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Sammanfattning

Faluns tusenariga gruvdrift har medfort spridning av metaller i omgivningarna, vilket kan paverka
invanarnas hélsa negativt. Syftet med denna miljémedicinska riskbedomning &r att uppskatta
hédlsorisken av vistelse i gronomraden och pa gruvavfall 1 Falun, samt vid intag av egenplockad bar
och svamp. Hélsoriskbedomningen fokuserar pa metallerna arsenik, bly och kadmium och baseras pé
analys av metallhalter 1 mark, bar och svamp, samt en enkdtundersokning av falubornas vanor och
livsmedelsintag som genomforts inom BIOMET-projektet. Resultatet av de métningarna visar att
markhalter av arsenik och bly ar forhojda i flera omraden jamfort med ett av gruvdriften opaverkat
referensomrade. For svamp varierade halterna betydligt beroende pa svampsort och omrade dér de
plockats. For rimskivling, som hade de hogsta halterna av arsenik och kadmium, dverskreds EU:s
forsdljningsgransvérde for kadmium i ungefér hélften av proverna, medan kantareller uppvisade lagst
metallhalter. EU:s forsdljningsgriansvarde for bly dverskreds inte i nagon av de undersokta
svamparna. For arsenik saknas motsvarande gransvirde for svamp. Metallhalterna 1 bér var inte
forhdjda jamfort med referensomrédet.

Hilsoriskbedomningen visar att regelbunden vistelse i fororenade omraden, samt langvarigt intag av
egenplockad svamp, kan bidra till 6kad kronisk exponering, sérskilt for arsenik och bly, som kan ha
en paverkan pa hédlsan. I gruvavfallet, samt i de mest fororenade omrddena i1 Galgberget, ér
markhalterna av arsenik och bly s hoga att risk for akut forgiftning inte kan uteslutas, séarskilt for
sma barn. For svamp beddms enstaka intag inte innebdra nagon hilsorisk, medan ett ldngvarigt,
regelbundet intag fran de mest fororenade omradena bor undvikas. Det géller sirskilt for kinsliga
grupper som barn och gravida. For arsenik dr den priméra effekt som anvénts i bedomningen av
kronisk hilsopéverkan en 6kad risk for hudcancer (skivepitelcancer) och for bly en forsdmrad
kognitiv utveckling hos foster och sma barn. Intag av bér fran de undersokta omradena bedéms inte
utgdra nagon hilsorisk. Det ska dock betonas att hidlsoriskbeddmningen avser effekter pa
befolkningsnivé och att risken &r 1ag for den enskilda individen.

Halsoriskbedomningen bygger pd undersokta prover, samt antaganden om bland annat vistelsetid och
biotillgénglighet ddr den faktiska exponeringen kan variera beroende pa faktorer i omgivningen eller
hos individen. For Faluns invanare dr det viktigt att kénna till vilka omrédden som &r mest fororenade
samt vilka dtgidrder som kan minska den egna exponeringen for hélsoskadliga metaller. Barn ar
sarskilt kédnsliga, vilket kan motivera extra skyddsatgiarder. Vardnadshavare bor dven informeras om
risken for akut forgiftning i de mest fororenade omrédena. Slutsatserna fran denna
hélsoriskbeddmning understryker behovet av att uppdatera de Faluspecifika riktvirdena och
riktlinjerna kring lokal markanvindning. Det visar ocksa pa ett behov av dversyn av Falu kommuns
rad kring gronsaksodling och konsumtion av bér och svamp som plockats lokalt.



1. Inledning

Faluns tusenariga historia av gruvdrift har satt omfattande spér i landskapet och lett till att metaller
spridits i omgivande milj6 vilket kan utgora en risk for manniskors hilsa. Efter att gruvverksamheten
upphorde 1 slutet av 1990-talet genomforde miljokonsultforetaget Kemakta Konsult AB en fordjupad
milj6- och hilsoriskbeddmning péa uppdrag av Falu kommun (Kemakta, 1998). Denna riskbedémning
ledde fram till utarbetandet av platsspecifika riktvirden for markanvéndning i Falun och rad till
invanarna kring bland annat odling, bar- och svampplockning, som varit gillande sedan dess.

Pé senare ar har ny kunskap om metallers paverkan pd ménniskors hélsa lett till sdnkta hdlsobaserade
referensvérden for arsenik, bly och kadmium, vilket &ven medfort fordndringar av de nationella
riktviardena for markanvdndning och gransvirden i dricksvatten. Mot bakgrund av detta paborjades
2023 projektet "Fordjupade undersokningar av férorenade omrdden, biotillginglighet och
exponering av metaller i befolkning” (forkortning: BIOMET) som finansierats av Naturvardsverket
(diarienr. NV-10608-22). Syftet med BIOMET-projektet var att ta fram ett fordjupat
kunskapsunderlag for att kunna gora en aktuell hdlsoriskbedomning samt en dversyn av de
platsspecifika riktvirdena for Falu tatort. Projektet var ett samarbete mellan Falu kommun, Arbets-
och miljémedicin i Uppsala (AMM), Statens geotekniska institut (SGI) och Region Dalarna. Det som
utforts inom projektet dr analys av metallhalter i jord och gruvavfall, metallanalys i svamp och bér,
analys av oral bioldslighet for arsenik och bly, samt en enkidtundersdkning (godkénd av
Etikprovningsmyndigheten, diarienr. 2023-04393-01) for att bland annat uppskatta befolkningens
vanor vad géller vistelse i omraden med olika grad av férorening, samt intag av livsmedel.

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med denna rapport dr att ta fram en miljomedicinsk héilsoriskbeddmning av vistelse péd
fororenade omrdden och intag av bar och svamp 1 Falun med utgdngspunkt i de undersékningar av
metallhalter 1 gruvavfall och gronomraden, samt metallhalter 1 biar och svamp som utforts inom
BIOMET-projektet.

Rapporten besvarar den forfrdgan som inkommit till AMM den 241129 fran Emma Persson,
projektledare Mark och anlidggning, Milj6 och samhéllsbyggnadsforvaltningen, i Falu kommun om
att ta fram en hélsoriskbedomning baserat pa underlag frin BIOMET-projektet. Bedomningen ér
tankt som underlag for kommunens versyn av platsspecifika riktviarden och eventuell justering av
rad kring bar- och svampplockning i Falu tatort. Hélsoriskbedomning avseende bér och svamp har
Onskats séttas 1 relation till jimforelsevarden enligt:

1/ Forsdljningsgrinsvirden enligt EU-forordningen 2023/915 (ersitter EG-forordning nr 1881/2006,
EU 2021/1317 och 2021/1323 frén den 2023-05-24)!
2/ Livsmedelsverkets rad och rekommendationer.

1 Kommissionens férordning (EU) 2023/915 av den 25 april 2023 om gransvarden fér vissa frimmande dmnen i
livsmedel: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0915



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0915

For hélsoriskbedomningen kommer tolerabelt dagligt intag (TDI) eller motsvarande hélsobaserade
toxikologiska referensvirde (hddanefter kallat hdlsobaserat referensvérde) faststdllda av den
europeiska livsmedelssidkerhetsmyndighetens (EFSA) att anvéndas, vilket dr 1 6verenstimmelse med
Livsmedelsverkets riskvardering for arsenik, bly och kadmium.

1.2 Bedomningsunderlag

Oliveira Sanca, M, Dunder, L, Tondel, M, Nordqvist, T och Persson, E. Underlagsrapport 1:
Metallhalter i mark — en markundersékning i Falun och Enviken, Arbets- och miljomedicin, Uppsala
och Falu kommun.

Tiberg, C, Johansson, M, Ohlsson, Y. Underlagsrapport 2: Oral biotillginglighet. Oral bioléslighet
av bly, arsenik och kadmium i jord fran Falun och en jamforelse mellan tva laboratoriemetoder for
mdtning av oral bioloslighet, Statens geotekniska institut, SGI, Linkoping.

Dunder, L. Oliveira Sanca, M. Tondel, M. Nordqvist, T, Hallberg, J. Underlagsrapport 4:
Enkdtundersokning i Falun — en enkdt om boendemiljo, yrke, livsstil och kostvanor kopplat till
metallexponering. Arbets- och miljémedicin, Uppsala och Falu kommun.

Dunder, L och Persson, E. Underlagsrapport 3: Metallhalter i bir och svamp i Falun och Enviken,
Dalarnas ldn, Arbets- och miljomedicin, Uppsala och Falu kommun.

Ovanstdende rapporter ingar i slutrapporten for BIOMET-projektet: Fordjupade undersokningar av
fororenade omrdden, biotillgdnglighet och exponering for metaller i befolkning. Rapport nr 2/2025
som finns tillgdnglig pA AMM:s hemsida: https://ammuppsala.se/wp-content/uploads/2025/07/nr-2-
2025-BIOMET-fordjupade-undersokningar-av-fororenade-omraden-biotillganglighet-och-
exponering-for-metaller-i-befolkning.pdf.

I den l6pande texten kommer rapporterna att refereras till med nummer och forkortad titel.

1.3 Avgransningar

Denna rapport utgor en miljomedicinsk hilsoriskbeddmning, vilket innebér att syftet dr att bedoma
hélsorisker for personer som bor eller vistas 1 Falun. Den dr genomford 1 enlighet med den metodik
som anvinds vid de Arbets- och miljomedicinska klinikerna dér riskerna for akut och kronisk
hilsopaverkan bedoms utifrdn en direkt berdkning av den dos eller koncentration som individen kan
exponeras for. Baserat pa kinnedom om de viktigaste exponeringsvédgarna for metaller, lokala
forhallanden 1 Falun och tillgéngliga data, beaktas i1 hédlsoriskbedomningen exponering frén intag av
jord via munnen, samt intag av béar och svamp. Exponering via egenodlade gronsaker pé fororenade
omréden, dricksvatten eller egenfangad fisk ingdr inte i denna hélsoriskbeddmning d& metallanalyser
pé dessa livsmedel inte ingatt i undersokningen. De antaganden som ligger till grund for
exponeringsbeddmningen redovisas 1 avsnitt 3.

Halsoriskbedomningen i denna rapport fokuserar pa metallerna arsenik, bly och kadmium, eftersom
dessa bedoms utgora de storsta potentiella riskerna for Faluns invanare. Det dr ocksa metaller dir ny
kunskap under senare ér har lett till sinkta hilsobaserade referensviarden. Unders6kningarna i
BIOMET-projektet visade pa laga halter av krom, nickel och vanadin. For koppar och zink
uppméttes hdga vérden 1 flera omraden. Dessa metaller dr dock essentiella, det vill sdga nddvéndiga


https://ammuppsala.se/wp-content/uploads/2025/07/nr-2-2025-biomet-fordjupade-undersokningar-av-fororenade-omraden-biotillganglighet-och-exponering-for-metaller-i-befolkning.pdf
https://ammuppsala.se/wp-content/uploads/2025/07/nr-2-2025-biomet-fordjupade-undersokningar-av-fororenade-omraden-biotillganglighet-och-exponering-for-metaller-i-befolkning.pdf
https://ammuppsala.se/wp-content/uploads/2025/07/nr-2-2025-biomet-fordjupade-undersokningar-av-fororenade-omraden-biotillganglighet-och-exponering-for-metaller-i-befolkning.pdf

for kroppens normala funktion, och negativa hélsoeffekter upptriader forst vid avsevért hogre
exponeringar dn de som uppmatts. For kvicksilver overskreds medelhalten riktvardet for kinslig
markanvindning 1 ett av de undersokta gronomradena samt i gruvavfallstypen varp. I varp 6verskred
dven maxvérdet riktvérdet for mindre kénslig markanvéndning. De uppmétta nivaerna bedéms dock
inte medfora risk for akuttoxiska effekter. Mot bakgrund av detta, samt de generellt 1aga
medelhalterna, har ingen ytterligare bedomning av hilsoeffekter av kvicksilver gjorts i denna
rappott.

Rapporten bedomer hélsorisker utifrdn aktuella forhdllanden, och beaktar inte eventuella framtida
fordndringar i markanvandning, klimat- och omgivningsfaktorer. En sadan risk é&r till exempel att
fororenade fyllnadsmassor som idag ar tickta eller oatkomliga blottliggs och darmed dkar
befolkningens exponering. Férdndrad markanvindning, till exempel genom aktiviteter som innebér
okat utnyttjande av barn och ungdom, sportaktiviteter eller nybyggnation, kan ocksé behova foregis
av separata riskbedomningar. Vidare ska noteras att rapporten enbart omfattar bedomning av risker
for ménniskors hélsa och inte inkluderar bedomning av risker for miljo eller naturresurser, sdsom
paverkan pé ekosystem eller grundvatten.



2. Bakgrund

2.1 Historisk beskrivning av markféroreningar och géllande lokala riktlinjer

Gruvdriften i Falun inleddes omkring 1000-talet och pégick fram till 1992, d& Falu gruva stangdes.
Ursprungligen brots koppar, men med tiden utvanns dven zink, svavel, guld och bly. Den langvariga
gruvdriften och metallutvinningen har lett till omfattande féroreningar i omgivningarna, dels genom
deponering av gruvavfall och historiska lamningar av hyttor i omradet kring gruvan, dels genom
atmosfariskt nedfall frdn malmbearbetning, rostning och utslépp fran svavelsyrafabriken, vilket
paverkat de omkringliggande gronomradena. Restmaterial efter utvinning och bearbetning har dven
anviants som fyllnadsmaterial i stora delar av Falun (Underlagsrapport 1: Metallhalter i mark).

I samband med att gruvverksamheten upphorde under 90-talet genomfordes en rad
efterbehandlingsatgirder for att rena miljon och minska paverkan p& omgivningen. Aven om
atgirderna minskade lackaget till omgivande milj6 kvarstdr fororeningar av hilsoskadliga metaller.
Under perioden 1986 till 1998 genomfordes omfattande undersdkningar och métningar av
metallhalter i mark, vatten och véxtlighet. Resultaten fran dessa 1ag till grund for en fordjupad miljo-
och hilsoriskbeddmning genomford av Kemakta Konsult AB som visade att halterna av vissa av de
undersokta metallerna i delar av Falun 6verskred Naturvirdsverkets generella riktvdrden for
fororenad mark (Kemakta, 1998). Medelhalterna av arsenik, bly, kadmium och koppar éverskred
riktvdrdena for kinslig markanvandning (KM). For bly 6verskred medelhalterna dven riktvardet for
mindre kinslig markanviandning (MKM). Dessa riktvirden dr satta for att skydda ménniskor, miljo
och naturresurser utifran olika scenarier for markanvindning. Med KM avses omraden dér
fororeningarnas nivder normalt inte begrdnsar markanvindningen. Sddan mark kan till exempel
anvindas for bostédder, jordbruk, skolor och liknande. Med MKM avses omréden dér
fororeningsnivaerna begransar markanviandningen. Marken i dessa omraden kan till exempel
anvandas for kontor, handel, industri och trafikanlaggningar (Naturvardsverket, 2009a, s 139).

For att hantera situationen utarbetades plastsspecifika, hilsobaserade riktvirden baserat pd Kemaktas
fordjupade hélsoriskbedomning. Med platsspecifika riktvirden menas viarden som avviker fran
Naturvirdsverkets generella riktvdrden géllande markanviandning. Sddana kan utarbetas nir
forutséttningarna for exponering och spridning avviker visentligt frin de generella scenarierna for
KM och MKM och berékningarna kan d anpassas till de forutséttningar som &r specifika for
omradet, sdsom lokal markanvéndning (Naturvdrdsverket 2009a, s 53). For Falun utarbetades
platsspecifika riktvarden for tre typer av markanvindning: bostadsmark, gronomraden och
verksamhetsmark. Tabell 1 ger en dversikt av de platsspecifika riktviardena for arsenik, bly och
kadmium i Falun, samt Naturvardsverkets generella riktvérden. Baserat pa Kemaktas bedomning fran
1998 utarbetade Falu kommun ocksa specifika rdd till invdnarna gillande gronsaksodling, samt bér-
och svampplockning i fororenade omriden (Se Falu kommuns webbsida: ”Rad och riktlinjer for att
minska hdlsoriskerna”: https://www.falun.se/bygga-bo--miljo/metaller-i-mark-och-vatten/rad-och-

riktlinjer.html).



https://www.falun.se/bygga-bo--miljo/metaller-i-mark-och-vatten/rad-och-riktlinjer.html
https://www.falun.se/bygga-bo--miljo/metaller-i-mark-och-vatten/rad-och-riktlinjer.html

Tabell 1. Platsspecifika riktvarden for arsenik, bly och kadmium i Falun samt generella riktvarden enligt

Naturvardsverket.
Platsspecifika hdlsoriskbaserade riktvarden for Generella riktvarden enligt
Falun (mg/kg TS) Naturvardsverket (mg/kg TS)*
Bostadsomrdde Grénomrdde | Verksamhets- KM MKM
omrdde

Arsenik 50 100 100* 10 25

Bly 300 700 4000 50 180

Kadmium 3 3 250** 0,7*** 2,5%**

* Riktvardet ar satt lagre an det ursprungligen berdknade av forsiktighetsskal pa grund av risk fér akut forgiftning.
** Det berdknade halsoriskbaserade riktvardet ar sa hogt att det redan vid lagre varden finns andra motiv (till
exempel miljoskal) att genomfora atgarder.

*** Riktvardena sdnktes ar 2025, dvs efter att BIOMET rapporten publicerades. Tidigare riktvarde for KM var 0,8
mg/kg TS och fér MKM 12 mg/kg TS

2.2. Halsorisker med undersodkta metaller

2.2.1 Arsenik

Mainniskor exponeras for arsenik framfor allt genom intag av mat och dricksvatten, men dven fran
omraden med fororenad mark. Metallen forekommer 1 organisk och oorganisk form, dir det framfor
allt dr oorganisk arsenik som péverkar hilsan negativt. Oorganisk arsenik kan orsaka akut forgiftning
och kan beroende pa dos ge dvergaende symtom eller vara dodligt. Dodlig dos for vuxna uppskattas
till 1-2 mg/kg kroppsvikt. Studier rapporterar att dvergadende akuta symptom sésom irritation av
slemhinnor, leverpaverkan och mag-tarmsymtom kan uppkomma vid ett engangsintag motsvarande
0,035-0,07 mg/kg kroppsvikt (White, 1999). Baserat pa dessa studier har Naturvardsverket angett
0,05 mg arsenik/kg kroppsvikt som tolerabel dos for akuta effekter, (TDAE)>. Detta kan ses som ett
virde som inte bor dverskridas och hélsoriskbedomningen vad géller risk for akut arsenikforgiftning
kommer att forhalla sig till denna niv.

Hilsoeffekter vid langvarig exponering inkluderar fordndrad pigmentering och fortjockning av
huden, samt paverkan pa inre organ som hjirta-kérl, lungor, njurar och lever (EFSA, 2024). Arsenik
passerar moderkakan, och vid exponering hos foster och tidigt i barnets utveckling finns risk for
bland annat neurologisk paverkan, himmad tillviaxt och forsédmrat immunforsvar (Riskwebben:
Arsenik, IMM). Arsenik dr dven klassat som cancerframkallande (IARC, grupp 1) med 6kad risk for
cancer 1 lunga, urinbldsa samt i huden (skivepitelcancer) och mgjligen finns d&ven samband med
cancer 1 lever och njure (EFSA, 2024). Arsenik lagras inte i kroppen, halveringstiden for utsondring
anges till 2-3 dagar (Ibid., s 15). Det finns ingen exponeringsgrins under vilken det med sdkerhet
kan ségas att negativ paverkan pa hélsan inte forekommer. For sddana amnen, dvs &mnen dér det inte

! https://www.naturvardsverket.se/4a3dbd/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/generella-
riktvarden-for-fororenad-mark-2025.pdf [hamtat den 25-12-05]

2 Kemakta Konsult AB och IMM, Datablad fér kadmium, reviderad 2025.
https://www.naturvardsverket.se/4a401b/globalassets/vagledning/fororenade-
omraden/riktvarden/datablad/kadmium-rev-2025.pdf

3 Kemakta Konsult AB och IMM, Datablad arsenik, reviderad 2025.
https://www.naturvardsverket.se/4a4019/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/datablad/arsenik-

rev-2025.pdf
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finns ndgon troskeldos for negativ hédlsopaverkan, anviander sig den europeiska hidlsomyndigheten
EFSA inte av begreppet tolerabelt dagligt intag (TDI), utan istéllet faststills ett hdlsobaserat
referensvérde utifran en virdering av acceptabel risk. For oorganisk arsenik har EFSA satt det
hilsobaserade referensvérdet till 0,06 pg/kg kroppsvikt/dag, vilket motsvarar 5 % riskokning for
hudcancer (skivepitelcancer) jamfort med bakgrundsforekomsten. Detta varde bedoms ocksa skydda
mot flertalet andra hélsorisker (Riskwebben: Arsenik, IMM). Denna nivé innebdr att
medianexponeringen enbart frén livsmedel for Sveriges befolkning, som for vuxna uppskattas till
0,07 ng/kg kroppsvikt och dag och for 4-ariga barn till 0,18 pg/kg kroppsvikt och dag, dverstiger det
hilsobaserade referensvérdet. Det finns saledes ett behov av att minska exponeringen, sérskilt for
barn. Omkring en tredjedel av den arsenik som den svenska befolkningen exponeras for bedoms
komma frén ris och risprodukter (Livsmedelsverket, 2015a). For att minska intaget har
Livsmedelsverket formulerat sérskilda rad rorande konsumtion av risprodukter for vuxna och barn
(Livsmedelsverket, 2015b).

2.2.2 Bly

Bly ar en metall som finns allmént spridd i den omgivande miljon, framfor allt som ett resultat av
fororeningar fran ménsklig aktivitet. Den huvudsakliga exponeringskéllan for den svenska
befolkningen &r livsmedel, dér bly finns i smd méingder i de flesta fédodmnen. Bly kan ocksé finnas 1
dricksvatten frdn egen brunn. Tidigare var avgaser frdn blytillblandad bensin en betydande
exponeringskilla, men sedan tillsdttning av bly 1 bensin forbjods pa 1990-talet har blodblyhalten
minskat succesivt i befolkningen (Stromberg U, et al., 2008).

De negativa hilsoeffekterna av kronisk exponering for bly inkluderar pdverkan pa nervsystem,
blodbildningen i benmirgen, hjirta-kérl och njurar. Bly lagras 1 skelettet vilket innebér att &ven 14ga
nivder over ldng tid kan paverka hilsan. For foster och smi barn dr hjdrnan sérskilt kinslig for bly,
och studier har visat att det redan vid ldga exponeringsnivaer ses effekter pa befolkningsniva i form
av sinkt intellektuell kapacitet (minskning av 1Q). Bly passerar moderkakan, gravida och foster utgor
darfor sarskilt kédnsliga grupper for blyexponering. Hos vuxna dr de hélsoeffekter som kan uppsta vid
de lagsta nivaerna av ldngvarig exponering framst en 6kad risk for kronisk njursjukdom och forhojt
blodtryck (EFSA, 2010).

Liksom for arsenik finns for bly ingen undre grins vid vilken negativa hilsoeffekter kan uteslutas.
EFSA har faststillt ett hilsobaserat referensvérde vilket innebir att det dagliga intaget av bly inte bor
overskrida 0,5 pg/kg kroppsvikt och dag, motsvarande en blodblyhalt pa 12 pg/l. Studier pa
befolkningsniva har visat att denna blodblyhalt hos 6-ariga barn motsvarar en sdnkning av IQ med en
IQ-enhet, vilket har bedomts vara en acceptabel hilsopaverkan. Det hélsobaserade referensvardet pa
0,5 ng/kg kroppsvikt och dag skyddar ocksa mot hélsoeffekter hos vuxna, inklusive gravida (EFSA,
2010). Studier av svenska befolkningens matvanor visar att intaget av bly minskat dver tid, och
vuxnas dagliga intag ser nu ut att ligga betydligt under det hdlsobaserade referensvardet
(Livsmedelsverket, 2024, s 120). Undersokningar av 1.5- och 4-aringar i Sverige visar dock att ca
10% fortfarande har blodblyhalter som kan innebira risk for negativa effekter. Barns exponering for
bly bor darfor minskas ytterligare (Livsmedelsverket, 2025).

Akut blyforgiftning pa grund av engingsexponering dr mycket ovanligt, diremot kan subakut
forgiftning forekomma till £61jd av upprepad hog exponering. Symptom pé forgiftning inkluderar
illamaende, kridkningar och magsmartor, blodbrist, lever- och njurskador, samt paverkan pa nerver.
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Vid mycket hoga nivéer uppstar konfusion, medvetsloshet och kramper. Nagon tydlig dos vid vilken
akuttoxicitet uppstar efter engdngsintag av jord dr dock svar att faststéilla eftersom sddana fall ar
mycket sdllsynta och paverkas av flera faktorer, bland annat 1 vilken kemisk form blyet forekommer,
individens alder och hélsa. Risk for allvarlig akut forgiftning vid intag av jord bedoms generellt som
mycket liten och Naturvardsverket har dérfor inte satt ndgot vérde for akuttoxicitet. Naturvardsverket
rekommenderar dock dnda att utvirdering av risk for akuttoxicitet bor utforas vid markhalter pa 1000
mg bly/kg TS'. Dérfor kommer hilsoriskbedémningen vad giller risk for akut blyforgiftning att
forhalla sig till denna niva.

2.2.3 Kadmium

Kadmium &r en skadlig metall som spridits i miljon genom bland annat gruv- och metallindustri,
avfallsforbranning och konstgddsling av jordbruksmark. Livsmedel utgor den storsta
exponeringskéllan for den svenska befolkningen, framfor allt fran spannmalsprodukter, potatis och
andra rotfrukter. Aven om kadmiumhalterna i dessa livsmedel #r relativt 14ga, blir det totala intaget
hogt over tid eftersom detta ar baslivsmedel som konsumeras regelbundet. Livsmedel med sarskilt
hoga halter av kadmium &r indlvsmat, det bruna kdottet pa krabba och vild svamp, sérskilt sndbolls-
och kungschampinjon (Livsmedelsverket, 2017b). Tobaksrok dr en annan betydande killa till
kadmiumexponering, och rokare har ofta omkring dubbelt s hoga kadmiumbhalter 1 kroppen jamfort
med icke-rokare. Upptaget av kadmium i kroppen okar vid 1ga jarnnivaer i blodet, ddrfor &r kvinnor
sdrskilt sarbara eftersom jdrnbrist dr vanligare 1 denna grupp. Vegetarianer dr en annan grupp som
kan vara extra exponerade pa grund av kostens sammanséttning.

Kadmium 6verfors inte till fostret 1 ndgon hogre utstrackning, och gér heller inte dver 1
modersmjolken (Riskwebben: Kadmium, IMM, Livsmedelsverket, 2017a). Hilsoriskerna med
kadmium ar frimst kopplade till ansamling i kroppen vid langvarig l1dgdosexponering, medan akut
forgiftning dr mycket ovanligt. Kadmium ansamlas i njurarna och paverkar njurarnas funktion. De
frimsta negativa hélsoeffekterna inkluderar njurskador och minskad bentdthet, vilket kan leda till
okad risk for frakturer. Kadmium &r dven klassat som cancerframkallande (IARC, grupp 1). Baserat
pa risken for njurskador har EFSA faststéllt ett tolerabelt veckointag (TVI) pa 2,5 ng/kg kroppsvikt
per vecka, motsvarande 0,36 ng/kg kroppsvikt och dag (EFSA, 2009). Intaget av kadmium fran
livsmedel 1 Sverige ser ut att 6ka. I den senaste matkorgsundersokningen fran Livsmedelsverket
uppskattades det genomsnittliga kadmiumintaget till 1,6 ng/kg kroppsvikt och vecka, vilket
motsvarar 64 % av TVI (Livsmedelsverket, 2024, s 119). Enligt berdkningar dverskrider
kadmiumintaget fran livsmedel TVI hos 10 % av Sveriges barn (Livsmedelsverket, 2017b, s 30). Den
lilla marginalen till TVI, samt det faktum att en del individer 6verskrider TVI, innebér att det ar
viktigt att minska exponeringen for kadmium. Livsmedelsverket rekommenderar darfor att mat med
sdrskilt hoga halter ska undvikas, och for barn ér radet ar att helt avstd fran att dta livsmedel med de
hogsta kadmiumhalterna (Livsmedelsverket 2017a, s 4).

1 Kemakta Konsult AB och IMM, Datablad fér bly, reviderad 2025.
https://www.naturvardsverket.se/4a406a/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/datablad/bly-rev-

2025.pdf
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Vad giller akut forgiftning av kadmium har symtom som illamiende, magsmaértor och krakningar
beskrivits efter engangsintag pa cirka 3 mg kadmium (Autrup, H. et al., 2003, s 475). Risken for
allvarlig akut forgiftning efter intag via munnen av till exempel jord bedéms som mycket liten.!

2.3 Undersdkning av metallhalter i marken

2.3.1 Val av typomrdden och representativa halter

Inom BIOMET-projektet undersoktes metallhalter i jord frin dtta gronomraden och tre olika
gruvavfallstyper (Figur 1). Gruvavfall undersoktes pa fyra platser dar avfallet ligger atkomligt pa
markytan och ddrmed kan bidra till exponering. Prover togs av avfallstyperna slagg, kisaska och
varp. Slagg ar en forglasad restprodukt fran rostning och sméltning av malm i sméltverken, medan
varp utgor rester fran den tidigare malmsorteringsprocessen. Kisaska dr en restprodukt fran
svavelsyraproduktionen vid den tidigare svavelsyrafabriken, som var i drift frdn mitten av 1800-talet
fram till 1993. Bland bade slagg och varp forekommer bade storre och finkornigt material, medan
kisaskan till sin struktur mer liknar sand. Kornstorleken och materialets fysikaliska egenskaper
paverkar hur 14tt metaller kan frigdras och spridas, men dven hur tillgingligt materialet &r for sa
kallad hand-till-mun-exponering. Detta &r sdrskilt relevant vid riskbeddmning av barns exponering,
eftersom barn kan fi i sig fororenat material genom direkt kontakt med mark eller genom att stoppa
hénder eller foremal i munnen. Avfallsh6garna vittrar langsamt, och nederbord i form av regn och
snosmaéltning bidrar till successiv spridning av metaller i den ndrmaste omgivningen.

De gronomraden som undersoktes valdes for att de frekvent besoks av Faluborna for rekreation och
bar- och svampplockning. Vid urvalet av provtagningsomraden beaktades dven avstandet till gruvans
epicentrum “Stora stdten”, samt den forhirskande vindriktningen eftersom tidigare undersdkningar
visat att det atmosfériska nedfallet var som hogst ndrmast gruvan i riktning nordvist till sydost. De
gronomrdden som undersoktes var Galgberget, Stdngtjarn, Hélsingberg, Frimby udde, Stenslund och
Lugnet. Av dessa dr Galgberget och Stenslund bostadsomrdden med en del mindre skogsomréden,
medan dvriga omraden framfor allt dr skogsbeklddda friluftsomraden. Prover togs ocksé fran ett
referensomrade i Enviken utanfor Falu tatort, som bedomdes opaverkat av gruvdrift eller andra
metallutsldpp. Resultaten fran metallanalyserna i mark samt i bar och svamp fran Enviken anvénds
som jamfOrelse for att motsvara den bakgrundsexponering som personer kan ha utan paverkan fran
gruvbrytningen i1 Falun.

! Kemakta Konsult AB och IMM, Datablad for kadmium, reviderad 2025.
https://www.naturvardsverket.se/4a401b/globalassets/vagledning/fororenade-
omraden/riktvarden/datablad/kadmium-rev-2025.pdf
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Figur 1. Karta 6ver provtagningsomrdaden inom BIOMET-projektet.

For gronomraden och slagghdgarna genomfordes ett slumpmissigt urval av provtagningsrutor for att
sdkerstélla en spridning av punkterna. Ddrmed kunde en representativ halt faststéllas for varje
omrade baserat pa det statistiska medelvédrdet inom omradet. For kisaska och varp genomfordes
istéllet riktad provtagning, d4 dessa omraden krévde visuell inventering i félt och ddrmed 4r de
uppmétta halterna inte representativa for dessa bada omraden.

Totalt analyserades 326 markprover for halter av arsenik, barium, bly, kadmium, koppar, kobolt,
krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink. Samtliga markprover togs ytligt (0—10 cm djup) da det
ar den jorden som ménniskor kan komma i kontakt med och dérmed mest relevant for en
hélsoriskbeddmning. Medelvédrden och maxvirden rdknades ut for vart och ett av de undersokta
gronomrddena, samt separat for de bada slaggomradena och for kisaska och varp. For en utforlig
beskrivning av metod for provtagning och analys héanvisas till Underlagsrapport 1: Metallhalter i
mark.

2.3.2 Resultat metallhalter i marken

Resultaten av métningarna inom BIOMET-projektet visade forh6jda halter av framfor allt arsenik
och bly, men d@ven kadmium i forhédllande till Naturvardsverkets generella riktvérden, vilket
motiverar att en hélsoriskbedomning gors. For gronomraden jamfors resultaten av méitningarna med
savdl KM som MKM, dé kraven pd markanvéndning inte kan anses vara obegrinsade som i scenariot
for KM men da utnyttjandet av dessa omraden dr mer intensivt, framfor allt f6r barn, jaimfort med
Naturvérdsverkets scenario for MKM. Resultaten frdn métningarna av gruvavfallet jamfors med
MKM.
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Grénomrdden

Galgberget, Stenslund och Framby Udde hade de hogsta uppmatta virdena av arsenik och bly (Tabell
2). For bly overskred medelhalterna i samtliga omraden i Falun Naturvardsverkets riktvérden for
KM, och i Galgberget och Frimby udde dverskreds dven riktvirdet for MKM. For kadmium lag
medelvirdena fran samtliga omraden under riktvardet for KM. Jimfort med halter av metaller i
ovriga Sverige hade referensomradet i Enviken lagre halter av de flesta undersokta metaller. Dock
var kadmiumbhalterna nédgot hogre och for bly var halterna ungefar fyra génger hogre dn
medianhalten for 6vriga lan 1 Sverige. Dessa forhdjda halter &r troligen inte relaterat till
gruvverksamheten i Falun (Underlagsrapport 1: Metallhalter i mark, s 27).

Tabell 2. Uppmatta medel- och maxvarden for metallhalter i provtagna gronomraden inom BIOMET-

projektet.

Antal Arsenik Bly Kadmium

prov (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Grénomrdden N Medel Max Medel Max Medel Max
Framby udde 30 8,9 21,9 275,5 903,0 0,3 0,9
Galgberget 30 47,4 286,0 676,7 2100,0 04 1,7
Halsingberg 30 3,1 6,9 83,2 321,0 0,5 2,7
Lugnet 30 3,3 23,1 72,2 200,0 04 2,4
Sanders 30 2,9 11,7 102,9 226,0 04 2,8
Stenslund 30 19,0 84,3 240,7 517,0 0,4 3,5
Stangtjarn 30 6,2 13,3 149,5 508,0 0,3 1,1
Referensomrade i 30 1,3 3,2 45,6 122,0 0,2 1,0
Enviken

Halter som 6verstiger riktvardet for KM (Arsenik: 10 mg/kg TS, Bly: 50 mg/kg TS, Kadmium: 0,70 mg/kg TS) ar
markerad med fet stil. Halter som 6verstiger Naturvardsverkets riktvarde for MKM (Arsenik: 25 mg/kg TS, Bly: 180

mg/kg TS, Kadmium: 2,5 mg/kg TS) ar gramarkerade.

Gruvavfall

I samtliga gruvavfallstyper uppmattes medelvirden av bade arsenik och bly som &verskred
Naturvérdsverkets riktviarden for MKM (Tabell 3). Hogsta uppmatta virde for arsenik var 235 mg/kg
TS, vilket uppmaittes i slaggomride 2. Hogsta uppmitta virde for bly var 12 700 mg/kg TS och

uppmiittes 1 varp. For kadmium 6verskred inga av medelvérdena riktvirdet for MKM.
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Tabell 3. Uppmatta medel- och maxvarden for metaller i vart och ett av de provtagna gruvavfallsomraden,
samt det sammanradknade totala medel och maxvardet for samtliga provtagna gruvavfallstyper.

Antal prov Arsenik Bly Kadmium

(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)

Gruvavfall N Medel Max Medel Max Medel Max
Slaggomrade 1 30 112,4 207,0 2555 11600 1,6 3,0
Slaggomrade 2 30 64,2 235,0 2957 8400 1,6 4,5
Kisaska 13 49,5 88,7 1399 2740 1,2 3,3
Varp 13 80,5 153,0 4791 12700 0,3 0,7
Alla avfallstyper 86 81,2 235,0 2858 12700 1,3 4,5

Halter som overstiger Naturvardsverkets riktvarde for MKM (Arsenik 25 mg/kg TS, Bly 180 mg/kg TS, Kadmium 12 mg/kg TS)
ar gramarkerade.

2.4 Undersokning av metallhalter i bar och svampar

2.4.1 Urval av provtagningsomrdden, svampsorter och statistisk analys

Bér och svamp undersoktes fran fyra av de gronomraden i Falun som ingick i markundersokningen:
Galgberget, Frimby udde, Stenslund, och Lugnet, samt fran referensomradet i Enviken. De bér som
undersoktes var blabar och lingon. Bir och svampar plockades sa nira provtagningspunkterna for
markproverna som mojligt och koordinatsattes for att mojliggdra analyser av sambandet mellan
uppmétta metallhalter i marken och uppmiétta halter i biar och svamp. Insamlingen fokuserade i forsta
hand pa kantareller (dven kallade gula kantareller), som &r en av de mest eftertraktade
matsvamparna. Nér kantareller inte patriffades kompletterades insamlingen med trattkantarell och
Karljohansvamp. Utover dessa vanliga matsvampar inkluderades dven rimskivling, da tidigare
undersokningar visat att den tenderar att ta upp miljofororeningar i hogre grad dn andra svampar.
Kantarell var den enda svampsorten som patriffades i och kunde samlas in frdn samtliga omraden.

Totalt analyserades 68 svampprover, 58 blabarsprover och 57 lingonprover for metallerna arsenik,
bly, kadmium, kvicksilver, koppar och zink. Laboratorieanalys gjordes av oskoljda, farska livsmedel
(uttryckt som per kg vétvikt). Da den anvinda analysmetoden inte skiljer mellan organisk arsenik
och den mer toxiska oorganiska formen, representerar de uppmétta halterna den totala miangden
arsenik. For en utforlig beskrivning av metod for provtagning, analys och resultat hdnvisas till
Underlagsrapport 3: Metallhalter i bir och svamp i Falun och Enviken.

2.4.2 Resultat metallhalter i bér och svamp

Tabell 4 presenterar det samlade medelvérdet av arsenik, bly och kadmium 1 bldbér och lingon
insamlade fran samtliga omréden i Falun och fran referensomrédet i Enviken, samt den hogsta
uppmatta halten for varje barsort. Halterna av metaller i bldbér och lingon var laga i de gronomraden
som undersoktes 1 Falun, och skilde sig inte frén halterna 1 biren plockade i1 referensomradet 1
Enviken. Metallhalterna 1 bar skilde sig heller inte mellan de olika gronomradena i1 Falun. Uppmiitta
halter 1ag langt under EU:s forséljningsgransvarden for bly och kadmium i bir och frukt. For bly ar
detta gransvirde 0,10 mg/kg for ovrig frukt (dvs annan frukt @n tranbér, vinbar, fliderbir och frukt
av smultrontrdd dir gransvéardet ligger pa 0,20 mg/kg) och for kadmium dr gransvérdet 0,03 mg/kg
for bar och smé frukter. For arsenik saknas faststillt forséljningsgransvéarde i biar och svamp.
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Tabell 4. Uppmaitta medelvarden (mg/kg vatvikt) arsenik, bly och kadmium i blabar och lingon fran samtliga

provtagna omraden.

Antal (N) | Arsenik (mg/kg) Bly (mg/kg) Kadmium(mg/kg)
Blabar, Falun (alla omraden) 46 0,0027 0,0051 0,0015
Blabar, Referensomrade i Enviken 12 0,0025 0,0050 0,0013
Lingon, Falun (alla omraden) 45 0,0028 0,0076 0,0010
Lingon, Referensomrade i Enviken 12 0,0025 0,0055 0,0010

For svamp patraffades generellt hdgre halter av alla metaller jamfort med metallhalter 1 bar. Detta ar i
linje med tidigare studier som visat att svampar tenderar att ta upp mer metaller ur marken 4n andra

vaxter.

Tabell 5 presenterar medelvirdet av arsenik, bly och kadmium i samtliga provtagna svampar per
omrade. For bly aterfanns de hogsta medelvardena i Galgberget och Stenslund, vilket var forvéntat
med tanke pd att dessa omraden ligger narmast gruvan. For arsenik 1ag halterna hogre i alla
provtagna omraden jimfort med referensomradet i Enviken och for kadmium uppméttes de hogsta

halterna i Frdmby udde och Lugnet. Metallhalterna varierade dven betydligt mellan olika
svampsorter dér rimskivling innehdll hogre halter av arsenik och kadmium jamfort med de andra
sorterna, medan Karljohansvampen inneh6ll mer bly. P4 grund av dessa skillnader paverkas
omradenas medelvérden av vilka svampsorter som ingar i analysen. For en tydlig 6verblick dver

metallhalter, savél som fordelningen av svampsorter mellan omrédena, hénvisas till

Underlagsrapport 3: Metallhalter i bir och svamp, figur 2—4.

Tabell 5. Uppmatta medel och maxvarden (mg/kg vatvikt) av arsenik, bly och kadmium i samtliga provtagna

svampar fran vart och ett av de undersdkta gronomradena.

Antal | Arsenik (mg/kg) Bly (mg/kg) Kadmium (mg/kg)

Omrade N Medel Max Medel Max Medel Max
Framby udde 11 0,10 0,32 0,02 0,03 0,40 1,20
Galgberget 14 0,01 0,02 0,09 0,54 0,05 0,11
Lugnet 11 0,02 0,09 0,02 0,04 0,31 1,16
Stenslund 15 0,01 0,04 0,05 0,13 0,04 0,07
Referensomrade i 12 <0,01 <0,01 0,03 0,06 0,05 0,25
Enviken

Fotnot: Rimskivling samlades enbart in fran Framby udde och Lugnet. Den enda Karljohansvamp som samlades in for

analys patraffades i Galgberget. Trattkantarell samlades enbart in fran referensomradet i Enviken.

Kantareller var den enda svampsort som pétréffades i och kunde samlades in fran samtliga omraden,
och dr ocksd en svamp som dr populér att plocka. I tabell 6 presenteras medel- och maxhalter av
arsenik, bly och kadmium 1 kantareller fran de olika omradena 1 Falun, samt frn referensomradet 1

Enviken. For arsenik och bly ar halterna i kantareller frdn Galgberget och Stenslund férhdjda jamfort
med referensomrédet i Enviken, medan det inte ses ndgra skillnader mellan 6vriga omréden och
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referensomradet. For kadmium skiljer sig halterna inte nimnvart varken mellan gronomraden 1 Falun
eller 1 jamforelse med referensomradet i Enviken.

Tabell 6. Uppmatta medel- och maxvarden (mg/kg vatvikt) av arsenik, bly och kadmium i samtliga provtagna
kantareller fran vart och ett av de undersdkta gronomradena.

Antal | Arsenik (mg/kg) Bly (mg/kg) Kadmium (mg/kg)

Omradde N Medel Max Medel Max Medel Max
Framby udde 3 <0,01 <0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Galgberget 13 0,01 0,02 0,05 0,10 0,04 0,07
Lugnet 8 <0,01 <0,01 0,03 0,04 0,04 0,11
Stenslund 15 0,01 0,03 0,05 0,13 0,04 0,07
Referensomrade i 8 <0,01 <0,01 0,03 0,05 0,03 0,06
Enviken

I forhéllande till EU:s forsdljningsgriansvérde 1 vild svamp overskreds forsiljningsgrinsvérdet for
kadmium (0,50 mg/kg vatvikt) i fem av 11 prover av rimskivling, medan inga av de dvriga
svamparterna lag 6ver detta gransviarde. Endast en Karljohansvamp, insamlad frén Galgberget,
ingick i undersokningen. Denna svamp hade den hdgsta halten av bly (0,54 mg/kg vatvikt) bland de
undersokta svamparna, men halten 1ag fortfarande under EU:s forséljningsgrénsvérde for bly i vild
svamp (0,80 mg/kg vatvikt). Det ska noteras att EU:s forsédljningsgransvarden géller for skoljda
livsmedel, medan analyserna i var undersdkning gjordes pd oskoljda svampar. En tidigare studie av
metallhalter 1 svamp har visat att halterna kan skilja sig mellan skéljda och oskodljda svampar
(Mannerling, et al., 2022). Eftersom ingen sddan jimforande analys gjorts i denna studie, gar det inte
att uttala sig om huruvida halterna skulle ha péverkats av att svampen skoljdes. Generellt
rekommenderas dnda att svampar skoljs och rensas fran jord fore intag, for att pa sa sitt minska
exponeringen av metaller via rester av jord.
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3. Exponeringsbedémning

3.1 Exponerade grupper

Denna miljomedicinska riskbedomning avser hilsoriskerna for invanarna i Falu tatort. Som en
jamforelse gors dven berdkningar av exponering baserat pa markhalterna i1 referensomradet i
Enviken. Barn utgor en sdrskilt kinslig grupp eftersom de dter och dricker mer 1 forhallande till sin
kroppsvikt dn vuxna, samt att den pagaende utvecklingen av organsystem innebir en extra sarbarhet
for toxisk paverkan. Sma barn har ocksé en 0kad risk att fa i sig skadliga metaller i och med att de
utforskar sin omgivning med hand-till-mun beteende, samt genom att de kryper och ddrmed
exponeras mer for damm som kan innehalla skadliga kemikalier. Gravida dr en annan kénslig grupp,
da ménga metaller, inklusive arsenik och bly, passerar moderkakan och dirmed kan paverka fostrets
utveckling.

Riskerna for akut och kronisk exponering skiljer sig mellan olika grupper i befolkningen. I den hér
hélsoriskbeddmningen bedoms hilsoriskerna vid akut exponering for ett barn i aldern 1-2 &r med en
kroppsvikt pa 10 kg. Hélsoriskerna vid kronisk exponering bedoms for tva grupper:

a) en vuxen individ med en kroppsvikt pa 70 kg och b) ett barn med en kroppsvikt pa 15 kg, vilket
motsvarar genomsnittsvikten for ett 3-arigt barn. Dessa antaganden foljer de parametrar som
Naturvérdsverket anvénder i sin riktvirdesmodell for exponerade grupper (Naturvardsverket, 2009 b,
s 116 och s 119). De exponeringsnivder som berdknas for barn bedéms dven ge skydd for gravida.

3.2 Exponeringsvagar

Halsofarliga 4mnen kan komma in i kroppen genom intag av jord via munnen, hudupptag, intag av
véxter och andra livsmedel, dricksvatten samt inandning av damm och &ngor. I avsnitten nedan
beskrivs de antaganden rorande exponeringsvagar som denna héilsoriskbedomning baseras pa.

3.2.1 Intag av jord via munnen

Oavsiktligt intag av smd méngder jord kommer av att jordiga fingrar stoppas i munnen vid
tradgérdsarbete eller lek och att damm i inom- och utomhusmiljon fastnar i mun och svalg.
Uppskattning av dessa mingder kommer fran langtidsstudier av befolkningar som lever i fororenade
omriden och utgoér en genomsnittlig exponering per dag (USEPA, 2002). Den faktiska exponeringen
for enskilda individer dr beroende av hur marken anvinds, bade vad géller vistelsetid och vilka
aktiviteter som utfors, och kommer didrmed att variera. Att enbart passera genom ett fororenat
omride innebdr ingen betydande exponering, men vid ldngre vistelse kan viss oavsiktlig kontakt med
jord inte undvikas. Smabarn exponeras generellt mer dn vuxna till foljd av intag av jord da de har ett
naturligt beteende att stoppa jord, fingrar och olika féoremal i munnen (Folkhdlsomyndigheten 2005, s
69). Déarutover har en liten andel barn, uppskattningsvis ca 2 %, en benédgenhet att dta storre mangder
av sadant som inte dr livsmedel (pica-beteende) sasom jord, vilket innebér en 6kad risk for
forgiftning, inklusive akut sddan (Salari et al., 2025).

Mingden intag av jord i denna hilsoriskbeddmning utgar fran riktvirdesmodellens antaganden for
KM. Enligt denna antas intag av jord via munnen for barn vara 120 mg/dag, vilket berdknats som ett
sammanvagt genomsnittligt intag pad 100 mg/dag, samt enstaka avsiktliga intag pd 5 g jord/ging vid
10 tillféllen. Vuxnas intag av jord antas vara betydligt 1agre och &r satt till 50 mg/dag

18



(Naturvardsverket 2009b, s 32-33). For akut exponering berdknas hélsoeffekterna av ett
engangsintag pa 5 g jord av ett barn i 1-2 arsaldern som véger 10 kg (Naturvardsverket 2009b s 119).

3.2.2 Intag av vixter och andra fédodmnen

Intag av fododmnen fran fororenade omraden kan potentiellt utgdra ett betydande tillskott till
exponeringen for hilsoskadliga metaller. I denna hélsoriskbedomning inkluderas endast exponering
frén egenplockade bir och svampar eftersom dessa ar de enda livsmedel som provtagits inom ramen
for BIOMET-projektet. Fran enkdtundersokningen som genomfordes bland invanare i Falun som del
1 projektet framkom att 39 % av de tillfrdgade hade atit bar plockade 1 gronomrédena runt Falun, och
25 % hade étit egenplockad svamp, vilket visar att detta dr en mojlig exponeringsvég for en del av
Faluns befolkning (Underlagsrapport 4: Enkdtundersékning).

Enkiten visade dven att 39 % av faluborna odlar frukt, bar eller gronsaker. Majoriteten av dessa
angav dock att de anvint kdpt mull, kompost eller planteringsjord och alltsé inte planerade direkt i
den fororenade jorden (Underlagsrapport 4: Enkdtundersokning). Omfattningen av konsumtionen av
egenodlade livsmedel &r svar att uppskatta och varierar kraftigt mellan olika individer. Dessutom
varierar metallhalten mellan olika livsmedel. Eftersom inga livsmedel provtagits inom ramen for
projektet, inkluderar hélsoriskbedomningen inte denna exponeringskélla. Exponering fran
egenfingad fisk och kréftor, som enligt enkéten kan vara en exponeringskélla for ca 5 % av
befolkningen inkluderas heller inte i hdlsoriskbedomningen (Underlagsrapport 4:
Enkdtundersokning).

3.2.3 Ovriga exponeringsvdgar

Mitningar i centrala Falun har generellt visa 14ga halter av partiklar och metaller i luften (Wéngberg
och Persson, 2010). Exponering via inandning av partiklar bedoms darfor vara forsumbar och
inkluderas inte i denna hélsoriskbedomning. Detsamma giller exponering genom hudupptag, som
generellt dr lag for metaller (Naturvardsverket 2008). Nér det géller dricksvatten uppskattas 99 % av
Faluns befolkning vara anslutna till det kommunala vattennétet, varfor denna exponeringskilla inte
beaktas 1 hdlsoriskbedomningen (Underlagsrapport 4: Enkdtundersokning).

3.3 Markanvandning

Med utgangspunkt i de omraden som valts for markanalyser inom projektet BIOMET kommer den
aktuella hélsoriskbedomningen goras i1 forhallande till tvé typer av markanvindning: Gronomraden
och gruvavfallsomraden. For gronomrdden antas en vistelsetid for barn och vuxna pa 1/3 av tiden,
dvs 122 dagar/ar. Detta antagande ar gjort utifran att en del av gronomradena ligger 1 tit anslutning
till bostadsomraden och diarmed innebir att en frekvent vistelse inte kan uteslutas vad géller
befolkningen 1 dessa omraden. Fran enkdtundersdkningen framkommer ocksa att gronomréden
nyttjas i hog grad av faluborna. Bland de svarande uppgav 53 % att de besdker dessa omraden minst
en gang i veckan och ca 14 % av dessa att de besoker omrddena dagligen. For gruvavfallsomrdden
antas vistelsetiden vara 60 dagar/ar for barn och vuxna. Detta dr gjort med utgangspunkt i resultaten
frdn enkédtundersokningen som visade att en betydande del av Faluborna vistas regelbundet pa
gruvavfallshdgarna. Pé fragan ”Hur ofta har du de senaste 8§ manaderna vistats pa slagghogarna
(gruvavfallet) i Falu tdtort?” svarade 52 % att de vistats dar ndgon/nagra ganger per ar, varav 15,5 %
uppgav att de vistades diar ndgon/nagra ganger per manad. En mindre andel (5 %) uppgav att de
vistades pd gruvavfallshdgarna s& mycket som nagon eller nigra génger per vecka och 1 % angav
daglig vistelse pa slagghdgarna. (Underlagsrapport 4: Enkdtundersokning). Antagandet om en
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vistelsetid pa 60 dagar/ar, har tidigare anvénts i en milj6- och hélsoriskbedomning av fororenad mark
vid ett fore detta sagverk i1 Berstorp (Pettersson, M. et al., 2012). Denna vistelsetid anvéndes for
vistelse pa spanupplag som i ndmnda rapport beskrivs som ett strévomrade med begransat
utnyttjande, vilket kan liknas vid hur en del av gruvavfallshogarna anvénds av Falus befolkning.

Antagandet om vistelsetid 1 gronomraden &r 1 denna rapport detsamma som 1 Kemaktas
hilsoriskbedomning frdn 1998 (Kemakta 1998), det vill sdga att personen vistas i grénomraden en
tredjedel av tiden. Nar det géller gruvavfallsomraden skiljer sig dock antagandena nagot. For barn
antas 1 denna rapport en vistelse pa 60 dagar/ar pa gruvavfallet, jamfort med 40 dagar/ar i
verksamhetsomraden, vilket i Kemaktas rapport inkluderade gruvavfallet. For vuxna antas i denna
rapport en vistelse pa 60 dagar/ar pd gruvavfallet, medan Kemaktas rapport utgick fran en vistelsetid
pa 122 dagar/ar i verksamhetsomraden.

3.4 Val av markhalter av metaller for halsoriskbedémning

Hilsoriskbedomningen avseende kronisk exponering baseras pa medelvirdet av metallhalterna i
marken i gronomréden eftersom provtagningspunkterna valts ut slumpvis och ddrmed kan ses som
representativa for hela det undersokta gronomradet. Daremot varierar medelvérdet kraftigt mellan
omradena, vilket dr forvéntat med tanke pa att de ligger pa olika avstdnd fran gruvans centrum. Det
ar ocksa rimligt att anta att olika individer framfor allt viljer att vistas 1 ett eller ndgra gronomraden,
till exempel beroende pa narhet till bostaden. For att skapa dverskadlighet har vi valt att utféra
riskbedomning i relation till tre gronomraden pé olika avstand fran gruvan och med olika nivéer av
fororeningar: Galgberget, Stenslund och Stingtjirn. Baserat pd medelvérdet av blyhalterna i
marken kan dessa omraden sdgas representera omrdden med hdg, medel och lag halt av
metallfororening, enligt nedan:

Hog (> 600 mg/kg TS bly): Galgberget

Medel (200 - 300 mg/kg TS bly): Stenslund, Framby udde

Lag (50-150 mg/kg TS bly): Stangtjarn, Hilsingberg, Sanders och Lugnet
Referens (<50 mg/kg TS bly): Referensomrade i Enviken

Niér det géller gruvavfallet bestar det av en blandning av olika avfallstyper, dir individer som vistas i
gruvavfallsomrdden kan antas exponeras for en blandning av samtliga av dessa avfallstyper. Vi har
dérfor valt att utfora hélsoriskbedomningen 1 relation till ett samlat medelvarde for samtliga
avfallstyper. Detta virde ska inte ses som representativt for ett specifikt geografiskt omréde, men kan
ses som ett "fiktivt” gruvavfallsomrade som uppskattar den samlade exponeringen over tid vid
vistelse pa olika gruvavfallsomraden, och olika platser inom dessa omraden. En dversikt dver
antaganden for kronisk exponering av metaller till foljd av vistelse i fororenade omraden ses i tabell
7.
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Tabell 7. Antaganden for kronisk exponering av metaller till foljd av vistelse i grénomraden och
gruvavfallsomraden i Falun.

Markanvandning
Grénomrade Gruvavfallsomrdde
Vistelsetid 122 dagar/ar 60 dagar/ar
Exponeringsvag Oralt intag av jord Oralt intag av jord
Statistiskt matt Medelvarde for tre utvalda Sammanslaget medelvarde for
(representativa halter) gronomraden (Galgberget, samtliga provtagna
Stenslund och Stangtjarn) samt gruvavfallstyper och omraden i
referensomrade i Enviken Falun

Vid bedomning av risk for akut forgiftning baseras hilsoriskbeddmningen pa den hogsta uppmatta
markhalten av respektive metall for de tre utvalda gronomriddena. En motsvarande berdkning gors for
den hogsta uppmaitta halten av respektive metall som patréiffats i gruvavfallet.

3.5 Biotillganglighet

Hur stor del av en metallférorening som nar kroppens organ och saledes kan paverka hilsan, den s.k.
biotillgingligheten, beror pa en rad faktorer i bade omgivningen och hos individen. Metallernas
kemiska form, jordens sammansittning och pH-vérde paverkar biolosligheten, dvs. vad som é&r
tillgingligt for kroppen att absorbera, medan bland annat &lder, hélsa och niringsstatus paverkar
sjdlva absorptionen, dvs. hur mycket av den tillgdngliga metallen som tas upp i mag-tarmsystemet
och nér blodbanan (biotillgidngligheten). For att uppskatta metallernas biotillgénglighet i marken i
Falun genomfordes, inom ramen for BIOMET-projektet, en studie av den orala bioldsligheten dér
man genom kemiska analyser studerade den andel av metallerna som ér tillgénglig f6r absorption
fran magsack och tunntarm (”Underlagsrapport 2: Oral biotillgiinglighet”). 1 analysen lakas
jordprover i olika steg med artificiell saliv, magsaft och “galla/tunntarmsvétska” for att simulera
utlakning i munhéla, mage och tunntarm.

Bioloslighetstester genomfordes pa slumpvis utvalda markprover frin bade gruvavfallsomrdden och
gronomrdden som ingick i projektet. De metaller som analyserades var arsenik och bly. Kadmium
uteslots eftersom halterna i marken var for ldga for att kunna inkluderas 1 bioldslighetstesterna.
Resultaten visade att bioldsligheten var hogst 1 jordproverna fran gronomrddena. For bly uppmittes
en bioldslighet pa 42—78 % i magséicken och 8—16 % i tunntarmen, beroende pé vilket gronomrade
provet kom ifrdn. Det hidlsobaserade referensvirdet for bly som anvinds i denna hilsoriskbedomning
baseras pa studier av blyintag fran mat och dryck, dar man har antagit en biotillganglighet pa 50 %
(’Underlagsrapport 2: Oral biotillginglighet”; EFSA, 2010). De uppmaitta biolosligheterna 1 Falun,
som varierade mellan 8—78 %, visar att upptaget av bly fran jord kan vara bade hogre och liagre én
den nivé som antagits vid faststdllandet av det hdlsobaserade referensvardet. Hur hogt upptaget blir
beror pé vilket omrade 1 Falun jorden kommer frén och om bio bioldsligheten i magsécken eller
tunntarmen anvénds i berdkningen.
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For arsenik 1ag bioldsligheten 1 prover 1 Falun mellan 10-23 % 1 magsédck och 11-28 % i tunntarm
beroende pa gronomrade. For arsenik baseras det hdlsobaserade referensvirdet pa studier av
exponering fran framfor allt dricksvatten, dér biotillgdngligheten ar nira 100 %, samt intag av
livsmedel (Kemakta, 2024, EFSA 2024). Biotillgéngligheten vid intag av livsmedel varierar mellan
olika fododmnen, men &r troligtvis hdgre &n vid intag av jord. Detta innebér att upptaget av arsenik
frén jord kan forvéntas vara lagre dn det upptag som antagits nir det hédlsobaserade referensvardet
faststdlldes. Bedomningen av kroniska hélsorisker till f6ljd av exponering av arsenik frén jorden ar
diarmed troligen en Overskattning nér intaget jimfors med det hilsobaserade referensvérdet for
arsenik. Vid beddmning av risk for akut forgiftning vid intag av jord fororenad med arsenik antas i
denna rapport 100 % biotillgédnglighet, vilket &r det antagande som anvénds 1 Naturvdrdsverkets
riktviirdesmodell'.

Slutsatsen fran delprojektet om bioldslighet av metaller fran marken i Falun &r att det i dagslaget &r
osdkert hur resultat av uppmétt bioldslighet i1 en platsspecifik riskbeddmning av férorenade omraden
ska omvandlas biotillgénglighet som kan anvéndas i hdlsoriskbedomningar. En annan osdkerhet ror
om bedomningen ska goras pé bioldsligheten 1 magsick eller tunntarm. Dessa fragor kommer att
studeras vidare inom ramen for det fortsatta projektet EXPONERAD?. P4 grund av osédkerheterna
kring hur resultatet gillande uppmitt bioldslighet ska anvidndas i bedomningen av hélsorisker
kommer resultaten fran analyserna av bioloslighet i Falun inte att inkluderas i den aktuella
hilsoriskbedomningen.

3.6 Tillvagagangssatt for halsoriskbedomningen
Exponeringsbeddmningen i denna rapport gors for:

a) Ofrivilligt intag av jord via munnen for barn och vuxna vid vistelse i gronomraden, samt pa
gruvavfallet. Berdkningarna baseras pa uppmatta medelhalter av arsenik, bly och kadmium i
de tre utvalda gronomridena med hog, medel respektive lag blyhalt i undersokt jord, samt
uppmatt medelhalt i det fiktiva gruvavfallsomradet. Den genomsnittliga dagliga
exponeringen fran oftrivilligt intag av jord vid vistelse 1 gronomraden samt pa gruvavfallet
jamfors med den dagliga mdngd som kan intas for barn och vuxna innan de hilsobaserade
referensvérdena for respektive metall 6verskrids.

b) Ett engangsintag av 5 g jord for ett barn pa 10 kg. Berdkningarna baseras pa uppmaétta
maxhalter av arsenik, bly och kadmium i de tre utvalda gronomradena, samt de maxhalter
av metaller som uppmatts i gruvavfallet, vilket ska ses som ett vérsta-fall-scenario for risk
for akut forgiftning. Den berdknade exponeringen jamfors med de médngder av varje metall
som dr kdnda for att kunna orsaka akuta symptom.

c) Exponering fran intag av bdr och svamp. Berékningarna baseras pa medelhalter av arsenik,
bly och kadmium i prover av bér och svamp fran de undersokta omradena. For blabér och
lingon baseras exponeringsbeddmningen pa det samlade medelvérdet fran samtliga
provtagna omraden. For svamp uppskattas exponeringen vid intag av svamp fran en blandad

! Kemakta Konsult AB och IMM, Datablad arsenik, reviderad 2025.
https://www.naturvardsverket.se/4a4019/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/datablad/arsenik-

rev-2025.pdf
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svampkorg, vilket berdknas pa medelvirdet av metaller i samtliga svampar, oberoende av
sort, fran vart och ett av de provtagna omrddena. En separat uppskattning av exponeringen
vid intag av enbart kantareller gérs ocksa baserat pd medelvérdet av metaller 1 kantareller
frén vart och ett av omrddena. For att uppskatta det bidrag som exponering fran bar och
svamp utgdr 1 forhallande till de hilsobaserade referensvérdena for hdlsopaverkan berdknas
den mingd som ett barn och en vuxen kan konsumera i genomsnitt per dag innan det
dagliga hilsobaserade referensvirdet uppnas.
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4. Halsoriskbeddmning

Nedan foljer en uppskattning av den exponering for arsenik, bly och kadmium som faluborna utsitts
for till foljd av vistelse i gron- och gruvavfallsomraden, samt av att dta bar och svamp plockat i
gronomradena, samt en jimforelse med de nuvarande hilsobaserade referensvirdena.

4.1 Langsiktiga halsorisker fran fororenad mark

Berédkningar baserade pa de uppmatta medelhalterna i marken (se tabell 2) visar att for bade arsenik
och bly innebér regelbunden vistelse pa gruvavfall, men dven i flera av gronomradena, en betydande
exponering i forhdllande till de hélsobaserade referensvérdena (Tabell 8). For arsenik dverskrider
barns berdknade genomsnittliga exponering det hdlsobaserade referensvirdet vid regelbunden
vistelse pa gruvavfallet och Galgberget, dir markhalterna av arsenik dr ungefar likvirdiga. For bly
Overskrider barns berdknade genomsnittliga exponering det hidlsobaserade referensviardet med upp
till tre gdnger 1 gronomraden med hog och medelhdg fororening, och med mer dn sju ganger vid
vistelse pa gruvavfall. Aven vistelse i omridden med den ligsta nivan av blyfororening innebir ett
betydande tillskott. Nér det géller kadmium déremot dr markhalterna laga i samtliga undersokta
omraden och vistelse ddr bedoms inte medfora nagot betydande tillskott av kadmium. Utifrén detta
bedoms den exponering falubor utsitts for vid regelbunden vistelse i fororenade omréden innebéira
ett bidrag till den kroniska exponering som kan ha en langsiktig negativ paverkan pa hilsan. Det &r
dock viktigt att understryka att bedomningen i denna rapport bygger pa studier som beskriver
hilsoeffekter pd gruppniva. Det innebér att det inte gar att dra nagra slutsatser om huruvida en
enskild individ som har eller har haft en exponering som dverstiger de toxikologiska referensvérdena
kommer att drabbas av ohélsa till foljd av detta.

Tabell 8. Uppskattad genomsnittlig daglig exponering for metaller till foljd av ofrivilligt oralt intag av jord vid
vistelse i gréon- och gruvomraden for barn och vuxna.

Arsenik (ug/dag) Bly (ng/dag) Kadmium (pg/dag)

Grad av férorening,

. Barn Vuxen Barn Vuxen Barn Vuxen
typomrade
Hog" 1,90 0,79 27,14 11,31 0,016 0,0067
Medel™ 0,76 0,31 9,65 4,02 0,016 0,0067
Lagt™ 0,25 0,10 5,60 2,50 0,012 0,0050
Referensomrade i 0,052 0,022 1,8 0,76 0,008 0,0033
Enviken
Sammanslaget 1,60 0,67 56,4 23.49 0,026 0,011
gruvavfallsomrade™"”
Halsobaserat 0,9 4,2 7,5 35 5,4 25
referensvarde

*Baserat pa medelvarde i Galgberget.

**Baserat pa medelvarde i Stenslund.

***Baserat pa medelvarde i Stangtjarn.

****Baserat pa samlat medelvarde av avfallstyper i gruvavfallet.

Fetstilt markerar att vardet 6verskrider den genomsnittliga dagliga exponeringen for barn och vuxna innan det
hélsobaserade referensvardena overskrids (TDI eller motsvarande).
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4.2 Akuta halsorisker fran férorenad mark

For arsenik finns en risk for 6vergdende akuta forgiftningssymptom vid intag pa 0,05 mg/arsenik per
kg kroppsvikt. For ett barn pa 10 kg motsvarar detta ett intag pa 0,5 mg arsenik, vilket uppnas vid
intag av 5 g jord med halter pd 100 mg arsenik/kg TS'. Denna halt dverskrids vad giller uppmiitt
medelhalt i slaggomréade 1 (112,4 mg/kg TS), samt for maxvirdena i Galgberget (286,6 mg/kg TS)
och 1 gruvavfallet (153-235,0 mg/kg TS) (se tabell 2 och 3). I gruvavfallet var halterna i en
betydande andel av proverna éver 100 mg/kg TS. I slaggomrade 1 6verskreds halten 1 15 av 30
prover, i slaggomrade 2 1 4 av 30 prover och i varpen i 5 av 13 prover. I Galgberget var halterna 100
mg/kg TS 12 av 30 prover. [ de 6vriga gronomradena med ldgre fororeningsgrad ligger uppmétta
markhalter pd nivaer som inte bedoms utgdra nagon risk for akut arsenikforgiftning (Tabell 2).

Nir det giller bly ar akut forgiftning efter ett engédngsintag mycket ovanligt och det dr inte mdjligt att
faststélla vilken grans som kan orsaka akuta symptom vid intag av férorenad jord. Naturvardsverket
bedomer dock att utvirdering av akut toxicitet bor utforas vid halter dver 1000 mg/kg TS Dessa
markhalter 6verskrids kraftigt i gruvavfallet ddr maxhalten av bly ligger pd 12 700 mg/kg TS 1 varp
och 8400-11 600 mg/kg TS i slaggomradena (Tabell 3). I Galgberget uppmattes maxhalter pa ca
2000 mg bly/kg TS, och dven dér finns ddrmed anledning att vara vaksam pa forgiftning vid storre
intag, sirskilt vid upprepade tillfallen. I 6vriga gronomraden ligger maxhalten av uppmaitt bly under
1000 mg/kg TS. Den storsta risken vid storre engangsintag fran blyfororenad mark utgors dock av
det tillskott detta innebér for exponeringen over tid da bly lagras i kroppen.

For kadmium har 6vergdende symptom pa akut forgiftning beskrivits efter engéngsintag pa ca 3 mg
kadmium. For att komma upp i1 denna méngd kadmium vid ett engéngsintag av 5 g jord skulle
markhalten behdva vara minst 600 mg kadmium/kg TS. Eftersom maxhalten av kadmium i samtliga
omraden bara dr 1 % av denna markkoncentration s bedomer vi att det inte finns nagon risk for akut
kadmiumforgiftning.

4.3 Halsorisker av intag av bar och svamp fran grénomraden

Halterna av metaller i blabér och lingon i de provtagna bdren fran samtliga omraden i Falun skilde
sig inte fran referensomréadet i Enviken (Tabell 4). Halterna var heller inte forh6jda jamfort med
tidigare studier som undersokt normalt forekommande halter i svenska bar (Livsmedelsverket, 2016).
Tabell 9 visar en berdkning av den genomsnittliga méngd bar som kan intas per dag innan det
hilsobaserade referensvérdet (TDI eller motsvarande) uppnas, baserat pd de uppmaétta medelhalterna
1 bdren Frén Falun och referensomradet i Enviken (se tabell 4). Berdkningarna visar att en person kan
dta stora mingder bér fran dessa omraden innan det hélsobaserade referensvirdet uppnés.
Sammantaget bedoms det dirfor inte foreligga ndgon hilsorisk vid intag av egenplockade bér fran de
undersokta omradena i Falun.

! Kemakta Konsult AB och IMM, Datablad arsenik, reviderad 2025.
https://www.naturvardsverket.se/4a4019/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/datablad/arsenik-

rev-2025.pdf.
2 Kemakta Konsult AB och IMM, Datablad bly, 2023.

https://www.naturvardsverket.se/4a406a/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/datablad/bly-rev-
2025.pdf.
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Tabell 9. Genomsnittlig mangd bar (g/dag) som kan intas innan det hilsobaserade referensvardet (TDI eller
motsvarande) 6verskrids for respektive metall. TDI och andra hélsobaserade referensvarden anger den
maximala konsumtionen som i genomsnitt kan intas per dag for att skydda mot hadlsoeffekter 6ver en livstid.

Arsenik Bly Kadmium
(g bér/dag) (g bér/dag) (g bér/dag)

Bdrsort, omrdde Barn Vuxna Barn Vuxna Barn Vuxna
Blabar, Falun samtliga 335 1561 1462 6822 3644 17007
omraden

Blabar, Referensomrade i 360 1680 1500 7000 4286 20000
Enviken

Lingon, Falun samtliga 239 1117 983 4587 5151 24038
omraden

Lingon, Referensomrade i 360 1680 1356 6329 5357 25000
Enviken

Halterna av metaller i svamp varierade framfor allt mellan olika svampsorter, men ocksa till viss del
mellan omraden. Tabell 10 visar den méngd svamp som kan intas fran en blandad svampkorg fran
olika omraden innan TDI eller motsvarande hilsobaserade referensviarde uppnas, berdknat pa
medelvirdet av samtliga svampar insamlade fran respektive omrade. For arsenik ar det dagliga
hilsobaserade referensvérdet 0,9 pg/dag for ett barn pa 15 kg, vilket overskrids vid intag av en
svampmacka med 100 g blandad svamp frén samtliga omraden i Falun. Fér kadmium &r TDI 5,4
ng/dag for ett barn pa 15 kg. Detta virde 6verskrids vid intag av en blandad svampmacka fran
Framby udde och Lugnet. For bly dr motsvarande hélsobaserade referensvérdet 7,5 pg/dag for ett
barn pa 15 kg, vilket dverskrids vid intag av en blandad svampmacka frén Galgberget. De
hélsobaserade referensvirdena for respektive metall for barn och vuxna framgar av tabell 8.

Tabell 10. Mangd svamp (g/dag) fran en blandad svampkorg som kan intas innan det hilsobaserade
referensvardet (TDI eller motsvarande) overskrids for respektive metall. TDI och andra hilsobaserade
referensvarden anger den maximala konsumtionen som i genomsnitt kan intas per dag for att skydda mot
halsoeffekter dver en livstid.

Arsenik Bly Kadmium
(g svamp/dag) (g svamp/dag) (g svamp/dag)
Omrade,
Barn Vuxna Barn Vuxna Barn Vuxna
blandade svampar
Framby udde 9 44 435 2029 13 62
Galgberget 61 283 85 396 112 521
Lugnet 44 207 366 1708 17 81
Stenslund 63 295 144 674 142 664
Referensomrade i 296 1381 219 1026 109 511
Enviken
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Metallhalterna dr betydligt 1dgre om intaget begransas till kantareller (Tabell 11). Vid intag av en
svampmacka med enbart kantareller 6verskrids det hdlsobaserade referensvérdet for arsenik for barn
endast vid intag av svamp fran Galgberget och Stenslund. For bly och kadmium kan en svampmacka
med 100 g kantareller intas fran samtliga omraden utan att det hdlsobaserade referensvérdet
overskrids for barn eller vuxna.

Tabell 11. Mangd kantareller (g/dag) som kan intas innan det halsobaserade referensvardet (TDI eller
motsvarande) overskrids for respektive metall. TDI och andra hélsobaserade referensvarden anger den
maximala konsumtionen som i genomsnitt kan intas per dag for att skydda mot hadlsoeffekter dver en livstid.

Arsenik Bly Kadmium

(g kantareller/dag) (g kantareller/dag) (g kantareller/dag)
Omrdde, kantareller Barn Vuxna Barn Vuxna Barn Vuxna
Framby udde 241 1123 302 1413 133 622
Galgberget 63 295 140 651 124 579
Lugnet 251 1173 285 1331 150 698
Stenslund 63 295 144 674 142 664
Referensomrade i 271 1265 230 1073 189 881
Enviken

De hélsobaserade referensvérdena (TDI eller motsvarande) dr definierade som ett genomsnittligt
dagligt intag, som &r satt for att skydda individen mot skadliga hélsoeffekter Gver en livstid. Enstaka
intag av livsmedel med ndgot forhojda halter i forhédllande till de hilsobaserade referensvirdena
paverkar ddrmed inte hilsan, diremot ska upprepade intag av livsmedel med hoga halter undvikas.
Fororeningar av arsenik, bly och kadmium finns i hog grad i var omgivning, inklusive i manga
livsmedel, och generellt giller att det samlade intaget av dessa metaller bor minskas. Enligt
Naturvédrdsverket bor exponering fran fororenad mark inte utgdra mer 4n hélften av det
hélsobaserade referensvérdet. For vissa @mnen, dédr exponeringen fran framfor allt livsmedel redan
ligger néra detta virde, beddms marginalen for annan exponering vara dnnu mindre. Detta géller i
synnerhet for bly och kadmium dir Naturvardsverket i riktvirdesmodellen bedomt att exponeringen
fran fororenad mark inte bor overstiga 20 % av det hilsobaserade referensvirdet. For barn overskrids
denna rekommendation vid intag av savél en blandad svampmacka med 100 mg svamp, som vid
intag av 100 mg kantareller, frdn samtliga omraden i Falun, inklusive fran referensomradet i
Enviken.

4.4 Osdkerheter

Hilsoriskbedomningen baseras pa de jord, bar- och svampprover som undersokts inom BIOMET-
projektet. Aven om antalet prover ir relativt stort och urvalet avsett att vara representativt kan
halterna avvika frdn dem som forekommer i andra omraden &n de provtagna. Resultatet bor darfor
tolkas som bésta mdjliga uppskattning utifran tillgéingliga provdata. Beddmningen av kroniska
hélsorisker till f6ljd av vistelse pa gruvavfallet har utgétt frén ett sammanslaget medelvirde for
samtliga avfallstyper. Den faktiska forekomsten och fordelningen av olika avfallstyper 1 gruvavfallet
ar dock inte dr kdnd. Det &r troligt att sammanséttningen varierar betydligt mellan omraden, vilket
innebdr att den faktiska exponeringen kan vara badde hogre och ldgre dn de berdknade nivéerna.
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Ytterligare osdkerheter avser antaganden om hur ofta falubor vistas 1 grénomraden och pa gruvavfall.
For en majoritet kan de antagna vistelsetiderna innebidra en overskattning av den faktiska
exponeringen, medan enkétdata visar att en mindre grupp vistas frekvent 1 dessa miljoer och dirmed
kan ha en hdgre exponering 4n vad som antagits i denna rapport. Aven typen av aktiviteter paverkar
exponeringsnivan, liksom metallernas biotillgdnglighet. Tidigare studier har visat att sambandet
mellan blyhalt i marken och halter av bly i blod &r osékert, vilket bekréftar att den faktiska
exponeringen dr svar att uppskatta (Barregérd, 2010). Inom forskningsprojektet EXPONERAD?,
som delvis bygger pé data frain BIOMET-projektet, genomfors analyser av metallhalter 1 blod och
urin hos en grupp falubor. Resultaten fran denna studie forvéntas ge ytterligare kunskap om hur
falubornas metallexponering paverkas av markfororeningar!.

4.5 Slutsatser

Resultaten av hdlsoriskbeddmningen visar att regelbunden vistelse 1 fororenade omraden 1 Falun,
samt ldngvarigt och regelbundet intag av egenplockad svamp fran dessa omraden, kan innebira ett
visst bidrag till den kroniska exponering som pa sikt kan medfora negativa hélsoeffekter. Det ska
dock betonas att hélsoriskbeddmningen avser effekter pd befolkningsniva och att risken ar 1lag for
den enskilda individen.

De hogsta markhalterna av metaller uppmiattes 1 gruvavfallet samt 1 gronomradena Galgberget,
Stenslund och Framby udde. Berdkningar visar att en regelbunden vistelse 1 dessa omraden kan bidra
till 6kad exponering for arsenik och bly som pi sikt kan innebéra en negativ hélsopaverkan.
Exponeringen pdverkas av hur ofta och hur ldnge individer vistas i omrédet, samt vilka aktiviteter
som utfors. Att enbart passera genom ett fororenat omrade innebér ingen betydande exponering, men
vid rekreationsaktiviteter som picknick, lek, sport och rastning av hund kan viss oavsiktlig kontakt
med jord inte undvikas. I gruvavfallet ar arsenikhalterna sa hoga att intag av sma mingder finkornigt
material kan innebéra risk for akut forgiftning. Motsvarande risk kan dven forekomma vid intag av
jord frdn de mest fororenade delarna av Galgberget. Blyforgiftning kan inte helt uteslutas vid
upprepat intag av storre mangder jord eller finkornigt material frdn gruvavfallet och Galgberget.
Risken for akut forgiftning ar storst for sma barn pa grund av deras bendgenhet att stoppa jord i
munnen.

Metallhalterna 1 svamp varierade betydligt mellan olika svampsorter, med ldgst halter 1 kantareller.
For kantareller plockade i de minst fororenade omradena skilde sig halterna av arsenik och bly inte
fran referensomradet, medan halterna var ndgot hogre i de mest férorenade omradena. For
rimskivling, som hade de hogsta halterna av arsenik och kadmium, 6verskreds EU:s
forsdljningsgrinsvérde for kadmium 1 ungefar hélften av proverna. EU:s forsédljningsgransvirde for
bly dverskreds inte i ndgon av de undersokta svamparna. De uppmaitta halterna av arsenik, bly och
kadmium 1 svamp insamlad i Falun bedoms inte vara pa en sadan niva att enstaka intag har nagon
betydelse for hdlsan. Att ddremot plocka och forvara svamp for regelbundet intag under aret kan
diaremot bidra till en nigot dkad total exponering. Barn och gravida bor undvika att dta svamp frén de
mest fororenade omrddena, Galgberget och Stenslund, mer 4n vid enstaka tillfallen. De bor ocksa

L Lank till information om det padgdende (2024-2027) projektet EXPONERAD?: https://www.sgi.se/forskning-och-
utveckling/forskning/forskning-renare-mark/exponerad
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avsta fran rimskivling fran alla omraden. Detta eftersom den allménna exponeringen for arsenik, bly
och kadmium redan dr hog i forhallande till hialsobaserade referensvérden, vilket gor att ytterligare
exponering bor undvikas ndr det ar mojligt. Unders6kningar av bldbar och lingon visade att
metallhalterna inte skilde sig fran halterna i referensomrédet i Enviken eller frdn normalt
forekommande halter 1 svenska bér i tidigare studier. Baserat pa dessa undersokningar bedoms det
inte finnas nagon hélsorisk med att dta egenplockade bér fran de undersokta gronomradena i Falun.

Effektiv riskkommunikation och tydlig information till invanarna i férorenade omraden &r essentiellt
for att minska hélsoriskerna. For Faluns invanare ar det viktigt att kinna till vilka omraden som ar
mest fororenade samt vilka dtgarder som kan minska den egna exponeringen for hilsoskadliga
metaller. Barn ar sérskilt kénsliga, vilket kan motivera extra skyddsatgérder. Vardnadshavare bor
dven informeras om risken for akut forgiftning i de mest fororenade omradena.
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