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Sammendrag: Arseninnholdet i barnehagejorden i de 85 barnehagene i Bergen som ble kartlagt og rapportert i mars 1999, er
tre ganger hgyere enn i byjorden i Bergen (Tabdl 12, NGU-rapport 99.022). Den hgyeste konsentrasion av arsen i
barnehaggiorden (22 mg/kg arsen fremkom i en blandpreve tatt i Stormyra barnehage. (Tabel 13, NGU-rapport 99.022).
Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet normverdier for en rekke tungmetaller og organiske miljggifter i forurenset
jord, mest falsom arealbruk (barnehager, skoler, boligomréder). For arsen e denne normverdien satt til 2 mg/kg. Ved
overskridelse av normverdien, bar det giennomferes en stedsspesifikk risikovurdering. Bergen kommune gnsket at dette
funnet i Stormyra barnehage skulle falges opp med ytterligere pravetaking og analyse samt en helserisikovurdering, etterfulgt
av eventudle tiltak. Praver av overflatgord fra 0 - 2 cm dyp er samlet inn fra 16 steder jevnt forddt ut over barnehagen (Figur
1). Medianverdien for innhold av arsen i jorden i Stormyra barnehage er 7,8 mg/kg (Tabell 1). 13 av de 16 prgvene som er
tatt fra overflatgiord har arsen-konsentrasjoner over SFTs normverdi pd 2 mg/kg. Den hgyeste arsen-konsentrasjon som er
pavist i overflatgjorden er 241 mg/kg (Figur 1 og vedlegg 2). Mengden av arsen i sanden i barnehagen henger klart sammen
med mengde trykkimpregnert trevirke (Tabell 2). Barn kommer i kontakt med arsen i jord og trykkimpregnert trevirke nar de
har hudkontakt med jorda eller med trykkimpregnert trevirke i lekeapparater og lignende eller ndr de spiser jord dler slikker
pa skitne fingre. De kan ogsa fa i seg arsen ved & puste inn jord som er virviet opp i lufta. Tolerabet ukentlig inntak av arsen
er 15 ny arsen per kilo kroppsvekt. Etter en vurdering av ulike arsen kilder i forhold til jord som kilde anbefales det &
giennomfere tiltak der hvor arseninnholdet i jorden overskrider 20 mg/kg. De sma sandkassene og jorden ved inngangspartiet
i barnehagen ber fjernes og erstattes med ren jord. Det trykkimpregnerte trevirke i inngangspartiet ber fijernes. Jord i
direktekontakt med trykkimpregnert trevirke ved lekeapparater ber fjernes og erstattes med ren jord. For & hindre ny lekkasje,
ber trykkimpregnert trevirke &rlig beises med dekkbeis dler treolje. Beisen vil hindre at arsen i trevirket kommer i kontakt
med vann og lekker. Pa sikt bar det trykkimpregnerte trevirket erstattes med annet materiale.

Emneord: Barnehage Arsen Risikovurdering

Trykkimpregnert trevirke Bergen kommune
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1. Mal

Faglige mal for prosjektet er &

- Provetajord fra Stormyra barnehage for bestemmelse av arseninnhold i barnehage orden.
Gjennomfere en helserisikovurdering i forhold til barns mulighet for eksponering av arsen
frajord i barnehagen.

Komme med forslag til eventudle tiltak.

1.1 Akseptkriterier

Akseptkriteriene for risiko som er lagt til grunn for denne risikoanalysen er at ingen barn eler
ansatte ved Stormyra barnehage skal utsettes for helsefare pa grunn av arsen-forurenset jord i
barnehagen.

2. Bakgrunn

Arseninnholdet i barnehaggorden i de 85 barnehagene i Bergen som ble kartlagt og
rapportert i mars 1999, er tre ganger hayere enn i byjorden i Bergen (Tabdl 12, NGU-rapport
99.022). Den hgyeste konsentragion av arsen i barnehagejorden (22 mg/kg arsen) fremkom i
en blandpreave tatt i Stormyra barnehage. (Tabell 13, NGU-rapport 99.022).

Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet forslag tilnormverdier for en rekke
tungmetaller og organiske miljggifter i forurenset jord, mest felsom arealbruk (barnehager,
skoler, boligomrader). For arsen er forslag til normverdi satt til 2 mg/kg. Ved overskridelse
av normverdien, bar det gjennomfares en stedsspesifikk risikovurdering i forhold til hvem
som blir eksponert.. Bergen kommune gnsket at dette funnet i Stormyra barnehage skulle
falges opp med ytterligere pravetaking og analyse samt en helserisikovurdering, etterfulgt av
eventud letiltak.

3. Provetaking, prevepreparering og kjemisk analyse
Utearealene i barnehagen er av forskjdlige type:
vegetasjonsdekket jord
lekeplass med sandkasse og |ekeapparater
arealer uten vegetasjon dler lekeutstyr

Prover av overflatgord fra O - 2 cm dyp e samlet inn fra 16 steder jevnt fordelt ut over
barnehagen (Figur 1). Fra hver preveplass ble det tatt en preve pa ca 1/2 kg mineraljord.
Pravene ble lagret i plastbeger og sendt til laboratoriet ved Norges geologiske undersgkelse
for analyse av arsen (salpetersyrelgelig dd).



4. Resultater av grunnunder sgkelsen

Median verdien for innhold av arsen i jorden i Stormyra barnehage er 7,8 mg arsen per kilo
jord (Tabdl 1). 13 av de 16 pravene som er tatt fra overflatgord har arsen-konsentrasjoner
over SFTsforslag til normverdi pa 2 mg/kg. Den hgyeste arsen-konsentrasjon som er pavist i
overflatgorden er 241 mg/kg (Figur 1 og vediegg 2).

Tabell 1 Innhold av arsen i jord og sand fra Stormyra barnehage. Medianverdi og
spredning for arsen. SFTsreviderte normverdi for mest f@som arealbruk er
2 mg arsen per kg jord.

Omrade Median mg/kg arsen Spredning mg/kg arsen
Stormyra barnehage 7,8 1-241
85 barnehager i Bergen 7,7 1,1-22

5. Kildekarakterisering

Jorden i Stormyra barnehage bestar hovedsakelig tilkjarte masser og noe naturlig jord. Kilder
for arsen i barnehagejorden er: 1) lekkasje av arsen fra trykkimpregnert trevirke og 2) naturlig
arseninnhold i tilkjert sand og lokal jord.

Tabell 2 Innhold av arsen i ulike typer lokaliteter i Stormyra barnehage.

Type lokalitet (Bilder er vist pa side 8) Innhold av arsen
(mg/kg)

Naturlig sandjord (Bilde A og B ) 1,4

Stor sandkasse med lite trykkimpregnert materiale i forhold til 24

sandmengden (Bilde C)

Tett ved trykkimpregnert stokk i klatrestativ (Bilde D og E) 241,0

| og ved sma sandkasser omgitt av en platting av trykkimpregnert 19,2

trevirke (Bilde F)

Ved rutsjebane med trapp av trykkimpregnert trevirke (Bilde G) 9,6

Ved huske av trykkimpregnert trevirke (Bilde H) 91

Under bord/stol av trykkimpregnert trevirke (Bildel) 11,7

Den naturlige jorden i Stormyra barnehage har et lavt innhold av arsen (Tabdl 2 og bilde A
og B). Jorden i de sma sandkassene ved inngangspartiet og jorden nea inngangspartiet er
klart forurenset med arsen. Videre er det funnet at trykkimpregnerte stokker i direkte kontakt
med jord er hovedkilden til arseni jorden.

En jordpreve tatt tett ved en trykkimpregnert stokk som ligger i kontakt med jord har et meget
heyt innhold av arsen (Tabell 2 Bilde E og F)). Mengden av arsen i sanden i barnehagen
henger klart sammen med mengde trykkimpregnert trevirke (Tabell 2 Bilde C - 1).



Impregnering av trevirke gjeres for & hindre angrep av organismer som skader og bryter ned
trevirket. De aktive stoffene som brukes er giftige mot alle levende organismer. | kobber-,
krom,- og arsenimpregnering (CCA) er kobber og arsen de aktive stoffene, mens krom brukes
hovedsakelig for & fiksere kobber og arsen i trevirket. En effektiv beskyttelse av trevirket er
avhengig av at impregneringsstoffene har en viss lgsdlighet. Over tid vil arsen, kobber og
krom lekke ut av trevirket. Undersgkelser har vist at arsen lekker raskere ut enn kobber og
krom (Ryberg og medarbeidere 1992 og 1994). Tapet av arsen kan bli rundt 30% ved
bakkeniva.

6. Karakterisering av spredningsveier

Barn kommer i kontakt med arsen i jord og trykkimpregnert trevirke nar de har hudkontakt
med jorda eller med trykkimpregnert trevirke i lekeapparater og lignende eller nar de spiser
jord eler slikker pa skitne fingre. De kan ogsa fa i seg arsen ved a puste inn jord som er
virviet opp i lufta.

Amerikanske og nederlandske undersgkelser har vist at mengden jord barn spiser varierer fra
barn til barn (Tabell 3). Det ma understrekes at tallenei tabell 3 er usikre. Allikevel
representerer disse undersakel sene det beste anslaget vi har, og vil bli lagt til grunn nar
helseeffektene av arsen i jord fra Stormyra barnehage blir vurdert.

Tabell 3 Inntak av jord hosbarn pa 1 -4 ar.
Prosentandel av alle barn 50 10 Sveat fa
Inntak av jord (mg/dag) 15-55 200 8000

Helseeffekten av et stoff avhenger av mange faktorer:
Hvor mye av stoffet du har fatt i deg og hvor lenge du har vaat i kontakt med stoffet
Om kontakten skjer via hud, mage-tarmsystemet dler luftveiene
Samvirke med andre stoffer du er i kontakt med
Kjenn, alder, livsstil, sosiale forhold, ernaaringsmessige forhold, generell hel setilstand
(fysisk og psykisk) og familieforhold.
Det er derfor store forskjeller fra person til person nar det gjelder helseffekter av kontakt med
metaller i jord.

7. Toksikologisk grunnlag

Mennesker eksponeres normalt for arsen giennom maten der konsum av fisk og er de
viktigste kilder. | de sistnevnte produkter foreligger arsen i en organisk form som lett skilles
ut av kroppen. | enkelte omrader av verden inneholder drikkevannet mye arsen p.g.a. lokale
geologiske forhold og her er vannet en viktig arsen kilde.



Tabell 4 Kilder arsen eksponering av mennesker.

Kilde Kommentar Referanse

Mat Gjennomsnittlig daglig inntak hos barn er 15ny. Arsen Petito og Beck, 1991
forekommer i starst konsentrasion i fisk og skalldyr. | Pershagen,1979
slike produkter foreligger arsen i organisk form.

Drikkevann  Typisk verdi for arseni norsk drikkevann 0,2—1ng/l Beck og Jaques,

1993
Jord Barn kan fa i seg arsen ved & spise jord med hgyt Langedal og
arseninnhold Hellesnes 1997,
Berntzen 1997
Luft Gjennomsnittlig innhold i luft i Norge: 0,63 ng/m® Beck og Jagues,
1993

Det amerikanske ” Department of Health and Human Services’ har beregnet at normalt inntak
av uorganisk arsen fra mat, drikke, Iuft og jord er ca 50 ng per dag. De har ikke angitt
forskjellige inntak hos voksne og barn.

Hvis du svelger arseni mat og drikke eler jord, vil arsenet lett tas opp i kroppen. Hvis du
puster inn stgv som inneholder arsen, vil de minste partiklene sette seg i lungene og
mesteparten av arsenet i disse tas opp av kroppen. Hudkontakt med arsen regnes ikke som
noen viktig eksponeringsvel. Mesteparten av arsenet som har kommet inn i kroppen blir skilt
ut i urinen i lgpet av noen fa dager, men noe forblir i kroppen i flere maneder.

Det har s langt ikke veat pavist at arsen e et ngdvendig sporstoff. | gamle dager ble
arsenholdige legemidler brukt som styrkemedisin. | svaat hgye doser er arsen akuttgiftig og
kan vege daddig eler gi symptomer fra magetarmkanalen. Fortykkelser av hornhuden pa
hender og fetter har vaat sett hos personer som har fatt i seg arsen gjennom lang tid. Slik
eksponering er forbundet med gkt risiko for hudkreft.. Inhalasjon av store mengder arsen over
lang tid gir risiko for lungekreft.

8. Stedsspesifikk risikovurdering
| den systematiske gjennomgangen er det gjort noen begrensninger og antagelser som ligger
til grunn for risikovurderingen:
Denne undersgkel sen avgrenses til eksponering av barn ved Stormyra barnehage og for den
tid de er i barnehagen
For direkte eksponering av jord vurderes: inntak via munnen, hudkontakt med jord og
trykkimpregnert trevirke og innanding av stev.
For eksponering fra matvarer, vann og luft er det valgt & benytte data fra litteraturen.
Det antas at jordinntaket hos barn i Stormyra barnehage er pa liknende niva som er
rapportert i andre undersgkelser (Calabrese og medarbeidere 1989, van Wijnen og
medarbeidere, Calabrese og Stanek 1991).
Eksponering fra spising av sng er ikke estimert.
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Det antas at alt arsenet forekommer i en biotilgjengelig form.

Eksponeringsanalysen falger de krav som er satt til arsaksanalyse i Norsk standard NS 5814
"Krav til risikoanalyser".

9. Vurdering av riskoi Stormyra barnehage

Beregnet maksimum daglig inntak av arsen fra ulike kilder for barnai Stormyra barnehage.
Ved disse beregningene er det tatt utgangspunkt i de 10 % av barna som 200 mg eller mer
jord per dag.

Tabell 4 Beregnet maksimum daglig inntak av arsen fra ulike kilder for barnehage barn.

Kilde Barnehagebarn (13 kg)
Mat (ng/dag) 15ng 15ng
Drikkevann (nmg/dag) 0,2ny 0,2ny
Jord og stev, 200 mg/dag Angt  482ntf
Luft (mg/dag) 0,005y 0,005 ngy
Total (ngy/dag) 19,2 63,4 my’

"Beregnet ut fra konsentrasjon i den av sandkassene med hayest arseninnhold (20 mg/kg)
“Beregnet ut fra konsentrasjonen i jorden tett inntil trykkimpregnert materiale (241 mg/kg)

Vi har gjort en forsiktig beregning av totalinntaket av arsen gitt et hayt inntak av jord daglig
og tatt utgangspunkt i hgye arsen verdier i jorden. Inntaket er overvurdert og vil som regel
ligge lavere. Verdens helseorganisasjon (WHO) fastsatte i 1988 et tolerabet ukentlig inntak
av arsen pa 15 ny arsen/kg kroppsvekt dvs ca 2 ny/kg kroppsvekt/dag. Denne mengden skal
kunne inntas giennom hele livet uten at det oppstar helseskade. For et barn pa 13 kg tilsvarer
det 26 g arsen pr. dag.

Ved Stormyra barnehage kan sannsynligvis barna eksponeres for arsen-forurenset jord via
falgende eksponeringsveier:

Inntak av jord eler stav gjennom munnen

Hudkontakt med jord og stev

Innanding av stev (ute og inne)

Spising av sng avsatt pa trykkimpregnert materiale (finnes ikke data)

Hudkontakt med trykkimpregnert materiale i lekeapparater etterfulgt av slikking pa hand

og fingre (finnes ikke data)

Fra et forslag til en SFT-velleder for gjennomfering av risikovurdering av forurenset grunn
viser beregninger at bidraget fra inhalert stev og opptak gjennom huden er av rdativt liten
betydning. Ved et rdativt hgyt inntak av jord vil et giennomsnittsinnhold pa ca 20 mg arsen
/kg jord gi et bidrag av arsen som er relativt lavt og hvor ikke det tolerable ukentlige inntaket
e overskredet. Inntak av jord med 241 mg arsen /kg jord vil gi en uakseptabel
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tilleggsbelastning. Barna i Stormyra barnehage har neppe vaat utsatt for arsen i uakseptable
mengder da medianverdien for arsen i jorden er betydelig lavere. Dessuten ma inntaket av
arsen forega over mange & dersom det skal kunne forarsake gkt risiko for hudkreft. Et arsen
innhold pa opptil 20 mg/kg jord anses & vaae forsvarlig. De hgyeste nivaene som er funnet
anses for & gi en unadvendig tilleggsbelastning.

10. Fordagtil tiltak

Med bakgrunn i var vurdering anbefales det a giennomfare tiltak der hvor arseninnholdet i
jorden overskrider 20 mg/kg. De sma sandkassene og jorden ved inngangspartiet i barnehagen
bar fjernes og erstattes med ren jord. Det trykkimpregnerte trevirke i inngangspartiet bar
fiernes. Jord i direkte kontakt med trykkimpregnert materiale ber fjernes i en bredde pa ca 1
meter og til 30 cm dyp, og erstattes med ren jord. For & hindre fortsatt lekkasie, ber
trykkimpregnert trevirke arlig beises med dekkbeis eler treolje. Beisen vil hindre at arsen i
trevirket kommer i kontakt med vann og lekker. Selv om dagens forskrifter ikke forbyr bruk
av trykkimpregnert materiale pa lekeplasser, anbefaler vi at det p.g.a de paviste problemer
med utlekking av arsen benyttes alternativer til trykkimpregnert trevirke ved nyanskaffel ser.

11. Hvaer arsen og arsenforbindelser?

Arsen er et grunnstoff. Arsenforbindelser blir benyttet til skadedyrsbekjempelse (rotter,
mus og insekter), impregnering av treverk mot rate, bekjempelse av parasittsykdommer.
Dessuten har arsenforbindelser vaat mye brukt til garving og pelsberedning og som
fargestoff. Arsen er relativt mobilt. Grunnstoffet har en sterk tendens til & binde seg til
jern-aluminium hydroksider og humusmateriale. | lgsmasser har arsen en tendenstil &
opptrei de fineste kornfraksjoner. Elementet kan anrikes i levende vegetasjon.
Arseninnholdet i kull er hayt.

Enkelte arsenforbindelser er giftige og kreftfremkallende. Det er stor variagjon i
bioakkumulerbarhet mellom ulike arsenforbindelser i planter og dyr. Uorganiske
arsenforbindelser (arsenat) er sterkt akutt giftige overfor de fleste organismer, mens
organiske arsenforbindelser er langt mindre giftige. Arsenforbindelser har kroniske
giftvirkningeroverfor mange organismer i sma konsentrasjoner, herunder fosterskadende
effekter, effekter pa DNA-molekylet og de gir gkt mulighet for kreft i samvirke med
andre stoffer.
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Tolerabet ukentlig inntak av arsen er 15 nyg arsen per kilo kroppsvekt.

Tar vi utgangspunkt i arsen konsentrasjonene i naturlig jord, kan vi forvente at de 10 % av
barna som spiser 200 mg jord per dag vil defai seg 1 — 3 ny arsen fra jord per uke (basert pa
en kroppsvekt pa 10 kg) i Stormyra barnehage.

Hvis vi tar utgangspunkt i de arsen konsentrasionene i de sma sandkassene ved
inngangspartiet i Stormyra barnehage, kan vi forvente at de samme barna far i seg 28 — 35 ny
arsen frajord per uke.

Antar vi at barna kun spiser jord hentet fra det stedet hvor den hgyeste arsen konsentrasjonen
ble funnet, vil defai seg 336 ny arsen fra jord per uke.

Tolerabelt ukentlig inntak av arsen for et barn pa 10 kg er 150 ny . Arsen inntaket fra jord kan
for noen barn utgjere en betydelig del av det totale inntak. Vi vil derfor anbefale at det gjeres
tiltak der hvor arsen konsentrasjonene overskrides 20 mg/kg jord.

| ekstreme tilfeller (en sdkalt jordspiser), kan & barn fai seg betydelig mer arsen hvis barnet
spiser 8000 mg jord per dag (8 gram).

Dermed er det sannsynligvis ingen stor risiko forbundet med arseninnholdet i jord i Stormyra
barnehage. Vi vil likevel anbefale at det gjeres tiltak i der hvor arsen konsentrasjonen er over
20 mg/kg jord.

Tabell 5 Arsen inntak (ng/uke) fra jord hos barn avhengig av hvor mye jord de spiser,
arsen inntak fra mat og sum arseninntak fra jord og mat. Tolerabelt arsen
inntak er 150 ng per uke for et barn pa 10 kg.

Arseninnhold i jord Jordinntak = 200 Arseninntak framat ~ Sum arseninntak fra

(mg/kg) mg/dag farer til jord og mat
falgende arseninntak
per uke

241 336 ng/uke 105 ng/uke 441 ny/uke
100 140ng/uke 105 ng/uke 245 ng/uke
25 35 ny/uke 105 ny/uke 140 ny/uke
20 28 ny/uke 105 ny/uke 133 ny/uke
10 14 ng/uke 105 ng/uke 119 ng/uke

2 2,8 ny/uke 105 ny/uke 107,8 ng/uke

1 1,4 ng/uke 105 ny/uke 106,4 ng/uke
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