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Bakgrund

Samhallsbyggnad miljé inom Skellefted kommun kontaktade arbets- och miljomedicin den 9 februari
2022 for en diskussion om risker fér manniskors hélsa vid boende inom omradet ndrmast
Ronnskarsverken, till exempel kvarteret Jullen pa Myrangsomradet, ett omrade i Skelleftehamn cirka
3,5 km fran Ronnskar. Omradet &r under projektering for boende i form av flerbostadshus och
enskilda hus/villor. Markprover finns bara fran Jullen &n sa lange sa riskbedémningen baseras pa
dessa prover.

| underlaget ingick 24 markprover fran atta olika provpunkter utférda av konsultbolaget Tyréns ar
2021. Tre provpunkter (nio markprover) ingick inte i var riskbedémning eftersom marken dar ska
saneras (de hogsta fororeningshalterna motsvarande niva for Farligt Avfall aterfanns har). De fem
provpunkter som ingick i var bedémning avser alltsa mark som kan komma att bebyggas med
aretruntboende, dar odling for eget bruk kan komma att ske samt anvandas for lek och annan
vardaglig vistelse. Markproverna ar fran olika djup i marken: fran ytlig/fritt ndbar mark till som mest
0,5 meter ned.

| var riskbeddmning har vi utgatt fran den mest kansliga gruppen for eventuell metallexponering,
namligen barn. Vi valde ett mindre barn runt tva ars alder med en kroppsvikt av 10 kg. Exponeringen
forutsattes vara vardaglig/ske varje dag medelst intag av fororenad jord via mun (exempelvis
uppvirvlat damm, jord pa fingrar etc.). Damm fran jord ar relativt grovkornigt, vilket innebar att det
damm som andas in fastnar i de dvre luftvdagarna (ndsa, mun, svalg etc.). Det spottas sedan ut eller
svéljs ned i magsacken. Upptag av metaller genom huden ar generellt I1agt och forsumbart (1).

Vi har inte beraknat sannolikt upptag av olika metaller till grodor eftersom vi inte har sadan
kompetens. Vi vill hdanvisa dar till kontakt exempelvis med SLU.

| riskbedémningen har vi utgatt fran de metaller som ar relevanta avseende eventuell giftighet
(toxicitet) for manniska, namligen arsenik (As), bly (Pb) och kadmium (Cd). Kvicksilver (Hg) ar dven
det farligt for manniska, men da i form av organiskt kvicksilver, vilket aterfinns framst i fisk. Som
markfororening férekommer kvicksilver framst i oorganisk form som har ett minimalt upptag hos
manniska via mag-tarmkanalen (2).

Allmant om intag och halsorisker metaller

Vid bedémning av intag av férorening och risk for manniskors halsa kan man utga fran vilket intag
som beddms vara utan hélsorisk for en allman population, ett sa kallat riktvarde (till exempel
Benchmark Dose Level, BMDL, och Tolerabelt Dagligt Intag, TDI). Man bor dven beakta det normala
dagliga intaget av fororeningen, exempelvis fran normal kost.

Arsenik (As)

Arsenik férekommer naturligt i mark, vatten och luft. Intaget kommer huvudsakliga fran livsmedel, i
synnerhet ris och olika risprodukter. Metallen forekommer bade i organisk form (fisk, skaldjur) och i
oorganisk form (dricksvatten). En 6kad risk for perifera karlskador, diabetes, leverskador och
insjuknande i cancer (lunga, hud och urinblasa) har observerats i lander dar befolkningen exponeras
for hoga nivaer av arsenik i sin miljo, eller i yrkesgrupper (industri) med exponering for arsenik. Det &r
oklart om hélsoeffekter av arsenik finns dven i en svensk befolkning, men det finns omraden i
Sverige, bland annat i Skellefteatrakten, dar hogre nivaer av arsenik kan finnas i berggrunden och i
dricksvatten fran egen borrad/gravd brunn (3). Det vanligaste och tidigaste symtomet vid en
langvarig exponering for oorganisk As ar en pigmentering eller en fortjockning av huden, vanligen i



handflator och fotsulor. Sa kallade Mees’ lines, ett slags vit rand tvars éver naglar, kan ocksa
forekomma (4-6). Arsenik kan ocksa orsaka cancer, framst lungcancer (4).

Ett (oralt) intag av oorganisk arsenik motsvarande 1-3 mg/kg kroppsvikt anses vara en dédlig dos (6).
Det finns dock fa redovisade doser vid akuta men inte dodliga effekter av intag av As via munnen.
Rapporterade symtom vid akut As-forgiftning ar betydande: férvirring, hallucinationer och andra
tecken till hjarnpaverkan (6, 7).

Eftersom arsenik ar ett cancerframkallande amne finns det ingen saker niva for intag. Svenska
Livsmedelsverket (SLV) baserar sitt riktvdrde pa en intagsniva som innebar en 0,5-procentig
riskokning for lungcancer (BenchMark Dose Level, BMDLO.5), vilket innebér ett extra fall av
lungcancer per 200 personer. En sadan risk anses finnas vid ett livslangt och dagligt intag av
oorganisk arsenik motsvarande 3 pg/kg kroppsvikt (8).

Det normala dagliga intaget av oorganisk arsenik for ett mindre barn i Sverige har uppskattats till ca
0,18 pg/kg kroppsvikt/dag och for en vuxen person till 0,07 pug/kg kroppsvikt/dag (3).
Livsmedelsverkets “Matkorgsundersokningen” visade att oorganisk As framst finns i cerealier (ex. ris),
frukter, socker/godis och fisk (dven om fisk framst innehaller organisk As) (9).

Bly (Pb)

Halsorisker med bly dr skador pa det centrala nervsystemet, och vid hégre exponeringar (oftast
yrkesrelaterade) kan dven blodbildning, njurfunktion och hjartkarlsystemet paverkas (10). Mycket
hog blyexponering kan leda till livshotande akut blyforgiftning. Detta ar dock mycket ovanligt.

Manniskans intag av bly sker fran olika kallor: luft, dricksvatten, damm och livsmedel. Tidigare var bly
i bensin en stor killa till metallens spridning och manniskors intag av bly, men sedan blyutfasningen
borjade i Sverige pa 1970-talet sker intaget idag framst via kosten. Livsmedelsverkets riktvarde for
det dagliga intaget av bly hos barn och gravida ar 0,5 pg bly per kg kroppsvikt (11). For vuxna ar
riktvardet 0,63 pg/kg kroppsvikt/dag.

Det dagliga intaget av bly i Sverige har beraknats till cirka 1 pg/kg kroppsvikt fér barn och cirka 0,25
ug/kg kroppsvikt fér vuxna (12). Salunda ar det dagliga intaget av bly hos svenska barn hogre dn
riktvardet.

Kadmium (Cd)

Kadmium ansamlas i njurar och skelett, vilket kan ge njurskada och benskorhet senare i livet. Utifran
dessa effekter ar Livsmedelverkets riktvarde for det dagliga intaget av kadmium 0,4 pg/kg kroppsvikt
(2,5 pg/kg kroppsvikt/vecka) (12, 13). Det saknas uppgifter om vid vilket intag av Cd via munnen som
det finns risk for en akut halsopaverkan, sa detta ar sannolikt mycket ovanligt.

Det huvudsakliga intaget av kadmium hos barn kommer med maten, framfor allt fran brod, potatis,
andra rotfrukter och gronsaker (12). Svenskar har redan ett stort intag av kadmium via den vanliga
kosten. Enligt Livsmedelverket &r intaget av Cd fran mat fér vuxna i Sverige cirka 1 pg/kg
kroppsvikt/vecka men for vissa individer kan intaget ligga i nivd med, eller 6ver, riktvdrdet (11). Det
saknas kunskap om det dagliga intaget for barn (12).

Arbetsmetod for en riskbeddmning
Vi har jamfort ett beraknat intag hos ett tvaarigt barn (kroppsvikt 10 kg) av metaller i ytligt beldgen
jord mot férekommande riktvarden. Analys av metallhalter i underlaget anges i halt (mg/kg) torr



substans (ts) av mark, det vill sdga markprovet har torkats innan analys. Vid intag av jord/mark ar
denna naturligtvis “vat” (fuktig), varfor vi raknat om halter i underlaget till vatviktsvarden (vv):

Halt(vv) = Halt(ts) x andel(substratmassa/prov)

| Naturvardsverkets rapport “Hélsoriskbedémning vid utredning av fororenade omraden” anges ett
dagligt intag av jord for ett barn upp till tva ars alder vara mellan 80 och 120 mg/dag. Det &r i denna
aldersgrupp det proportionellt till kroppsvikten sker det storsta intaget av jord (ndra marken; kan fa
jord i munnen vid exempelvis lek; etc.). Vi valde det hogre vardet (120 mg/dag). Intaget forutsattes
ske dagligen aret om. | rapporten anges ocksa barn med en 6kad benédgenhet att ta jord i munnen,
ett sa kallat PICA-beteende. PICA &r ovanligt bland barn (<1 %) men kan aterfinnas framst hos mindre
barn (1-3 ar). Ett barn med PICA-beteende kan antas fa i sig 5 g jord vid ett enskilt tillfalle.

For bedomning av halsorisk valde vi de hégsta halter som uppmatts i ytlig jord, cirka 0-0,10 meter
under markytan, det vill sdga jord som ar lattillgdnglig och kan virvla upp vid exempelvis blast eller
lek. Intag berdknades ocksa utifran medianen (mittvardet) av samtliga uppmatta halter, samt utifran
de lagst och hogst uppmatta halterna. Intaget ar sedan férdelat per kilo kroppsvikt for att kunna
relatera till riktvdrden (BMDLO.5; TDI). For arsenik och bly finns uppgifter om ett barns normala
dagliga intag, medan detta saknas fér kadmium. Har har vi darfor anvant uppgifter om dagligt intag
for vuxna.

Det extra intag av dessa metaller som kan ske for ett barn som bor pa Myrangsomradet anges som
ett berdknat dagligt intag. Det berdknade dagliga intaget har sedan satts i relation till riktvardet, det
vill sdga hur stor del av riktvardet som detta dagliga intag motsvarar (anges i procent av riktvardet).
For bly ar dagligt intag for barn redan hogre an riktvardet, sa allt extra intag av bly utokar da denna
negativa balans.

Resultat
| tabellerna nedan for respektive metall framgar ett berdknat intag av de olika metallerna utifran
uppmatta nivaer (lagst, median respektive hogst halt).

Arsenik
| Tabell 1 nedan visas ett berdknat intag av arsenik i marken for ett tvaarigt barn. Nedan framgar hur
vi berdknade intaget utifran hogst uppmatt halt arsenik:

Halt mg/kg torr substans (ts; torkad jord for analys): 138 mg/kg ts

Halt mg/kg vat substans (vs; fuktig jord): 138 x 0,45 (45 % ts i insamlat markprov efter torkning) = 62
mg/kg vs

Ett intag av 120 mg jord motsvarar ett intag av arsenik pa: 0,000120 kg x 62 mg/kg = 0,0074 mg.

For ett tvaarigt barn med formodad kroppsvikt 10 kg motsvarar det intaget per kilo kroppsvikt
0,0074/10 = 0,00074 mg/kg kroppsvikt.

Riktvardet for intag av arsenik kallas BMDLO.5 och motsvarar 3 pg/kg kroppsvikt/dag, vilket i mg blir
0,003 mg/kg kroppsvikt/dag. Mangden intagen arsenik for det tvaariga barnet i relation till riktvardet
blir da: 0,00074/0,003=0,25, det vill sdga intaget motsvarar 25 % av riktvardet.



Tabell 1. Beraknat dagligt intag av mangd arsenik (As) fran fororenad mark vid boende och vistelse pa
Myrangsomradet for ett barn i 2 ars alder (kroppsvikt 10 kg). Fran det 6versta jordlagret. Riktvarde
(BMDLO.5) for att undvika halsoeffekter vid ett ldngvarigt, aterkommande intag. Omraknade halter

fran torr substans jord till vat substans (vs) (kv=kroppsvikt)

Véarde (mg/kgvs) | Intag (120 mg) (mg) Intag/kg kv/dag (mg) %BMDLO.5*
lagst 2,0 0,0002 0,00002 1%
median 15 0,0018 0,00018 6 %
hogst 62 0,0074 0,00074 25%

Det normala dagliga intaget av As for ett barn (10 kg) ar 1,80 ug. | vart scenario fér den mest
fororenade marken blir beraknat dagligt intag 7,44 pg, det vill sdga cirka fyra ganger hogre dn det
normala dagliga intaget. Summeras normalt och beraknat dagligt intag fran fororenad jord motsvarar
detta 31 % av riktvardet.

For barn med PICA-beteende berdknas ett intag av 5 g jord med hogst halt As (138 mg/kg ts)
motsvara ett intag av 0,31 mg arsenik. Detta motsvarar ett intag som ar tio ganger hogre an
riktvdardet (BMDLO.5). Avseende As har en dodlig mangd intag av As vid enskilt tillfdlle berdknats
motsvara 1-3 mg/kg kroppsvikt, det vill sdga 10-30 mg As for ett barn (10 kg). Intaget blir sdledes
betydligt lagre an kdand dodlig dos for As.

Bly

Tabell 2. Beraknat dagligt intag av mangd bly (Pb) fran fororenad mark vid boende och vistelse pa
Myrangsomradet for ett barn i 2 ars dlder (kroppsvikt 10 kg). Fran det 6versta jordlagret. Riktvarde
(TDI) for att undvika hélsoeffekter vid ett langvarigt, aterkommande intag. Omraknade halter fran
torr substans jord till vat substans (vs)

Varde (mg/kg vs) | Intag (120 mg) (mg) | Intag/kg kv/dag (mg) | %TDI
lagst 1,25 0,00015 0,000015 3%
median 31 0,00372 0,000372 74 %
hogst 741 0,08890 0,008890 1778 %

Det normala dagliga intaget av Pb for ett barn (10 kg) ar 10 pg/dag. | vart scenario fér den mest
fororenade marken blir dagligt intag 89 ug/dag, det vill sdga cirka nio ganger hogre an det normala
dagliga intaget. Riktvardet overskrids betydligt. For marken med lagst uppmatt halt Pb och for
medianvardet av uppmatta halter 6verskrids inte riktvardet. Eftersom det normala dagliga intaget av
bly hos barn (1 pg/kg kv/dag) redan éverskrider riktvardet (0,5 pg/kg kv/dag) blir naturligtvis det
totala dagliga intaget av bly for hogt oavsett uppmatt halt Pb i markproven. Det ar dock bara for
hogst uppmatt varde som bidraget av det berdknade intaget fran Myrangsomradet leder till ett
betydligt hogre dagligt intag.

For ett barn med PICA-beteende skulle ett PICA-intag (5 g) av jord med hogst halt Pb (1650 mg/kg ts)
motsvara ett intag av 3,7 mg Pb for ett barn (10 kg).

Kadmium
Tabell 3. Beraknat dagligt intag av mangd kadmium (Cd) fran férorenad mark vid boende och vistelse
pa Myrangsomradet for ett barn i 2 ars alder (kroppsvikt 10 kg). Fran det oversta jordlagret.



Riktvarde (TDI) for att undvika halsoeffekter vid ett langvarigt, aterkommande intag. Omraknade
halter fran torr substans jord till vat substans (vs)

Varde (mg/kg vs) Intag (120 mg) (mg) | Intag/kg kv/dag (mg) | %TDI
lagst 0,05 0,000005 0,0000005 0
median 0,36 0,00004 0,000004 2
hogst 2,64 0,00032 0,000032 16

Det saknas uppgifter om ett normalt dagligt intag av Cd for barn, men for vuxna uppskattas detta
vara cirka 1 pg/kg kroppsvikt/vecka, vilket ger ett dagligt intag motsvarande 0,14 ug/kg/dag. Om vi
anvander det intaget for ett barn (10 kg) ger det ett dagligt intag motsvarande 1,4 ug/dag. | vart
scenario for markprovet med den hogst uppmatta halten blir beraknat dagligt intag 0,3 pg, det vill
saga betydligt lagre. | relation till riktvardet for hadlsoeffekter 6kar intaget fran 70 % till 86 % av
riktvdardet om det berdknade extra intaget fran Myrangsomradet adderas med det normala dagliga
intaget.

For barn med PICA-beteende berdknas ett intag pa 5 g och for ett markprov med hogst halt Cd (5,9
mg/kg ts) skulle det motsvara ett intag av 13 pg for ett barn (10 kg). Detta motsvarar ett intag som ar
7 ganger hogre an riktvardet.

Riskbeddmning

Det undersdkta omradet Myrangsomradet innehaller féroreningar med de halsoskadliga metallerna
arsenik, kadmium och bly. Féroreningarna har patraffats i ytligt, fritt tillgangligt jordlager och ner till
0,5 meters djup.

Riskbedébmningen avseende hilsoeffekter hos ett mindre barn (2 ar; 10 kg kroppsvikt) kan
sammanfattas enligt nedan:

Dagligt intag

Arsenik. For det omrade med den hogst uppmatta halten av arsenik i ytlig jord kan det dagliga intaget
Overstiga det normala dagliga intaget av arsenik. | relation till riktvardet fér halsorisker sa 6verskrids
anda inte detta, utan hamnar pa cirka en tredjedel av riktvardet.

Bly. Ett dagligt intag av ytlig jord med hogst blyhalt motsvarar ett mycket hogt intag av bly i
jamforelse med det normala dagliga intaget av bly hos barn. Intaget dverskrider riktvardet med stor
marginal. Det bor da poangteras att dven det normala intaget av bly hos barn redan 6verskrider
riktvardet. Det far anses olampligt att ytterligare 6ka pa detta intag, i synnerhet da barns organ ar
under mognad och barn anses mer kdnsliga for blyets skadliga halsoeffekter. Bakgrundshalter av bly i
mark &r vanligen cirka 20 mg/kg (Bjerre -93), medan de kan vara betydligt hogre i mer tattbebyggda
omraden med mer trafik och historiskt ett storre nedfall av bly fran avgaser: i Stockholm och
Goteborg har medianhalter av bly runt 100 mg/kg patraffats (14). Genomsnittshalten (median) av bly
som uppmattes pa Myrangsomradet var i samma niva (96,4 mg/kg). Vidare kan ndmnas att
blodblynivaer hos barn som bor i ndrheten av Ronnskar visats vara av samma storlek som for barn i
ovriga Sverige (15).

Kadmium. Den hogsta halten av kadmium innebar en viss 6kning av det dagliga intaget av kadmium i
relation till riktvardet, men 6kningen ar mattfull och riktvardet 6verskrids inte.



Ett storre enskilt intag/PICA

Avseende arsenik finns det en stor marginal mellan ett storre intag (5 g) av den jord med hogst halt
till en formodat dodlig dos av As. Avseende bly ar det idag osakert om ett intag av jord med hoga
halter bly kan innebara en halsorisk, men givet blyets toxiska egenskaper bor ett sadant intag
undvikas. Jordlager pa Myrangsomradet i nivda med det hogst uppmatta vardet av Pb anser vi darfor
att mindre barn inte bér komma i kontakt med, i synnerhet barn med en bendgenhet att ta jord till
munnen.

Avseende kadmium saknas det dven har vetenskapligt underlag och fallbeskrivningar for att bedéma
risken for akut halsopaverkan av ett storre enskilt intag.

Moijliga felkallor i riskbedémningen

Nar vi i var riskbedémning utgar ifran uppmatta max-halter finns naturligtvis en mojlighet till att
dessa inte aterspeglar den generella situationen av metallhalter i marken pa Myrangsomradet. Vi kan
fa en 6verskattning av metallintag och darmed en 6verskattad risk for halsoeffekter. Det &r dock
vanligt i en miljomedicinsk bedomning att utga fran max-halter (eller "worst-case”) — sddana hoga
halter finns ju uppenbarligen i undersékt omrade. Vi har férutsatt ett 100 % upptag i mage och tarm
av intagen metall, men upptaget kan variera mycket och vara betydligt lagre givet vissa
forutsattningar hos individ och markférhallanden. Sannolikt har vi darmed en 6verskattning av
upptaget.

Slutsatser

Utifran de halter av arsenik och kadmium i ytlig jord som uppmatts pa Myrangsomradet blir ett
berdknat dagligt intag for ett barn som bor har litet och med marginal till riktvarden for ett
hélsoskadligt intag. Eftersom intaget av bly redan ar for hogt bland barn i Sverige bor allt extra intag
av bly undvikas.

De hogre halterna av bly som uppmatts kan innebéra en risk for paverkan pa barns hélsa, framfor allt
vid ett enskilt storre intag (5 g) av den jord med hogst uppmatt halt. Mindre barn, i synnerhet de med
en bendgenhet att vilja féra jord till munnen, bor undvika att vistas pa sadan mark.

Kontakta oss gdrna vid fragor om rapporten:
Telefon: 090-785 27 28 (reception)

E-post: amm@regionvasterbotten.se

Postadress:
Arbets- och miljomedicin
Norrlands universitetssjukhus

901 85 Umed
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