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Sammanfattning

Sedan 1979 har sallad och vinbéar provtagits vart 5e-6e ar (1979, 1985, 1990,
1996, 2001, 2006, 2012, 2017 och 2022) runt Rénnskarsverken i
Skelleftehamn, och analyserats med avseende pa innehall av bly och
kadmium. Den senaste rapporten fran extern part som tolkat dessa resultat
skrevs av Livsmedelsverket ar 2014, och utgick da framst fran resultaten fran
ar 2012. Nu har en uppféljning gjorts av Linnéuniversitetet, med fokus pa
resultaten fran 2017 och 2022 ars provtagningar.

| rapporten fran 2014 blev slutsatsen att koncentrationerna av bade Pb och
Cd, i narapa samtliga sallads- och vinbérsprover lag under da radande
grénsvarden for kommersiellt saluforda livsmedel inom EU. Sedan 2023
géller en ny férordning, och i den har gransvardena for Cd skarpts. |
materialet fran 2017 och 2022 ligger omkring en femtedel av de analyserade
Pb-halterna dver EUs gransvarden, for bade sallads- och vinbérsproverna
efter skéljning. For Cd l1ag ett par prover 6ver EUs gransvarden for sallad,
medan samtliga klarade gransen for vinbar. Som komplement s gérs i denna
rapport aven en jamforelse med normalvarden for sallad och bar fran butik,
vilka finns publicerade av den europeiska livsmedelsmyndigheten (EFSA).
En sadan jamforelse &r ett bra tillagg till utvarderingen mot EUs gransvarden,
eftersom de sistnamnda ar satta for att skydda konsumenter som ater
kommersiella livsmedel - som ju kommer fran olika platser/leverantorer.
Enstaka portioner med ett hogre innehall av t.ex. Pb kan da tolereras. Skulle
samtliga livsmedel man at daremot ha de haltnivaer som gransvardena anger,
kan totalintaget bli hdgre an vad som bedéms som hélsoméssigt sékert. Nér
salladen och vinbaren fran Rénnskarsomradet jamfors med redovisade
normalhalter sd framkommer att den stora majoriteten av Pb- halterna och
samtliga uppmatta Cd-halter ar forhojda, motsvarande ungefar de nivaer man
kan vanta sig i urbana miljoer. Det innebdr att exponeringen kan forvéntas
vara hogre for boende runt Ronnskér som &ter egenodlade livsmedel &n for
en konsument som har samma konsumtion, men koper samtliga sina
vegetabilier i butik. Exponeringen 0kar i princip i proportion till andelen
hemodlat man &ter. De exponeringsberakningar som gjorts for denna rapport
utgar fran den haltdata som erhallits for sallad, och de extrapoleringar som
gors till den totala gronsakskonsumtionen ska darmed endast se som en
indikation pa majlig riskékning.

For ett rimligt normalscenario, som kénnetecknas av en genomsnittlig
kroppsvikt, genomsnittlig grénsakskonsumtion, och dér man som
hemmaodlare runt Ronnskér antas odla 10% av sina gronsaker sjalv, sa
beraknas medianexponeringen av Pb vara ca 1,3 ganger hogre for den som
ater egenodlade gronsaker runt Rénnskar an for en referensperson som koper
alla sina grénsaker i butik. Det hogsta intaget av Pb runt Ronnskar vid 10%
egenodling befanns vara 6,9 ganger sa hogt som for referenspersonen. Detta
hogsta vérde ar det som erhalls om man beraknar intaget utifran datan fran
den tradgard som hade hogst Pb-koncentration i den analyserade salladen.
Motsvarande siffror for Cd ar snarlika; 1,3 respektive 7,2 ganger.
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For ett hogriskscenario, kdnnetecknat av en hdg gronsakskonsumtion
relativt kroppsvikt, och dar hemmaodlaren antas producera 50% av sina
gronsaker sjalv, sa blir medianexponeringen runt Rénnskar 2,6 ganger sa hdg
for Pb och 2,4 ganger for Cd, medan den maximala exponeringen blir sa
mycket som 30 och 32 ganger sa hog som for en referensperson med samma
konsumtion, men som koper all sallad i butik.

Eftersom resultaten och slutsatserna ovan baseras pa skoljda prover sa
beddéms just skéljning inte vara en tillracklig atgard for personer som ater
stora mangder hemodlade bladgrénsaker. De bor dven uppmuntras att odla i
kopt planteringsjord, och gérna i vaxthus for att minimera deposition av
luftburna partiklar.

Bakgrund

Utslappshistorik

Bolidens anldggning Ronnskar i Skelleftehamn togs i drift 1930 och utgor
idag ett av varldens mest effektiva kopparsmaltverk. Har utvinns metaller
fran komplexa sulfidmalmer och sekundéra ravaror som t.ex. elektronikskrot
och bilbatterier. Huvudprodukterna ar koppar (Cu), bly (Pb) och zinkklinker
(Zn0), jamte &delmetaller som guld (Au) och silver (Ag). Parallellt
produceras svavelsyra (H2SOa) och svaveldioxid (SO>). Historiskt har
verksamheten gett upphov till betydande utslapp av metallerna ovan samt av
SO, men dven av sadana metaller som utgor féroreningar i de processade
malmerna, framst arsenik (As, som aven var en produkt fram tills slutet av
1980-talet), kadmium (Cd), och kvicksilver (Hg). Sedan borjan av 1970-talet
har omfattande atgarder for att minska emissionerna inforts, och utslappen
till luft har minskat kraftigt. Figur 1 visar trenden for stoft och SO2, och
Figur 2 och 3 illustrerar utveckling for Pb respektive Cd.

60000 - - 3000
N N— S 4
50000 - L 2500
40000 - VvV “:\I‘, 2000 4 L 2000
‘1\ 1000 4
30000 - g‘ © L 1500
“iv: ZOOOO i “(’\: : 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 : L 1000
10000 - . X L 500
0 0

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010)2014 2018 2022

Figur 1. Utlapp av svaveldioxid (SO2) och stoft till luft frdn Boliden R6nnskar, perioden
1970-2022. Figur fran Boliden Ronnskars Miljérapport 2022.
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Figur 2. Utslapp av bly till luft fran Boliden Ronnskar, perioden 1970-2022. Figur
producerad av Boliden Rénnskars miljoavdelning.
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Figur 3. Utslapp av kadmium till luft fran Boliden Rénnskar, perioden 1970-2022. Figur
producerad av Boliden Rénnskars miljoéavdelning.

Metaller i jord

De risker som ar kopplade till omradet idag ar framforallt forknippade med
de metaller som deponerats efter tidigare utslapp. Tidigare undersdkningar
har pavisat forhojda metallhalter i ytjord, i savél skogsmark som tomtmark
(Tyréns, 2023). Avseende risker med konsumtion av vegetabilier fran egen
tradgard ar det framst tomtmark som &r relevant. Ytjord fran tomtmark,
foretrddesvis grasmattor, provtogs under hdsten 2022 av miljokonsultfirman
Tyréns fran omradena Skelleftehamn (ca 3 km norr om Ronnskar), Ursviken
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(6 km &t nordvast), Orviken (4 km &t sydvast) och Bureé (6 km soder om
Ronnskar). Totalt analyserades 146 markprover fran de évre ca 4
decimetrarna fran 23 olika tomter for bestamning av As, Cd, Cu, Hg, Pb och
Zn. Koncentrationerna bestamdes enligt analyspaket M-2 pa ALS
Scandinavia i Luled, vilket innefattar extraktion med koncentrerad
salpetersyra. Resultaten i mg/kg torrvikt finns sammanfattade i Tabell 1.
Kvicksilver finns inte med i tabellen da flertalet analyser for detta element
var under rapporteringsgrans.

Som jamforelse redovisas i tabellen ocksa de generella riktvarden som
Naturvardsverket (2009) tagit fram for riskbedémningar av férorenade
omraden, dar tva bedomningsnivaer finns: en som galler for sa kallad
Kénslig Markanvandning (KM) och en fér Mindre Kanslig Markanvandning
(MKM). Riktvardena for kanslig markanvéandning galler nar marken anvands
pa sadana satt att manniskor kan komma i véasentlig kontakt med den. Detta
galler till exempel for bostadsomraden, dar man bland annat beaktar att
manniskor ska kunna anlagga egna tradgardsland for odling av gronsaker.
KM-gransvardena ar dock daven satta med hansyn tagen till att ett gott skydd
ska erhallas ocksa for t.ex. marklevande organismer och lokalt grundvatten,
sa det ar inte for alla metaller skydd av just manniska som ar
dimensionerande. Mindre kanslig markanvandning har man till exempel pa
industriomraden, och pa ytor som byggs éver med till exempel végar,
parkeringsplatser och shoppingcentra, dar kontakten med underliggande jord
kommer att vara begransad. For det scenario som fokuseras pa har, det vill
sdga bostadsomraden med odling av gronsaker, sa ar det alltsa KM-
gransvardena som ar mest tillampliga for jamforelse.

Som synes av Tabell 1 s3 uppmaéttes samtliga metaller relativt ofta i halter
over gransen for KM, och detta gallde framforallt for As och Pb, som
tillsammans med Cd utgor de metaller som ar mest allvarliga ur
halsosynpunkt. Tabell 1 sammanfattar ocksa jamforelsekoncentrationer for
icke fororeningspaverkad akermark och for urban odlingsjord.
Jamforelsedata for svensk akermark kommer fran SGUs Geokemiska atlas
over Sverige (Andersson m.fl., 2014), och halterna for urbana odlingsjordar
ar hamtade fran Qvarforth m.fl. (2022). Undantaget arsenik sa ar alltsa
halterna i tomtmark runt Rénnskar moderata i forhallande till vad man finner
i storstader, men hoga jamfort med vad som ar normalt for akermark.

Metaller i vegetabilier

Halten av tungmetaller i gronsaker och bar fran Rénnskarsomradet har
analyserats regelbundet sedan 1979 (ar 1979, 1985, 1990, 1996, 2006, 2012,
2017 och 2022). Over tid har undersokningarna smalnats av till att fokusera
pa innehallet av enbart Pb och Cd i sallad och vinbéar. Den senaste omgangen
med prover som analyserats av en oberoende, extern part ar den fran 2012 ars
provtagning, och resultaten harifran finns beskrivna i en rapport fran
Livsmedelsverket (Engman m.fl. 2014). Fran de tidsserier som fanns
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tillgangliga vid den tidpunkten sa kunde man se en trend mot minskande
halter dver tid av Cd i sallad saval som i vinbar, och for Pb i vinbar — dock
inte tydligt i sallad. Anda sedan provtagningens start har man dock funnit att
en del prover innehaller mattligt forhéjda halter av bade Cd och Pb, vilket
lett till rekommendationer till boende i omradet att skélja hemodlade
livsmedel innan konsumtion.

Tabell 1. Koncentrationer (mg/kg torrvikt) av metaller som uppmatts i de évre ca 40 cm av
jord fran tomtmark runt Rénnskar, samt som jamfarelse fran motsvarande djup fran 21
kolonitradgardar i europeiska storstader (Qvarforth m.fl. 2022) och fran svensk akermark
(Andersson m.fl. 2014).

Min-Max Medel Median | Riktvarde | Riktvarde | Andel Andel 6ver
KM MKM over KM MKM
As - Ronnskar 4,4-205 29 23 10 25 96% 40%
- Frén dkermark 1,5*-16,2 2,7
- Fran stadsmiljo 3,9-130 21 11
Cd - Ronnskar 0,10-6,1 0,75 0,59 0,8 12 31% 0%
- Frén dkermark 0,10*-0,67 0,15
- Frén stadsmiljo 0,092-7,4 13 0,71
Cu - Rénnskar 9,4-563 78 58 80 200 31% 4%
- Frén akermark 7,0%-52 10
- Frén stadsmiljo 16-690 140 46
Pb - Ronnskar 6,3-605 73 55 50 180 55% 5%
- Frén dkermark 9,0*-52 12
- Fran stadsmiljo 21-1900 330 110
Zn - Ronnskar 34-1400 176 115 250 500 15% 5%
- Frén dkermark 30*-137 47
- Fran stadsmiljo 61-2000 420 190

* Minvéardena for svensk akermark &r egentligen for den 25e percentilen.

Syfte och avgransningar

Syftet med denna rapport &r att félja upp tidigare genomférda analyser med
data fran ar 2017 och 2022. Under bada dessa ar har fokus for provtagningen
varit sallad och vinbér, och metallerna som analyserats har varit Pb och Cd.

Provtagning och analys
Provtagning och provbearbetning

For att folja utvecklingen dver tid har ambitionen éver hela
overvakningsperioden, dvs anda sedan 1979, varit att i méjligaste man
aterkomma till samma tradgardar for upprepad provtagning. Eftersom flera
fastigheter bytt &gare har dock en del provpunkter forsvunnit 6ver tid. For att
bibehalla ett tillrackligt hogt antal provtagningspunkter totalt har det i sin tur
inneburit att nagra nya punkter tillkommit. Av de 21 tomter dar man odlade
sallad vid den allra forsta analysomgangen 1979 sa finns bara 9 kvar bland
de totalt 14 provpunkterna ar 2022. De exakta siffrorna ar lite annorlunda nar
man beaktar provtagningsplatserna for vinbar, men dven har har
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provtagningspunkterna delvis andrats. Detta férsvarar mojligheten att dra
robusta slutsatser om foréandringar dver tid. Kartan i Figur 4 visar var
provpunkterna fran ar 2017 och 2022 ligger, samt var provpunkter som
forsvunnit legat.
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Figur 4. Karta provpunkter.

De hushall som bidrog med salladsprover under aren 2017 och/eller 2022
fick infor odlingssasongen, liksom vid foregaende ar, froer fran Boliden
Ronnskar sa att variationer i metallackumulation mellan fastigheter och
mellan ar inte skulle kunna ha att gora med att man odlat olika sorters sallad.
Sallad som natt konsumtionsstorlek, samt mogna vinbar, skordades fran de
deltagande tradgardarna av personal fran konsultfirma. Alla salladsprover
skoljdes noggrant med avjoniserat vatten, det vill sdga vatten som renats fran
bland annat metalljoner, innan de packades i plastpasar och skickades for
analys. Vinbaren fran varje tradgard delades upp pa tva delprover, varav det
ena skoljdes.
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Sedan Livsmedelsverkets rapport (2014) har 28 nya salladsprover samlats in,
fran 18 olika platser; 14 vardera ar 2017 och 2022. Av dessa sa var det 10
punkter som 6verlappade. Under samma tid har 36 nya vinbarsprover tagits;
21 stycken ar 2017 och 15 stycken ar 2022, fran 22 olika platser. Av de 15
lokalerna som provtogs 2022 sa var det 14 som ingick aven 2017.

Kemisk analys

Koncentrationerna av Pb och Cd analyserades pa det ackrediterade
laboratoriet ALS Scandinavia i Lulea med ICP-SFMS, vilket ar en kéansligare
form av ICP-MS (masspektrometer med induktivt kopplad plasma som
jonkalla), dar massan mats dven med en magnetsektor. Infor analys vagdes
forst de farska proverna, darefter torkades de i torkskap, och sedan vagdes de
pa nytt for bestamning av vattenhalt. Proverna maldes sedan och I6stes upp
for att kunna injiceras i analysinstrumentet. Vid analysen ar 2022 sa
anvandes en standardmetod for att I6sa upp proverna (analyspaket F-15),
baserad pa en blandning av salpetersyra (HNO3) och viteperoxid (H,0,).
Detta ger en fullstandig upplosning av vaxtmaterialet. Till proverna fran
2017 sa tillsattes aven en liten mangd fluorvétesyra (HF), vilket ger
upplosning aven av sma jordpartiklar som kan sitta inuti eller utanpa
proverna. Det innebér att den provbehandling som anvéandes ar 2017 &r
aningen starkare, det vill siga kan ge nagot hogre koncentrationer for en del
element. For Pb och Cd &r skillnaden dock i allménhet liten. All
provhantering sker i utrymmen med anpassad ventilation och med utrustning
som haller risken for kontaminering av provmaterialen till ett minimum. For
att resultatens riktighet och precision ska kunna valideras, har samtliga
korningar dessutom innefattat blankprover, standardldsningar, certifierade
referensmaterial och ett antal dubbelprover.

Bedomning av haltnivaer och risker for
méanniskors hélsa

Koncentrationerna av Pb och Cd i sallad och vinbar kan bedomas utifran
olika fragestallningar, antingen utifran vad som &r normalt eller vad som
beddms som sékert for konsumtion.

Huruvida halterna i de analyserade livsmedlen fran Rénnskarsomradet
ar normala, eller representativa for vad man som genomsnittlig
gronsakskonsument kan exponeras for, kan avgdras genom att halterna runt
Roénnskar jamfors med halter som uppmatts i kommersiellt odlade gronsaker.
Har tillhandahaller den europeiska livsmedelsmyndigheten EFSA gedigna
underlag utgaende fran ett stort antal analyser pa livsmedel fran manga
europeiska lander. Dessa finns, for jamforelse, sammanfattade i kolumn A av
Tabell 2 nedan.

7 (21)



Linneuniversitetet

Kalmar Vixjo

Det finns forvisso en del data fran Sverige ocksa, men den ar mycket
begransad relativt EFSAs sammanstéllningar. Livsmedelsverket publicerade
till exempel en rapport om metaller i frukt, bér, gronsaker och svamp ar
2016, men antalet prover ar begransat och det skiljer stort i tid nar analyserna
gjorts. Det kan &nda vara vért att notera att halterna som redovisas for sallad
och vinbar i den svenska rapporten (SLV, 2016) ar lagre an de som redovisas
av EFSA, framforallt for Pb. For att illustrera detta sa ligger d&ven medel- och
maxvarden fran det svenska underlaget med i Tabell 2. Ytterligare en viktig
kontrollfunktion for att Gvervaka innehallet av olika amnen i svenska
livsmedel &r Livsmedelsverkets aterkommande matkorgsundersokning. Den
hanvisades till i den analys av haltdata fran Rénnskéarsomradet som gjordes
av AMMnorr (2020). Matkorgsundersokningarna, dar den senaste
genomfordes ar 2015 (SLV, 2017), syftar dock till att bestimma
genomsnittligt innehall av olika &mnen i bredare kategorier av livsmedel. Till
kategorin gronsaker raknas darfor bade farska, frysta och konserverade
gronsaker av manga olika slag, och analysen har gatt till s att alla livsmedel
som raknats till denna kategori har mixats ihop och analyserat som ett enda
sa kallat samlingsprov. Darfor finns ingen data att tillga har avseende
innehallet specifikt i t.ex. sallad.

For att avgora huruvida halterna ér ”siikra” for konsumtion sa ar det
enklaste, och vanligaste, sattet att jamfora halterna i de livsmedel man vill
utvardera med gransvarden for maximalt tillatna koncentrationer i
kommersiella livsmedel. Har har EU-kommissionen under varen 2023
antagit den nya forordningen (EU) 2023/915, vilken ersatter fororening (EG)
nr 1881/2006. Den sistndmnda har tidigare tillampats vid beddmning av
sallads- och vinbarsdata fran Boliden, t.ex. i Livsmedelsverkets rapport fran
2014. De nya gransvardena aterges i kolumn B av Tabell 2, och innebar en
skarpning for Cd.

Av Tabell 2 framgar att det ar séllsynt att sallad och bér som séljs i butik
inom EU innehaller Pb och/eller Cd 6ver de maximalt tillatna halterna. En
viktig detalj att ha med sig nar man tolkar data fran foérorenade omraden, som
i Bolidenfallet, ar att de gransvéarden som anges i B-kolumnen av Tabell 2
inte sjalvklart kan dversattas till koncentrationer som &r sékra for konsumtion
i alla lagen. Skulle man till exempel &ta mycket frukt och grént som
konsekvent innehdll metaller vid just gransvardeskoncentrationerna sa skulle
den totala dosen hamna 6ver vad som beddms som halsomassigt tolerabelt.
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Tabell 2. Referensvarden (i mg/kg farskvikt) som kan anvandas for att bedéma om Pb- och
Cd- halter i sallads- och vinbarsprover ar férhojda jamfort med:

A) vad som observerats i kommersiella livsmedel enligt den europeiska livsmedels-
myndigheten (EFSA, 2009; EFSA, 2010) samt svenska livsmedelsverket (SLV, 2016). Nar
dessa jamforvérden beréknats for Pb har koncentrationer under laboratoriets
rapporteringsgrans satts till just gransvérdet. For Cd har alla vérden under rapporteringsgrans
satt s till halva rapporteringsgransens vérde;

B) gransvérden for kommersiellt saluférda livsmedel enligt férordning (EU) 2023/915,
vilken ersétter férordning (EG) nr 1881/2006. De uppdaterade grénsvérdena har inneburit en
sankning av den tillatna halten av Cd i bade sallad (fran tidigare 0,20 mg/kg) och sma béar
och sma frukter (tidigare 0,050 mg/kg). Gransvardena for Pb ar oférandrade.

A). B)
Halter i kommersiella produkter Grénsvarden enl.
forordn. (EU) 2023/915

Pb Cd Pb Cd
Sallad EFSA EFSA 0,30°? 0,10°

N = 23032 N = 23892

P5=0,0050 P5=0,0005

Median = 0,0200 | Median = 0,0150

Medel=0,0631 Medel=0,0231

P95=0,1860 P95=0,0730

Max=11,30 Max=0,2000

SLV SLV

N =21°¢ N =21°¢

Medel= 0,0087 Medel= 0,0086

Max= 0,014 Max=0,0340
Vinbar N = 1435° N = 4300° 0,20¢ 0,030°

P5=0,0030 P5=0,0002

Median = 0,0110 | Median = 0,0005

Medel=0,0262 Medel=0,0039

P95=0,0860 P95=0,0162

Max=3,700 Max=0,0500

SLV SLV

N =9d N =10¢

Medel=0,0151 Medel=0,0013

Max= 0,06 Max= 0,003

& = pladgronsaker

b= har och sma frukter

¢ = frukt
4= vinbar

¢ = isbergssallad, plocksallad, machesallad
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Vi kan ta ett rakneexempel med Pb for att illustrera detta: Livsmedelsverket
uppger en grénsakskonsumtion pa ca 360 gram per dag for vuxna
hogkonsumenter (SLV, 2012). Anta att en person som véger 70 kg ater den
mangden, och att gronsakerna innehaller Pb motsvarande EUs gransvarde for
sallad, dvs 0,30 mg/kg. Da skulle det dagliga intaget av Pb bli 1.5 ng/kg-dag;
att jamfora med den lagsta effektdosen som &r 0.63 pg/kg-dag (EFSA, 2010).
For en person som koper all sin, l1at saga, sallad i butik s& kommer dock
salladen man ater 6ver tid att komma fran olika leverantérer. Under sadana
forhallanden kan enstaka forpackningar ha nagot forhoéjda halter utan att det
okar risken vasentligt; den genomsnittliga exponeringen éver tid halls nere
av att man dven ater sallad fran andra platser/leverantorer. Vid en
riskbeddmning av det slag som gors héar, dar man ska bedoéma riskerna for
personer som &ter sallad fran en och samma plats, dvs den egna tradgarden,
kan man inte pa samma satt anta att vissa portioner med relativt hog
fororeningshalt vags upp av att de flesta andra portioner har lagre halter.
Denna omstandighet innebér att jamforelser med gréansvérden for
kommersiella livsmedel kan underskatta risken, och darmed blir jamférelser
med normalvérden for dessa sorters livsmedel en battre mattstock, eller i alla
fall ett bra komplement.

Riskkarakterisering

For en teoretisk kvantifiering av hur exponeringen for Pb och Cd ser ut for
gronsakskonsumenter runt Ronnskar jamfért med normalbefolkningen sa kan
man borja med att uppskatta exponeringen for en referenskonsument som
koper alla sina gronsaker i butik. Darefter, berdkna exponeringen av Pb och
Cd for hemmaodlare runt Rénnskar. Med exponering avses helt enkelt
intaget, vilket normalt anges som antalet mikrogram Pb eller Cd som man i
genomsnitt far i sig per kilo kroppsvikt och dag (enheten blir da pg/kg-dag).
Har kan man forstas rakna pa en nastan oandlig mangd olika scenarier, men
for att uttala sig om risker ar det ofta lampligt att utvardera dels hur det ser ur
for ett ’rimligt normalscenario”, dels for ett ”hogriskscenario”. Vid risker
kopplade till gronsakskonsumtion sa tanker man sig att personen i
normalscenariot representerar nagon som ater en genomsnittlig mangd frukt
och gronsaker och ocksa har en genomsnittlig kroppsvikt. For gruppen som
odlar hemma antar man att “normalpersonerna” dter en betydande, men fullt
rimlig, andel fran egen odling (medan resten kommer fran affar).

De hypotetiska personerna som man vill beskriva i ”hogriskscenariot” har en
hog frukt- och gronsakskonsumtion, en lag kroppsvikt, och de som &gnar sig
at hemodling far ocksa en stor del av sina egna vegetabilier fran egen odling.
| denna rapport sa gors antagandet att 10% av de vegetabilier som
“normalkonsumenten” dter (bade gronsaker, frukt, bar och svamp) kommer
fran egen odling eller fran naromradet. For “hogriskkonsumenterna” antas
50% av intaget vara hemodlat eller lokalt.

Det totala Pb- samt Cd-intaget via hemodlade gronsaker fran

Ronnskirsomradet, uttryckt i ug/kg-dag, erhalls da genom att den totala
dagliga gronsakskonsumtionen (Rig) forst korrigeras for andelen som &r
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hemodlad (fhg) och sedan multipliceras med Pb-(eller Cd-)koncentrationen i
de hemodlade gronsakerna (Cveg). Detta totala intag divideras sedan med
kroppsvikten (BW):

__ Rig*fhgxCveg

lveg W

Motsvarande berakning gors sedan for intaget av Pb och Cd via kdpta
gronsaker, men da baserat pa hur stor andel av grénsakskonsumtionen som
dessa star for (har alltsa 90 eller 50%) och haltdata i dessa gronsaker. Det
totala intaget for hemmaodlare runt Rénnskér blir sedan lika med summan av
bada berakningarna. For referenspersonerna som koper alla sina gronsaker i
affar &r det bara denna sistndmnda berékning som ar aktuell.

En begransning nar denna analys nu tillampas pa Ronnskérs-datat ar forstas
att det tillgangliga underlaget inte speglar alla de olika sorters gronsaker,
frukt, bar och svamp som teoretiskt (eller i praktiken) konsumeras fran
omradet. Vi kan bara gora berdkningarna pa sallad och/eller vinbar, och far
sedan anta att effekten vi ser pa Pb- och Cd- exponeringen for de som &ter
lokala vegetabilier ocksa galler om man skalar upp och beaktar att man i
praktiken dter d&ven andra saker. Eftersom bra jamforelsedata finns for
kommersiellt odlad sallad, men inte vinbar, sa anvands endast sallad i denna
rapport for att skatta om och i sa fall hur mycket hogre intaget av Pb och Cd
kan vara for boende runt Rénnskar. Resultaten baserade pa detta underlag ger
alltsa en uppskattning av hur manga ganger hégre exponeringen via
gronsaker kan vara runt Rénnskar relativt normalbefolkningen, men de
rymmer osakerheter eftersom det inte &r sékert att haltkningen som vi ser i
den egenodlade salladen (jamfort med sallad fran butik) géller for alla sorters
hemodlade gronsaker. Formodligen dverskattas riskerna nar man utgar fran
sallad; bade for att sallad ar kand for att ta upp manga metaller fran mark mer
effektivt an manga andra gronsaker, och for att sallad har en stor yta i
forhallande till volym och saledes &r mer utsatt for deposition av luftburna
jordpartiklar som kan vara férorenade (RIVM, 2007).

Berakningarna utgar vidare enbart utifran vuxna kvinnliga konsumenter,
eftersom vuxna personer — och framforallt kvinnor - generellt ater mer
gronsaker an barn, dven uttryckt per kilo kroppsvikt. For att definiera
kroppsvikt i berdkningarna anvéndes medelvérdet (68 kg) och den 5e
percentilen, P5, (52 kg) fran Filipsson m.fl. (2011). Den dagliga
konsumtionen av sallad (Rig) beraknades utifran radata som bestéalldes fran
Livsmedelsverket och deras senaste Riksmaten-undersokning for vuxna,
vilken genomférdes 2010-2011 (SLV 2012). Deras slutgiltiga rapport
redovisar bara det samlade gronsaksintaget, men specifikt for sallad sa var
medelvardet 13 gram per dag och hégkonsumentvérdet (P95) 96 gram/dag.
For de "normalkonsumenter” som &t en del hemodlat sa antogs alltsa den
andelen (fhg) vara 10% och for “hégkonsumenten” antogs 50%. Nagon data
6ver andelen hemodlade grénsaker bland svenska konsumenter finns inte att
tillga, sa dessa procentsiffror ar antaganden. Att man skulle ata 50% av just
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sallad fran egen odling &r forstas inte ett realistiskt scenario givet att sallad
har en sa kort véaxtsasong och inte gar att lagra, men siffran ar tankt att spegla
den totala andelen gronsaker, frukt, bar och svamp som &r hemodlad eller
lokal.

Resultat

Bly och kadmium i sallad och vinbar

Trots att utslappen av Pb och Cd till luft minskat kraftigt sedan den forsta
sallads- och vinbarsprovtagningen 1979 sa ligger koncentrationerna i de
analyserade vegetabilierna fortfarande hogt. En sammanfattning 6ver
halterna dver tid ges i Figur 5 och 6, och radata finns presenterad i Bilagan
till denna rapport.

Nar de uppmatta koncentrationerna fran 2017 och 2022 jamférs med
referensdatan fran Tabell 2, sa framkommer att omkring en femtedel av bade
salladsproverna (5/28=18%) och de skoljda vinbaren (7/36=19%) uppvisade
koncentrationer av Pb 6ver EUs gransvarden pa 0,30 respektive 0,20 mg/kg.
For den stora majoriteten lag koncentrationen dessutom Gver det
medianvarde som redovisats av EFSA for dessa livsmedel fran butiker inom
EU (26/28 = 93% for sallad, och 35/36 = 97% for vinbér). Avseende Cd i
sallad sa hade ett par prover koncentrationer 6ver EUs gransvarden
(4/28=14%), medan alla (36/36 = 100%) var forhojda relativt medianvérdet i
saluférda bladgronsaker. For de skoljda vinbarsproverna var samtliga Cd-
koncentrationer under EU-gransvéardet, men aterigen i samtliga fall
(36/36=100%) 6ver medianvardet for kommersiellt saluforda bar.

For ytterligare jamforelse sa ges en sammanfattning av halterna av Pb och Cd
i sallad fran Ronnskéarsomradet i Tabell 3 tillsammans med motsvarande
halter for 1) egenodlad sallad fran icke foéroreningspaverkad akermark, samt
for 2) sallad som odlats i jord fran urbana odlingslotter. Av tabellen framgar
att bade Pb- och Cd-halterna runt Ronnskar ar forhojda jamfort med vad man
normalt ser i hemodlade gronsaker pa landsbygden, men det syns inte lika
tydligt ndr man jamfor med sallad som odlats i urban jord. Jamforelsen &r
aningen trubbig, eftersom det ar svart att hitta tillrackligt stora jamforelse-
dataset dar man odlat samma vegetabilier under samma forhallanden. Den
urbana datan, fran Qvarforth et al. (2022), ar t.ex. baserad pa ett
odlingsexperiment inomhus, sa deposition av luftburet damm har inte
forekommit dar. Givet att det i normal utomhusmiljo ocksa avsétts en del
fororeningar via luftdeposition, som inte helt gar att skolja bort, s ar det
rimligt att séga att haltdatan runt Ronnskar ar ungefar pa den niva man skulle
vanta sig i stadsmiljoer.
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Figur 5. Koncentrationer av Pb i sallad (a) samt vinbar (b) runt Rénnskar under aren 1979-
2022. Varje enskild provpunkt & markerad med en liten ring. Boxarna avgransas av den
forsta kvartilen (Q1) i nederkant och den tredje kvartilen (Q3) i ovankant. Det horisontella
strecket inuti boxen visar medianvardets placering (Q2) och krysset anger medelvéardet. De
vertikala strecken nedanfér och ovanfér boxarna ar utdragna for att visa min- respektive
maxvardena nér datapunkter som ar betraktade som outliers &r bortraknade. R6da linjer
markerar gransvarden enligt férordning (EU) 2023/915, och gréna linjer visar
mediankoncentrationer i sallad och bér enligt EFSA (EFSA 2009; 2010). Notera att y-axeln i
delfigur a) &r trunkerad s att ett par hoga varden inte visas. | sallad hade tva prover fran
2017 och ett fran 2022 koncentrationer Gver det som visas; pa 0,62, 0,72 samt 1,20 mg/kg.
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Figur 6. Koncentrationer av Cd i sallad (a) samt vinbér (b) provtagna runt Ronnskar under
aren 1979-2022. Réda linjer markerar gransvérden enligt férordning (EU) 2023/915, och
grona linjer visar mediankoncentrationer i sallad och bér enligt EFSA (EFSA 2009; 2010).
Notera att y-axeln i delfigur a) &r trunkerad sa att ett par hdga véarden inte visas. | sallad hade
tva prover fran 2017 och ett fran 2022 koncentrationer éver det som visas; pa 0,62, 0,72

samt 1,20 mg/kg.
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Tabell 3. Koncentrationer av Pb och Cd som uppmatts i sallad runt Rénnskar 2017+2022, i
mg/kg farskvikt. Som jamforelse redovisas ocksa data Gver koncentrationer i sallad som
odlats jord fran 21 urbana kolonitradgérdar i Europa (Malmo, Képenhamn, Berlin,
Manchester, Prag, Madrid). Odlingsexperimentet som datan kommer fran finns narmare
beskriven av Qvarforth et al. (2022). | den artikeln redovisas halterna redovisas for torrvikt,
men nedan i farskvikt. Referensdata for sallad som odlats pé landsbygd utan narhet till
fororenad punktkalla ar hamtad fran Augustsson et al. (2018).

Min-Max Medel Median
Pb - Rénnskéar 0,012-1,2 0,19 0,084
- Fran landsbygd 0,0059 - 0,074 | 0,021 0,0081
- Fréan stadsmiljo 0,014-13 0,12 0,036
Cd - Ronnskar 0,0077-0,94 | 0,091 0,056
- Fran landsbygd 0,013-0,026 | 0,017 0,016
- Fréan stadsmiljo 0,011-2,7 0,20 0,040

Som vantat sa minskar metallinnehallet i de analyserade gronsakerna nar de
skoljs (se Figur 5b och 6b), dven om det héar bara finns data 6ver detta for
vinbaren. Att halterna dr hdga i bade sallad och vinbar, aven efter skéljning,
bor dock tas som ett observandum Gver att skoljning ensamt inte formar
reducera fororeningsbelastningen till sakra nivaer, vilket ocksa tidigare
studier visat (Augustsson et al., 2023). For Cd, som &r ett element som
betydligt lattare tas upp via rotterna an Pb, ses for vinbarsdatan rentav att
minskningen i koncentration i manga fall &r forsumbar. For Pb, som jamfort
med Cd har en lagre tillganglighet for rotupptag, sa tillférs generellt sett en
storre andel av metallen till ovanjordiska vaxtdelar via damning. Darmed blir
ocksa tvatteffekten nagot tydligare for Pb.

Betydelsen av avstand till smaltverket

| Figur 7 visas koncentrationerna av Cd och Pb i sallad och vinbér mot
avstandet till Ronnskar. De tradgardar som proverna hamtats fran har legat
pa ett avstand mellan 2.4 och 16.7 km fran centrum av Ronnskars
industriomrade, och dven om forekomsten av prover med forhéjda halter
generellt ar hogre inom de narmaste 5 kilometrarna och man kan ana en trend
mot minskande halter med avstandet, sa ar trenderna inte tydliga nog for att
man ska kunna gora nagon sjalvklar distinktion i vad man ger for rad till
olika boende beroende pa var de bor (Figur 7).
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Figur 7. Koncentrationer av Cd och Pb i sallad och vinbr (bada efter skéljning) pa olika
avstand fran Ronnskar. De roda streckade linjerna markerar gransvarden enligt forordning
(EU) 2023/915. Eftersom gransvardet for Cd i vinbar ar 0,030 mg/kg, sa ryms inget rétt
streck i den delfiguren.

Beddmning av risker for konsumenter

Trots kraftigt minskade utslapp till luft (Figur 1-3), sa innehaller grénsaker
fran Ronnskarsomradet alltsa fortfarande hogre halter av Pb och Cd &n vad
man normalt patraffar i motsvarande livsmedel fran butik, eller vad man som
hemmaodlare i icke fororenade omraden utsatts for. Aven om flertalet
matvarden lag under EUs gransvarden sa innebéar de forhdjda halterna att
konsumtion av en viss mangd vegetabilier fran Ronnskarsomradet ger ett
hdgre Pb- och Cd-intag &n samma mangd kommersiellt odlade grénsaker.
Fragan ar da hur mycket forhojt intaget kan vara, och om 6kningen &r
medicinskt relevant — dvs om det ska anses kopplat till en betydande
riskokning. Eftersom exponering/intag ar linjart beroende av koncentrationen
i de livsmedel man ater sa kan man forstas noja sig med att bara kvantifiera
hur mycket hgre koncentrationerna &r runt Ronnskar. A andra sidan kan en
analys av intag relativt toxikologiska gransvérden ge en mer heltdckande
forstaelse. Jamforelserna nedan gors darfor utifran beraknad exponering.

Bly

Kritiska intag

FOr vuxna personer ligger det genomsnittliga intaget av Pb via mat och dryck
omkring 0,36-1,24 pg Pb per kg kroppsvikt och dag (ng/kg- dag), enligt
EFSAs CONTAM-panel (EFSA 2009). Vid en exponering motsvarande den
95:e percentilen (P95) &ar intaget omkring det dubbla; 0,73 - 2,43 pg/kg-dag.
Att dessa exponeringsmatt presenteras som intervall beror dels pa att olika
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EU-lander rapporterat olika varden, och dels pa att matvarden som legat
under detektionsgrans har hanterats olika. Dessa exponeringsnivaer kan
jamforas med de nivaer som kopplats till kritiska halsoeffekter. For vuxna
individer ar utvecklandet av kronisk njursjukdom den effekt som noteras vid
lagst koncentration av bly i blodet (B-Pb). En riskdkning om 1%, uttryckt
som benchmarkdosen BMDL 1, beddms da motsvaras en B-Pb-koncentration
pa omkring 15 pg/L. Det, i sin tur, motsvarar ett oralt intag av Pb p4 0.63 ug
per kilo kroppsvikt och dag (ug /kg- dag).

Barn (ca 4-7 ar gamla) far i genomsnitt i sig Pb med mat och dryck i
storleksordningen 0,80-2,61 pg/kg-dag. Vid ett hogt intag (motsvarande P95)
Okar intervallet till 1,20-4,83 pg/kg-dag. For barn ar neurotoxicitet den mest
kritiska effekten, dar en 1% okad risk for paverkan pa den intellektuella
funktionen bedoms foreligga vid en kroppsbelastning pa omkring 12 ug/L i
B-Pb, vilket véntas vid ett oralt Pb-intag om 0.50 pg/kg-dag.

Fran beskrivningen ovan kan man alltsa dra slutsatsen, nar man jamfor
vardena 6ver normala Pb-intag via mat och dryck med de intag som kan ge
upphov till toxikologiska effekter, att det inte & ovanligt att manniskor har
ett hogre intag av Pb &n vad som beddms tolerabelt. Atgarder for att minska
Pb-exponeringen &r saledes angelagna. Kan man till exempel identifiera
specifika livsmedelskéllor som vésentligt kan hdja Pb- exponeringen bor
utgangspunkten vara att begransa konsumtionen, alternativt infora atgéarder
som minskar kontamineringen, av dessa livsmedel. Gronsaker ar en av de
livsmedelsgrupper som bidrar mest till den totala Pb-exponeringen, for
normalbefolkningen uppemot 10-15% som mest. En stor andel hemodlade
vegetabilier, och forhjda Pb-halter i dessa, riskerar alltsa att 6ka den totala
orala dosen vasentligt. En bedémning av exponering kopplad till intag av
hemodlade gronsaker for boende runt férorenade omraden behover ocksa ta
hansyn till att d&ven andra livsmedel kommer att bidra till det totala intaget.

Riskkarakterisering baserad pa gronsaksdata

For det ”rimliga normalscenariot”, dar man &ter i genomsnitt 13 gram
sallad om dagen och vager 68 kilo, s& blir intaget av Pb for en
referenskonsument som koper alla sina vegetabilier i affar 0,0038 pg/kg-dag.
Da antar vi att salladen, som ar den exempelgréda vi raknar pa, innehaller i
genomsnitt 0,020 mg Pb per kilo (Tabell 2). Fér hemmaodlaren runt
Ronnskar, som for detta scenario antas fa 10 % av sin arskonsumtion fran
egen odling, s& ger koncentrationerna i sallad fran 2017-2022 (totalt 28
matvarden) ett Pb-intag pa mellan 0,0037 och 0,0264 ug/kg-dag, med ett
medianviarde pa 0,0051 pg/kg-dag. Det bor understrykas igen att dessa intag
enbart baseras pa konsumtion av, och halter i, sallad. Som sadana star de for
en mycket liten andel av det totala Pb-intaget. Vi kan dock anta i brist pa
annat underlag att de skillnader vi berdknat for sallad géller &ven for 6vriga
vegetabilier.

Vad vi ser da ar 26 av 28 analyserade salladsprover runt Ronnskar innehéll

Pb som ger ett intag som &r hogre &n for en referensperson. Okningen ar i
flertalet fall dock inte dramatisk: medianvardet motsvarar till exempel en
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6kning med en faktor 1,3. For det hégsta vardet — vilket representerar
konsumtion av sallad fran den tradgard som gav hogst koncentrationer — sa
Okar dock intaget relativt referenspersonen med en faktor 6,9.

For hogriskscenariot, som kdnnetecknas av en hdg salladskonsumtion i
forhallande till kroppsvikt, sa erhalls for en referensperson som koper alla
sina gronsaker i affar ett dagligt intag pa 0,037 pg/kg-dag. For motsvarande
scenario runt Rénnskar, dar 50% av salladen antas vara hemodlad, erhalls ett
intag p4 mellan 0,030 och 1,13 ug/kg-dag, med ett medianvérde pa 0,096
ng/kg-dag. | detta fall s motsvarar medianvardet ett intag som ar 2,6 ganger
sa hogt som for referenspersonen, medan maxvérdet ar 6ver 30 ganger sa
hogt. For hdgkonsumenter far det saledes bedémas som direkt olampligt att
ata stora mangder egna vegetabilier som odlats direkt i tradgardens matjord,
utan atgarder som minskar upptaget av Pb fran marken samt depositionen av
luftburna dammpartiklar.

Kadmium
Kritiska intag

Den mest kritiska, icke-carcinogena, effekten av Cd-exponering ar skador pa
njurar. Dessa manifesteras forst efter lang tids exponering, dar den biologiska
halveringstiden for Cd &r sa lang som 10-30 ar. Den mest anvandbara
biomarkoren for att upptécka njurskador &r ett protein (beta-2-mikroglobulin,
B2M) som utsdndras till urin. Eftersom halten av Cd i urin korrelerar vél
med den ackumulerade méngden i njurarna, sa kan den tolerabla Cd-
belastningen pa njurarna bestammas utifran dos-responssambandet mellan
Cd och B2M i urin. Har beddms en riskdkning om 5%, definierad genom
okade B2M-nivaer, foreligga vid en Cd-koncentration i urin pa omkring 1,0
ug Cd/g kreatinin. Den kostrelaterade Cd-exponeringen som motsvarar just
denna urinhalt efter 50 ars exponering ligger da pa i genomsnitt 0,36 ug
Cd/kg-dag.

FOr vuxna personer ligger det genomsnittliga intaget av Cd via mat och dryck
pé 2,3 pg/kg- vecka, enligt EFSAs CONTAM-panel (EFSA 2010). For
hdgexponerade individer, motsvarande den 95:e percentilen, &r intaget 3,0
ug/kg-vecka. Omraknade till dagliga intag blir siffrorna istallet 0,3 och 0,4
ug/kg. Det ar saledes inte ovanligt att manniskor i normalbefolkningen erfar
en potentiellt skadlig exponering dven av Cd via sin livsmedelskonsumtion,
och darmed bor utgangspunkten vara att sadana livsmedel som vasentligt kan
oka intaget bor utfora foremal for riskreducerande atgérder.

Riskkarakterisering baserad pa gronsaksdata

For det ”rimliga normalscenariot™, dar kommersiellt odlad sallad
innehaller i snitt 0,0150 mg Cd per kilo (Tabell 2), sa blir intaget for en
referensperson 0,0029 ug/kg-dag. FOr personer som é&ter sallad fran
tradgardarna runt Ronnskar ger detta scenario ett intag mellan 0,0027 och
0,021 pg/kg-dag, beroende pa vilken tradgard som salladen kommit ifran,
med ett medianvéirde pa 0,0037ug/kg-dag.
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For Cd, likval som for Pb, sa blir det beraknade intaget hogre an for
referenspersonen for 26 av 28 lokaler, d&ven om de tva tradgardar som gav
lagre intag inte var samma for bada metallerna. Okningen 4r ocksa i samma
storleksordning for Cd som for Pb; 1,3 ganger sa hog for medianvardet fran
Ronnskarsdatan och 7,2 ganger sa hog nar man beaktar konsumtion av sallad
fran tradgarden med hogst Cd-koncentration. | forhallande till det
genomsnittliga totala dagliga intaget av Cd via mat och dryck som EFSA
(2009) redovisat, 0,3 pg/kg-dag, sa motsvarar det hogsta intaget beraknat for
Ronnskar hela 7%, vilket &r en hdg siffra ndr man beaktar att sallad utgor en
mycket liten del av vart totala fodointag.

For hogriskscenariot sa blir intaget av Cd for en referensperson 0,028
ug/kg-dag. Runt Ronnskar sa ger Cd-koncentrationerna i skoljd sallad fran de
28 tradgardarna ett intag pa mellan 0,021 och 0,88 ug/kg-dag, med ett
medianvarde pa 0,065 pg/kg-dag. | detta fall sa motsvarar medianvardet ett
intag som ar 2,4 ganger sa hogt som for en referensperson, medan maxvardet
ar 6ver 32 ganger sa hogt.

Samlad bild samt rekommendationer

Berékningarna for Pb och Cd ger mycket snarlika resultat, dar slutsatsen blir
att mattlig konsumtion av lokalt odlade vegetabilier for de allra flesta inte
hojer riskbilden vasentligt. Redan 10% hemodlade vegetabilier kan dock ge
en patagligt okad exponering relativt vad man ser hos de som koper alla sina
gronsaker i affar. For hogkonsumenter av gronsaker far det bedémas som
olampligt att ata stora manger som odlats direkt i tradgardens matjord.

Rekommendationen att skélja gronsakerna noggrant innan konsumtion
kvarstar da det minskar halterna av ffa Pb, men det ar bra att ha i atanke att
Pb- och Cd-koncentrationerna fortfarande kan vara forhdjda relativt vad man
normalt finner i sallad och bér fran affaren, eller fran hemodling i omraden
som inte ar fororeningspaverkade.

Den som éater egenodlade gronsaker regelbundet kan darfor radas att
komplettera skoljningen med atgarder som minskar upptaget av Pb och Cd
fran marken, samt minskar depositionen av luftburna dammpartiklar. For att
minimera rotupptaget av lokala féroreningar &r det lampligt att anldgga sin
odling i kdpt planteringsjord, och med odlingsduk eller annan barriér som
avskiljer odlingsjorden fran den naturliga jorden. Odlar man endast i liten
skala &r odling i pallkragar en bra l6sning. For odling av grénsaker dar man
ater delarna som vuxit ovan mark ar odling i véxthus ett satt att minimera
kontaminering av dammpartiklar som kan virvla upp fran narliggande ytor
med hogre innehall av fororeningar an sjélva odlingsjorden.
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