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Basert pd underlagsmateriale i NGU-rapportene 99.022, 99.049, 99.058, 99.062 og 99.077 og toksikologiske data
anbefales fplgende tiltaksgrenser for innholdet av arsen, bly og benso(a)pyren i jord eller sand i sm barns lekemiljp:

e Arsen: 20 mg/kg jord

e Bly: 150 mg/kg jord

e Benso(a)pyren: 0.5 mg/kg jord

I alle barnehager og barneparker i kommunen (offentlige og private) bgr jord eller sand i kontakt med trykkimpregnert
trevirke fjernes i 1 meters bredde og 20 — 30 cm dybde og erstattes med ren jord. Det er ikke npdvendig med
prevetaking og kjemiske analyser av jord eller sand i alle barnehager i kommunen. Jord eller sand som skal tilfgres
etter at massene rundt trykkimpregnert trevirke er fjernet, ma kontrolleres at det er ren.

Minimum bgr det trykkimpregnerte trevirket arlig oljebeises for & redusere utlekking av arsen fra trevirket til jorden
eller sanden. P& sikt bgr trykkimpregnert trevirke erstattes med alternative materialer i barns lekemiljg. Ved
nyanskaffelser av lekeutstyr, bgr det ikke benyttes lekeapparater av trykkimpregnert materiale.

For barnehager, barneparker, barneskoler, lekeplasser og ballgkker i Bergen og Laksevags sentrale deler, foreslds det
at jorden pé disse stedene prgvetas og analyseres for miljggifter. Nér resultatene foreligger kan tiltak iverksettes ut fra
de foresldtte tiltaksgrenser. Det er ikke ngdvendig 4 ta prgver av den tilkjgrte sanden.

Emneord: Jordforurensning Barnehager Barneparker

Lekeplasser Arsen Tungmetaller
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1. KONKLUSJON OG FORSLAG TIL TILTAK

Basert p& underlagsmateriale i NGU-rapportene 99.022, 99.049, 99.058, 99.062 og 99.077 og
toksikologiske data anbefales fglgende tiltaksgrenser for innholdet av arsen, bly og
benso(a)pyren i jord eller sand i sma barns lekemiljg:

e Arsen: 20 mg/kg jord

e Bly: 150 mg/kg jord

e Benso(a)pyren: 0.5 mg/kg jord

Nér innholdet av disse grunnstoffene og kjemiske forbindelser i jord eller sand i sma barns
lekemiljg overskrider de angitte konsentrasjoner, bgr jorden eller sanden fjernes og erstattes
med ren jord.

[ alle barnehager og barneparker i kommunen (offentlige og privat) bgr jord eller sand i
kontakt med trykkimpregnert trevirke fjernes i 1 meters bredde og 20 — 30 cm dybde og
erstattes med ren jord. Det er ikke ngdvendig med prgvetaking og kjemiske analyser av
jorden/sand i alle barnehager i kommunen. Den jorden eller sanden som skal tilfgres etter at
massene rundt trykkimpregnert trevirke er fjernet, ma kontrolleres at det er uforurensede
masser.

Minimum bgr det trykkimpregnerte trevirket arlig oljebeises for & redusere utlekking av arsen
fra trevirket til jorden eller sanden. P& sikt bgr trykkimpregnert trevirke erstattes med
alternative materialer. Ved nyanskaffelser av lekeutstyr, bgr det ikke benyttes lekeapparater
av trykkimpregnert materiale.

Kartleggingen av lekearealene pd Nordnes, Jekteviken og Dokken avdekket tildels sterk
forurensing av jorden med bly og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og moderat
forurensing med arsen (NGU-rapport 99.077). Det er sannsynlig at de gvrige sentrumsnzre
lekearealene ogsé er forurenset med bly og PAH-forbindelser.

Det foreslas derfor at jorden i barnehager, barneparker, barneskoler, lekeplasser og ballgkker i
Bergen og Laksevigs sentrale deler (innenfor den ytterste stiplede kurven i figur 1) prgvetas
og analyseres for miljggifter. Nar resultatene foreligger kan tiltak iverksettes ut fra de
foreslatte tiltaksgrenser.



2. INNLEDNING

Tidligere er innholdet av arsen, kadmium, krom, kobber, kvikksglv, nikkel, bly , sink og
utvalgte organiske miljggifter kartlagt i overflatejord fra parker, plener, enger og hager i
Bergen. I det indre byomradet (Sentrum-, Lgvstakken-, Landas-, Sandviken- og Laksevag-
bydeler) er innholdet av miljggifter hgyere enn gjennomsnittet for hele kommunen. Pa figur
1 er omrédet med forhgyet innhold av miljggifter vist innenfor den stiplede kurven. Innenfor
Bergen sentrum har Nordnes de hgyeste konsentrasjonene av bl.a. arsen og bly, mens
Jekteviken og Dokken har de hgyeste konsentrasjonene av polysykliske hydrokarboner (PAH)
(NGU-rapport 99.022). I barnehagesand i 85 tilfeldig utvalgte barnehager jevnt fordelt over
hele kommunen, er innholdet av arsen gjennomgdende tre ganger hgyere enn i byjorden.
Barnehagesanden har ellers et lavt innhold av de undersgkte tungmetaller, med unntak av et
uteareal i Jekteviken som har et relativt hgyt blyinnhold (NGU-rapport 99.022).

Det er gjennomfgrt en detaljert oppfglgende undersgkelse av en barnehage i Fyllingen. Her
ble det pavist en klar sammenheng mellom trykkimpregnert trevirke og arseninnholdet i
sanden (NGU-rapport 99.058). Det er ogsd gjennomfgrt en undersgkelse og
helserisikovurdering av 21 lekearealer (barnehager, barneparker og lekeplasser) i omradet
Nordnes — Jekteviken og Dokken med ytterligere prgvetaking og helserisikovurdering.
Resultatene fra denne undersgkelsen viser at det gverste jordlaget i barnehager, barneparker
og lekeplasser pd Nordnes, Jekteviken og Dokken i varierende grad er forurenset med bly og
benso(a)pyren. Deler av omradet er sterkt forurenset. Det er foreslatt tiltak med fjerning av
jord i 16 av disse lekearealene (NGU-rapport 99.077).

Denne rapporten oppsummerer arbeidet med jordforurensning i Bergen, og ut fra en
Helserisikovurdering  gis det anbefalinger for hva som bgr gjgres i alle barnehager,
barneparker og lekeplasser i Bergen kommune.

3. HVA ER BARNEHAGEJORD?
Innenfor tomtegrensene til en barnehage, barnepark eller lekeplass er det to hovedtyper av
jord: 1) lokal jord og 2) tilkjgrt sand.

Den lokale jorden i de ytre bydeler vil normalt besta av naturlige lgsmasser fra stedet, kanskje
med noe tilkjgrt matjord pa toppen i enkelte deler av tomten. I de indre bydeler har den lokale
jorden ofte en helt annen sammensetning. Byjorden bestir av lokal naturlig mineraljord,
gravemasser, sprengstein, organisk jord (ofte tilkjgrt), rivningsmasser (asfalt, teglstein,
betong), og kanskje litt industriavfall enkelte steder. Byjorden er altsd full av spor av
menneskelig aktivitet (Figur 2).















Verdens helseorganisasjon (WHO) fastsatte i 1988 et tolerabelt daglig inntak av arsen pa 2
ng/kg kroppsvekt/dag. Denne mengden skal kunne inntas gjennom hele livet uten at det

oppstér helseskade.

Tabell 1 Kilder for arsen eksponering av mennesker.

Kilde Kommentar Referanse

Mat Gjennomsnittlig daglig inntak hos barn er 15ug. Arsen Petito og Beck, 1991

forekommer i stgrst konsentrasjon i fisk og skalldyr. I Pershagen,1979
slike produkter foreligger arsen i organisk form.
Drikkevann  Typisk verdi for arsen i norsk drikkevann 0.2 — 1 pug/l  Beck og Jaques,

1993
Jord Barn kan f4 i seg arsen ved & spise jord med Langedal og
hgyt arseninnhold Hellesnes 1997,
Berntzen 1997
Luft Gjennomsnittlig innhold i luft i Norge: 0.63 ng/m’ Beck og Jaques,
1993

5.2 Bly

Svenske undersgkelser viser at barn far i seg 15 pug bly per dag gjennom normalt kosthold.
Drikkevann inneholder generelt lite bly. Voksne tar bare opp 10 % av det blyet de spiser,
mens resten skilles ut i avfgringen. Barn kan ta opp opptil 60 % av det blyet de spiser
avhengig av blyets lgselighet i mage-tarmsystemet. Bade voksne og barn tar opp ca 50 % av
det blyet de puster inn. Bly som tas opp av kroppen fordeles raskt til blod og muskler eller
fettvev. Bein og tenner er kroppens lagringsplass for bly. Omsetningen i beinvevet er svart
langsom i forhold til blgtvev og blod. Hvis eksponeringen avtar og blykonsentrasjonen i
blodet gir ned, kan bly fra beinvevet frigjgres til blodet og forsinke nedgangen. Bly fra
blodet skilles ut gjennom urin. Det er ikke kjent at bly har noen positive helseeffekter. Blyet
har mange negative helseeffekter avhengig av dose og hvor lenge en person er eksponert. Ved
relativt lave doser er det hos foster som er utsatt i mors liv og hos sm& barn funnet
sammenheng mellom bly og effekter pa sentralnervesystemet, i form av noe reduserte
kognitive funksjoner (for eksempel IQ og konsentrasjonsevne). Mekanismene bak slike
sammenhenger er ikke klarlagt.

Verdens helseorganisasjon (WHO) har fastsatt et tolerabelt ukentlig inntak for bly pa 25
ng/kg kroppsvekt. Dette svarer til et daglig inntak av bly pd 35 — 70 ug for barn som veier
10 - 20 kg. o
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Tabell 2 Kilder for bly eksponering av mennesker.

Kilde Kommentar Referanse
Mat Gjennomsnittlig daglig inntak av bly hos bamn er Petito og Beck, 1991
15 pg og hos voksne <20 — 30 pg/dag. Pershagen ,1979
Drikkevann  Typisk verdi for bly i norsk drikkevann <1 - 5 pg/l Folkehelsa 1998,
Beck og Jaques,
1993
Jord Barn kan f& i seg bly ved 4 spise jord med Langedal og
Hgyt blyinnhold Hellesnes 1997,
Berntzen 1997
Luft Gjennomsnittlig innhold i byluft i Norge: Beck og Jaques,
90 - 200 ng/m’ 1993

5.3 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er en stor gruppe organiske forbindelser som
dannes ved ufullstendig forbrenning av organisk materiale. Det er identifisert flere hundre
PAH-forbindelser. Det er ikke praktisk mulig & analysere og kvantifisere alle de ulike
PAHene som dannes. I denne undersgkelsen er fglgende PAH-forbindelser analysert:
naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antrasen, fluoranten, pyren,
benso(a)antrasen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenso(a,h)antrasen og benso(ghi)perylen. Det velges gjerne ut et
antall markgrforbindelser, srlig de kreftfremkallende. I tidligere studier og i denne er det
valgt & benytte benso(a)pyren.

PAH-forbindelsene kan ogsa dannes under tilberedning av mat. For eksempel under grilling
av mat ved at fett drypper ned pd grillkull, fettet pyrolyserer og det dannes en rgyk
inneholdende PAH som s& avsettes pa matvaren.

Mange PAH-forbindelser skader arvestoffet i bakterier og cellekulturer samt i dyreforsgk.
PAH-forbindelsene omdannes til reaktive molekyler som bindes til arvestoff. Dyreforsgk har
vist at flere PAH-forbindelser kan vare kreftfremkallende. PAH i maten leder til svulster i
magesekken, mens inhalasjon av PAH fgrer til svulster i lungene. Epidemiologiske studier
“har vist at det finnes en sammenheng mellom yrkesmessig eksponering fra PAH via hud eller
lunger og kreft.

Det foreligger ingen beregninger av.det totale PAH-inntaket i den norske befolkningen.
Inntaksberegninger gjort i Sverige gir et gjennomsnittlig inntak av PAH fra naringsmidler
pa 1" mg PAH/person/ar. Mntaksbefégﬁiﬁgen er gjort pd basis av 9 ulike PAH-forbindelser
hvorav 7 anses for'd vare kreftfremkallende. Inntaket av benso(a)pyren ble i den samme
underspkelsen antatt & vare ca. 0.03 ~mg/person/ar. Bidraget til maten var stgrst fra
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kornprodukter. Til tross for et relativt lavt PAH-innhold i disse produktene er de viktige fordi
det er et hgyt konsum av kornprodukter.

Tabell 3 Kilder for PAH eksponering av mennesker.

Kilde Kommentar Referanse

Mat Gjennomsnittlig daglig inntak av PAH hos mennesker Folkehelsa, 1998
er anslatt til 1 mg PAH/person/ar..
Drikkevann  Ikke relevant

Jord Barn kan fa i seg PAH ved & spise jord med hgyt PAH- Langedal og
innhold Hellesnes 1997,
Berntzen 1997
Luft Gjennomsnittlig innhold i av PAH i luft i Norge: 5 — Beck og Jaques,
39 ng/m’ 1993

Det er ikke fastsatt er tolerabelt daglig inntak av polysykliske aromatiske hydrokarboner. I
risikovurdering er kun data for benso(a)pyren benyttet, fordi dette er den viktigste av de
kreftfremkallende PAH-forbindelsene. De gvrige kreftfremkallende PAH-forbindelsene er
mindre potente enn benso(a)pyren.

6. HVOR MYE JORD SPISER BARN?

Amerikanske og nederlandske undersgkelser har vist at mengden jord barn spiser varierer fra
barn til barn (Tabell 4). Det ma understrekes at tallene i tabell 4 er usikre. Allikevel
representerer disse undersgkelsene det beste anslaget vi har, og vil bli lagt til grunn nar
helseeffektene av arsen, bly og PAH-forbindelser i jord fra lekearealer pa Nordnes, Jekteviken
og Dokken blir vurdert.

Tabell 4 Inntak av jord hos barn pa 1 — 4 ar.

Prosentandel av alle barn 50 10 Svert fa

Inntak av jord (mg/dag) 15-55 200 8000

7. HELSERISIKOVURDERING

7.1 Akseptkriterier

Akseptkriteriene som er lagt til grunn for denne risikoanalysen er at ingen av barna eller
ansatte i de undersgkte lekearealene skal utsettes for helsefare pd grunn av arsen-, bly- eller
PAH-forurenset jord. o
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7.2 Barns eksponering av arsen, bly og benso(a)pyren i barnehager, barneparker og
lekeplasser i Bergen

I en barnehage, barnepark eller lekeplass kan sannsynligvis barna eksponeres for forurenset

jord via fglgende eksponeringsveier:

e Inntak av jord eller stgv gjennom munnen

¢ Hudkontakt med jord og stgv

¢ Innanding av stgv (ute og inne )

e Spising av ”"sng” avsatt pa jord eller trykkimpregnert materiale

e Hudkontakt med trykkimpregnert materiale i lekeapparater etterfulgt av slikking pa hind
og fingre.

7.2.1 Arsen

Ved beregnet maksimum daglig inntak av arsen fra ulike kilder er det tatt utgangspunkt i de
10 % av barna som spiser 200 mg eller mer jord per dag. Vi har gjort en forsiktig beregning
av totalinntaket av arsen gitt et hgyt 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 tolerabelt ukentlig inntak av arsen pa 15 pg
arsen/kg kroppsvekt dvs ca 2 pg/kg kroppsvekt/dag. Denne mengden skal kunne inntas
gjennom hele livet uten at det oppstar helseskade. For et barn pa 13 kg tilsvarer det 26 pg
arsen per dag. Ved et relativt hgyt inntak av jord vil et gjennomsnittsinnhold pa ca 20 mg
arsen /kg jord gi et bidrag av arsen som er relativt lavt og hvor ikke det tolerable ukentlige
inntaket er overskredet. Inntak av jord med hgyere arseninnhold, f.eks jord 1 kontakt med
trykkimpregnert trevirke vil gi en uakseptabel tilleggsbelastning. Barna barnehagene i Bergen
har neppe vert utsatt for arsen i mengder som har medfgrt helserisiko av betydning fordi
gjennomsnittsverdien for arsen er relativt lav. Dessuten ma inntaket av arsen foregd over
mange ar dersom det skal kunne for&rsake gkt risiko for hudkreft. Et arsen innhold pa opptil
20 mg arsen/kg jord anses & vare forsvarlig. De hgyeste nivaene som er funnet anses for a gi
en ungdvendig tilleggsbelastning, serlig ogsa fordi disse prgvene inneholder en betydelig
andel lettlgselig arsen.

Tabell 5 Beregnet maksimum daglig inntak av arsen fra ulike kilder for barnehage

barn.
Kilde Barnehagebarn (13 kg)
Mat, vesentlig organisk bundet arsen (Lug/dag) 15 ug
Drikkevann (ng/dag) 0.2 pug
Jord og stgv, 200 mg/dag 4 g
Luft (ug/dag) 0.005 ng
Total (Lg/dag) 19.2!

'Beregnet ut fra en konsentrasjon i jord eller sand pa 20 mg arsen/kg jord eller sand.
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Det anbefales en tiltakgrense for arseninnhold i jord eller sand i sma barns lekemiljg pa 20
mg arsen/kg jord/ eller sand.

7.2.2 Bly
Ved beregnet maksimum daglig inntak av bly fra ulike kilder er det tatt utgangspunkt i de 10

% av barna som spiser 200 mg eller mer jord per dag. Vi har gjort en forsiktig beregning av
totalinntaket av bly gitt et hgyt inntak av jord daglig og tatt utgangspunkt i hgye bly verdier i
jorden. Inntaket er overvurdert og vil som regel ligge lavere. Verdens helseorganisasjon
(WHO) har fastsatt et tolerabelt ukentlig inntak for bly pa 25 pg/kg kroppsvekt. Denne
mengden skal kunne inntas gjennom hele livet uten at det oppstér helseskade. Dette svarer til
et daglig inntak av bly pa 35 — 70 ng bly for barn som veier 10 — 20 kg.

Ved et relativt hgyt inntak av jord vil et gjennomsnittsinnhold pa ca 150 mg bly/kg jord gi et
bidrag av bly hvor ikke det tolerable daglige inntaket er overskredet.

Tabell 6 Beregnet maksimum daglig inntak av bly fra ulike kilder for barnehage barn.

Kilde Barnehagebarn (13 kg)
Mat (ug/dag) 15 ug
Drikkevann (ug/dag) <1.5ug

Jord og stgv, 200 mg/dag 30 ugl

Luft (ug/dag) 0.005 png

Total (ug/dag) 47"

'Beregnet ut fra en blykonsentrasjon i jord eller sand p& 150 mg bly/kg jord eller sand.

Det anbefales en tiltaksgrense for blyinnhold i jord eller sand i sma barns lekemiljg pa 150
mg bly/kg jord eller sand.

7.2.3 Benso(a)pyren

Ved beregnet maksimum daglig inntak av benso(a)pyren fra ulike kilder er det tatt
utgangspunkt i de 10 % av barna som spiser 200 mg eller mer jord per dag. Vi har gjort en
forsiktig beregning av totalinntaket av benso(a)pyren gitt et hgyt inntak av jord daglig og tatt

utgangspunkt i hgye verdier av benso(a)pyren i jorden. Inntaket er overvurdert og vil som
regel ligge lavere. Norske myndigheter har ikke fastsatt et tolerabelt daglig inntak av
benso(a)pyren. Inntaket av benso(a)pyren fra mat er i Sverige antatt & vere ca. 0.03
mg/person/ar.

Folkehelsa har fatt tilgang til resultatene fra et nylig avsluttet dyreforsgk med tilfprsel av
benso(a)pyren gjennom munnen (peroral) ved det nederlandske folkehelse instituttet. P4 basis
av dette arbeidet har Folkehelsa beregnet en sdkalt human ekvivalent dose svarende til livstids
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risiko pa 107 Dette anses som en akseptabel risiko. Folkehelsa har kommet fram til en verdi
pd 25 ng benso(a)pyren/kg kroppsvekt/dag. Benso(a)pyren vil foreligge i en blanding med
andre PAH-forbindelser, noe som kan tenkes & gi en forsterkende effekt. P4 den annen side
vil eksponering for PAH via jord inntatt gjennom munnen bare foregd i en meget begrenset
periode av livet mens risikovurderingen gjelder livstidseksponering. Folkehelsa mener derfor
at 25 ng/kg kroppsvekt/dag utgjgr et tolerabelt inntaksniva. Ved et relativt hgyt inntak av jord
med et gjennomsnittsinnhold p& ca 0.5 mg benso(a)pyren/kg jord vil dette gi et bidrag av
benso(a)pyren som ligger under et slikt tolerabelt inntak.

Tabell 7 Beregnet maksimum daglig inntak av benso(a)pyren fra ulike kilder for
barnehage barn.

Kilde Barnehagebarn (13 kg)
Mat (ug/dag) 1.5ng'
Drikkevann (ug/dag) 0

Jord og stgv, 200 mg/dag 100 ng®

Luft (ug/dag) -

Total (ug/dag) 102 ng

! Basert pa et svensk estimat.
¢ Beregnet ut fra 0.5 mg benso(a)pyren /kg jord eller sand.

Det anbefales en tiltaksgrense for innholdet av benso(a)pyren i jord eller sand i sma barns
lekemiljg p& 0.5 mg benso(a)pyren/kg jord eller sand.

8. UNDERLAGSMATERIALE
NGU-rapport 99.022: Jordforurensning i Bergen.

NGU-rapport 99.049: Undersgkelse av polyklorerte bifenyler (PCB) i jorden i skolegarden
ved Skjold skole.

NGU-rapport 99.058: Undersgkelse av arseninnholdet i jorden ved Stormyra barnehage.

NGU-rapport 99.062: Undersgkelse av polyklorerte bifenyler (PCB) i jorden i skolegérden
ved Hellen skole.

NGU-rapport 99.077: Jordforurensning i Bergen — Undersgkelse av barnehager, barneparker
og lekeplasser pa Nordnes, Jekteviken og Dokken. Helserisikovurdering.
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10. YEDLEGG: HVA ER MILJOGIFTER?

Med begrepet "miljggift” mener Statens forurensningstilsyn (SFT): "stoffer som selv i
sma konsentrasjoner kan gi skader pa naturmiljget ved at de er giftige og kan
oppkonsentreres til skadelige konsentrasjoner i nzringskjeden og/eller har sarlig lav
nedbrytbarhet.”

Med giftig menes bade akutte- og kroniske giftvirkninger. Med akutte giftvirkninger
menes hurtigvirkende og direkte giftvirkning. Med kroniske giftvirkninger menes at
stoffet har egenskaper som over tid fremkaller bestandtruende sykdom eller nedsetter
livsfunksjoner hos organismer. Blant kroniske virkninger regnes ogsa at stoffet er
kreftfremkallende, arvestoff-forandrende, reproduksjonsskadende eller kan skade
fosteret.

At et stoff har tendens til oppkonsentrering (akkumulering) betyr at det tas opp og lagres
i planter og dyr, og for enkelte stoffer at konsentrasjonen over tid vil gke for hvert ledd i
n&ringskjeden. Stoffer med lav nedbrytbarhet har lang levetid i naturen fgr de brytes ned
til komponenter som vanligvis er mindre skadelige.

Miljggiftene, som slippes ut i vann, luft eller jord, kjennetegnes ved at de kan utlgse
skadelig effekter, selv i lave konsentrasjoner eller mengder. Skadebildet kan veare
alvorlig med endringer av gkosystemer eller skader paA mennesker. Hos mennesker kan
helseskader p& grunn av miljggifter oppstd ved inntak av forurenset drikkevann eller
matvarer, ved inndnding av forurenset luft eller giennom direkte kontakt med stoffer og
produkter. Siden mange av miljggiftene oppkonsentreres i nzringskjeden og har langsom
nedbrytning, er det betydelig risiko for at omgivelsene kan forurenses opp til et niva som
gir skader som ikke eller sent lar seg reparere. I tillegg til en oppkonsentrering i
nzringskjeden ved spredning fra art til art, kan miljggiftene spres fra generasjon til
generasjon. Hos pattedyr skjer dette ved at miljggiftene overfgres til fosteret via
morkaken eller til diende unger via morsmelken. Skader kan ogsa overfgres til senere
generasjoner ved at arvematerialet i kjgnnscellene skades.

Arsen og arsenforbindelser

Arsen er et metallisk grunnstoff. Enkelte arsenforbindelser er giftige og kreft-
fremkallende. Arsen brukes bla. i treimpregneringsmidler. Det er stor variasjon 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
giftvirkninger overfor 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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Bly og blyforbindelser

Bly er et metallisk grunnstoff med alvorlige giftvirkninger. Det kan opphopes i
organismer og gi skader pd mange organer, spesielt nervesystemet. Spredning av bly i
miljget skyldes i dag ferst og fremst blytilsetting i bensin, bly i produkter og
atmosfariske avsetninger fra langtransport av forurensning. Bly akkumuleres i fisk og
pattedyr, men bare i liten grad i fiskefilet. Bly er akutt giftig overfor vannlevende
organismer og akutt giftig overfor pattedyr. Bly gir kroniske giftvirkninger overfor
mange organismer, selv i sma konsentrasjoner. Vedvarende bly pavirkning kan ha
virkninger pd nervesystemet og bloddannende organer, inklusive immunceller hos
varmblodige dyr.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Stoffgruppen PAH bestar av mange forskjellige forbindelser og noen av disse f.eks.
benso(a)pyren, er helseskadelige, arvestoffskadende (mutagene) og kreftfremkallende.
PAH dannes ved all ufullstendig forbrenning av organisk materiale, i fyringsanlegg,
bileksos og ogsa ved skogbranner. PAH er ogsa et ugnsket biprodukt fra visse typer
industrielle prosesser og dannes dessuten ved veislitasje. PAH som stoffgruppe har en
rekke skadelig egenskaper. Deres fettlgselighet gjor at de vandrer gjennom beskyttende
menbraner og kan skade flere deler av cellene. Blant de alvorligste effekter er genskader
og reproduksjonsskader
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