- och riskbeddémning for
sadana amnen.

Kontakta oss garna vid fragor om rapporten:
Klinisk miljomedicin norr

Norrlands universitetssjukhus

901 85 Umed

Tel. 090-785 24 50, teamsekreterare, arbets- och miljomedicin
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