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Sammendrag:

Norges geologiske undersgkelse har i samarbeid med Nasjonalt folkehelseinstitutt og Oslo kommune utarbeidet et
forslag til tilstandsklasser for jord for stoffene arsen, bly, kadmium, kvikksglv, kobber, sink, krom**, krom®", nikkel,
PCBgm7, DDT, PAHsmis, Benzo(a)pyren, alifater C5-C10, alifater C10-C12, alifater C12-C35, DEHP, dioksiner og
furaner, fenol, benzen og trikloreten. Tilstandsklassene er risikobasert og basert pa risiko for human helse. For
stoffene PBDE-99, PBDE-154, PBDE-209, HBCDD, PFAS, PFOS, TBT og klorerte parafiner er det ikke fastsatt
tolererbare inntaksverdier eller tilgjengelige konstanter til bruk i eksponeringsalgoritmene i SFTs
eksponeringsverktgy (SFT Veileder 99:01A). Det er derfor forelgpig ikke mulig a klassifisere forurenset jord med
hensyn pa human helsefare for disse stoffene.

Modellen som ligger til grunn for inndeling av jordmasse i fem tilstandsklasser av jord, er basert pa ulik arealbruk og
i hvilken grad mennesker er eksponert. Vurderinger er gjort i forhold til oppholdstid for barn og voksne i de ulike
omgivelsene (bolig, barnehage, arbeidsplass og under transport). Bidraget av sporstoffer og kjemiske forbindelser i
mat og eventuelt drikkevann har meget stgrre betydning enn bidraget fra jord. For barn kan jord representere en
ungdvendig tilleggsbelastning av miljggifter. For voksne spiller sannsynligvis bidraget fra jord bare liten eller
ubetydelig rolle.

| rapporten blir det gitt anbefalinger om hva tilstandsklassene kan brukes til og hvor dypt de bar gjelde. Hovedgrepet
med bruk av tilstandsklassene er utvikling av et forenklet faglig og administrativt system for forvaltning og
disponering av forurenset grunn.

Emneord: Tilstandsklasser Helserisiko

Organiske miljagifter Metaller Arealbruk

Bakgrunnsverdier for jord
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1. Innledning

[}

Statens forurensningstilsyn (SFT) e@nsker a utvikle tilstandsklasser for jord som skal angi
forurensningsgraden (konsentrasjonen av arsen, metaller og utvalgte organiske miljggifter i jord) og
som kan koples opp mot egnethet for ulike typer arealbruk. Tilstandsklassene skal veere risikobaserte,
og baseres pa risiko for human helse. Norges geologiske undersgkelse (NGU) i samarbeid med
Nasjonalt folkehelseinstitutt (FHI) og Oslo kommune (OK) ble valgt ut av SFT for & utarbeide forslag
til tilstandsklasser for jord. SFTs risikovurderingsverktgy skal benyttes og legges til grunn for
grensene mellom de ulike klassene, i tillegg til & bruke skjenn, egne erfaringer og erfaringer fra andre
land. SFT gnsker & bruke "hele skalaen" slik at den/de gverste tilstandsklassen(e) tilpasses hgye
konsentrasjoner som man finner pa sterkt forurensede industritomter eller deponier.

Selv relativt hgye konsentrasjoner av kobber, krom (111) og sink i jord representerer ikke en risiko for
human helse. Etter samrdd med SFT, er de foreslatte tilstandsklassene for disse metallene satt pa
bakgrunn av eksisterende grenseverdier for forurenset jord i Tyskland (Bundes-Bodenschutz- und
Altenlastenverordnung (BBodschV) Vom 12. Juli 1999), Finland (Sorvari og Reinikainen, 2006),
Danmark (Miljgkontrollen, 2006), Sverige (Naturvardsverket, 1996, 1997), Nederland (Lijzen og
medarbeidere, 2001), Canada (Canadian Council of Ministers of the Environment, 2006) og
grenseverdier for overskudds grave- og anleggsmasser i Trondheim (Langedal, 2003 og 2007).
Forslagene som presenteres i rapporten er anbefalinger fra NGU, FHI og OK og star for forfatternes
regning.

2. Utvikling av helsebaserte tilstandsklasser for jord

Ved utvikling av de helsebaserte tilstandsklasser for jord er det tatt utgangspunkt i SFTs verktgy for
risikovurdering av forurenset grunn (SFT, 1999). Dette verktgyet, som ble utviklet bl.a. i samarbeid
med daveerende Statens institutt for folkehelse, tar hensyn til eksponeringsveier, tid for eksponering og
hvilke personer som er eksponert, for eksempel barn, barn og voksne eller bare voksne. | verktayet er
det innebygd en meget hgy beskyttelsesgrad med tanke pa risiko for human helse. Aquateam har pa
oppdrag fra SFT i 2006 og 2007 utarbeidet en revidert utgave av beregningsverktgyet (Weideborg,
2007). | utarbeidelsen av helsebaserte tilstandsklasser for jord er begge versjonene av SFTs
beregningsverktay benyttet. Nyere toksikologiske vurderinger er trukket inn der dette er relevant.
Eksponering fra alle de aktuelle kildene skal ikke overskride et tolererbart totalinntak av
forurensingen. Det tolererbare inntaket (TDI) for helseskadelige stoffer fastsettes internasjonalt av
Verdens helseorganisasjon (WHO), EU eller i de enkelte land.

Helserisiko for et kjemisk stoff eller forbindelse i jord er en funksjon av dets evne til & utlgse
helseskade, dvs. helsefare og eksponeringsgraden. Helserisiko vil veere avhengig av i hvilken grad
mennesker eksponeres for jordmassen. Aktuelle eksponeringsveier for kjemiske stoffer fra jordmasse
er: inhalasjon av stev og gass, hudkontakt, inntak gjennom munnen (gjelder i farste rekke barn) og
indirekte via grannsaker som er dyrket pa forurenset grunn.

Modellen som ligger til grunn for inndeling av jordmasse i fem helsebaserte tilstandsklasser av jord, er
basert pa ulik bruk og i hvilken grad mennesker er eksponert (Tabell 1). Tilstandsklassene for jord
utgjer ulik grad av helsefare og derved egnethet for ulik arealbruk:

e Tilstandsklasse 1: All arealbruk, unntak for landbruk

o Tilstandsklasse 2: Bolig, barneparker, barnehager, lekeplasser, parker og badestrender

e Tilstandsklasse 3: Byomrader uten bolig: Gater, torg, forretninger, kontor, opphold og

transport
o Tilstandsklasse 4: Industri, jernbane og hovedvei
o Tilstandsklasse 5: Aktive avfallsanlegg og nedlagte deponier



Formelverket i SFTs risikoverktgy (bade det offisielle og det reviderte) er brukt som et utgangspunkt
ved forslag til helsebaserte tilstandsklasser. Det er tatt hensyn til aktuell eksponeringssvei og
oppholdstid (Tabell 1 og vedlegg 1). Det er i tillegg brukt ny kunnskap fra de senere ar, egne
erfaringer og erfaringer fra andre land, hovedsakelig fra Danmark, Finland, Nederland, Tyskland,
Sverige og Canada. | beregningene er fglgende eksponeringsveier benyttet:

Inhalasjon (stav og gass)

Hudkontakt

Inntak via munnen

Inntak av lokalt dyrkede grgnnsaker (Gjelder for tilstandsklasse 2).

Det er gjort to utregninger for alle scenarioene i tilstandsklasse 2. En med eksponeringsbidrag fra
lokalt dyrkede grannsaker (30 % av totalt grannsakskonsum) og en uten denne eksponeringsveien.

Vurderinger er gjort i forhold til oppholdstid for barn og voksne i de ulike omgivelsene (bolig,
barnehage, arbeidsplass og under transport). Tabell 1 gir en oversikt over eksponerte, eksponeringstid
og eksponeringsveier som er benyttet ved beregningene for de ulike tilstandsklassene.

Bidraget av sporstoffer og kjemiske forbindelse i mat og eventuelt drikkevann har meget sterre
betydning for human helse enn bidraget fra jord. For barn kan jord likevel representere en
ungdvendig tilleggsbelastning av miljggifter, men for voksne spiller sannsynligvis bidraget fra jord
bare liten eller ubetydelig rolle. Alle verdiene er vurdert opp mot TDI-verdiene for de stoffene hvor
slike verdier er utarbeidet.

Tabell 1 Eksponerte, eksponeringstid og eksponeringsveier ved ulike bruk:

Kategori Bruk Eksponerte Eksponeringstid | Eksponeringsveier
Tilstandsklasse 1 | All arealbruk, unntatt | VVoksne og barn | Styres av normverdier og er derfor ikke
landbruk beregnet
Tilstandsklasse 2: | Bolig, barneparker/ Voksne og barn | Det er valgt & Inhalasjon,
barnehager, benytte Hudkontakt,
lekeplasser inklusive standardverdier for | Inntak via
lekearealer ved oppholdstider angitt | munnen.
barneskoler, parker i Gjelder
o0g badestrender beregningsverktayet | boligomrader:
inntak via lokalt
dyrkede
grgnnsaker
Tilstandsklasse 3: | Byomrader uten Voksne og barn | Det er valgt & Inhalasjon
bolig: Gater, torg, benytte 8 timer inne | Hudkontakt
forretninger, kontor, 0g 2 timer ute for Inntak via
opphold og transport voksne samt 2 timer | munnen
inne og 2 timer ute
for barn.

Eksponering 240
dager i aret bade for
barn og voksne.

Tilstandsklasse 4: | Industri, jernbane og | Voksne og barn | Det er valgt & Inhalasjon
hovedvei benytte 8 timer inne | Hudkontakt
for voksne og 1 Inntak via
time ute for munnen

forbipasserende
barn og voksne.
Eksponering 240
dager i aret bade for
barn og voksne.

Tilstandsklasse 5: | Aktive avfallsanlegg | Voksne
og nedlagte deponier.
Areal som ma ryddes
opp i uavhengig av
arealbruk.




Det er imidlertid bade vitenskapelige og praktiske svakheter med modellen, blant annet:

e Det humantoksikologiske grunnlagsmaterialet er forelgpig utilstrekkelig for a angi et
tolerabelt daglig inntak av PBDE-99, PBDE-154, PBDE-209, HBCDD, PFAS, PFOS og
Klorerte parafiner. For TBT foreligger en tolerabel inntaksverdi, men for SFTs
beregningsverktgy for disse stoffene kan brukes ma ogsd en rekke konstanter som
eksponeringsalgoritmene krever, fremskaffes. Det er derfor ikke mulig a Kklassifisere
forurenset masse med hensyn pa disse stoffene.

e Alle vurderingene er gjort for enkeltstoffer og ikke blandinger med flere stoff samtidig.

o Det er ikke gjort tilpassing av de humantoksikologiske data til norske forhold. For eksempel
skiller kostholdet seg fra andre land. Konsumet av fisk og annen sjgmat som er en vesentlig
bidragsyter til PCB og dioksiner i Norge, skiller seg fra mange land ved at konsumet er hgyt,
at andelen mager fisk er stor og at vi spiser mye fiskepalegg.

o Det er ikke skilt mellom overflatejord og dype jordlag, og falgelig vil tilstandsklassen gjelde
for alle jorddyp til tross for ulik eksponering pga jorddyp og tette flater (asfalt og lignende).

o Biotilgjengelighet er ikke tatt hensyn til, verken for antropogene masser eller naturlige masser.

e Konsumet av grennsaker dyrket lokalt pa forurenset grunn i Norge er ikke kjent, men
kartlegging av slik dyrking i 700 barnehager i Oslo indikerer at omfanget av inntak av lokalt
dyrkede grgnnsaker og frukt for gyeblikket er helt marginalt. Det kan imidlertid gke i
fremtiden, fordi "grenne barnehager" kan ha et konkurransefortrinn nar foreldre velger
barnehage. | beregningen er det kalkulert med to alternativer for hvor stort bidraget av
gragnnsakskonsumet som er dyrket lokalt: 1) 0 % og 2) 30 % .

e Ved utvikling av helsebaserte tilstandsklasser kan det for de laveste tilstandsklassene hende at
det settes grenser som er hgyere enn de nivaer som finnes i ikke-forurenset eller lite forurenset
jordmasse. Et godt hygienisk prinsipp er at dette ikke bgr fore til at et hgyere
forurensningsniva enn ngdvendig aksepteres i ikke-forurensede omrader.

e | alle omrader er det forutsatt at drikkevannet tilfredstiller kravene gitt i
drikkevannsforskriften.

e Ved bruk av SFTs beregningsverktgy er det viktig & veere klar over at inntak av miljggifter
gjennom vanlig norsk kosthold ikke er tatt med i beregningene, kun mat dyrket pa den aktuelle
tomten .

| litteraturen er det beskrevet en rekke undersgkelser om opptak av metaller og organiske miljggifter i
planter. De fleste av disse undersgkelsene er basert pa forsgk der stoffene tilsettes jorden umiddelbart
far forsgket, og resultatene viser mulighet for oppkonsentrering av flere stoffer i planter (Samsge-
Petersen og medarbeidere 2000). | forurenset jord er stoffenes opprinnelse meget forskjellig fra det
som er tilfellet i naturlig jord. En omfattende undersgkelse av opptak av miljegifter i grannsaker og
frukt dyrket pa lett forurenset jord og meget sterkt forurenset jord er gjennomfert i Danmark (Samsge-
Petersen og medarbeidere 2000). Undersgkelsene omfattet dyrkningsforsgk med poteter, gulratter
reddiker, salat, banner, squash, plommer, epler, parer og hylleber. Innholdet av arsen, bly, kadmium,
kobber, krom, nikkel, sink og 7 karsinogene PAH-forbindelser ble bestemt i dyrkningsjorda og i
grgnnsakene og frukten. Det ble gjennomfart humantoksikologiske vurderinger av resultatene.
Rapporten gir rad knyttet til konsum av grgnnsaker og frukt dyrket pa forurenset grunn. Disse radene
er satt inn i beskrivelsene av hvert enkelt stoff.

Det eksisterer ikke tall for hvor stor andel av frukt og grennsaker som er dyrket pa forurenset grunn i
Norge. | Danmark er det anslatt at 5% av inntaket av grennsaker og frukt er dyrket lokalt. I Canada
har en tilsvarende undersgkelse anslatt at ca 10% av grgnnsakene har et lokalt opphav. Imidlertid er
andelen grennsaker og frukt fra egen produksjon i byomrader der jordforurensning er mest aktuell,
meget liten i forhold til den delen som kjgpes i butikk. Vi mener & ha belegg for a pasta at betydningen
av inntak av lokalt dyrkede grannsaker er overestimert i SFTs risikoverktay. Vi har derfor valgt a tone
ned denne eksponeringsveien i vare samlede vurderinger. Eksponering via inntak av lokalt dyrkede
grgnnsaker er inkludert i tilstandsklasse 1 og 2.



3. Forslag til tilstandsklasser for jord

Ved utarbeidelsen av utkastet til tilstandsklassene er det i starst mulig grad benyttet dokumentert
faktakunnskap, men i noen tilfeller ogsa toksikologisk-, humanhelse- og geokjemisk skjgnn. Det
geokjemiske datagrunnlaget er i hovedsak hentet fra NGUs geokjemiske database. Arsen- og
metallverdiene representerer den salpetersyrelgselig fraksjonen bestemt ved hjelp av ICP-AES, AAS
eller kalddampteknikk. Innholdet av PAH-, PCB- og dioksinforbindelser er bestemt med GC-MS.
Arsen og metaller som kan representere helsefare i hgye konsentrasjoner, kan bade ha antropogene
kilder (representere forurensning) eller forekomme naturlig i hgye konsentrasjoner i ikke-forurenset
jord. De helsebaserte tilstandsklassene vi foreslar er:

Tistandsklasse 1: All arealbruk, unntatt landbruk

Jord med hovedsakelig naturlig lavt innhold av arsen og metaller samt et meget lavt innhold av
organiske miljggifter. Massene representerer ingen fare for human helse. Tilstandsklassen muliggjer
alle typer arealbruk, med unntak for landbruk, hvor kravene for noen stoffer , bl.a. pa grunn av opptak
i matplanter og grennsaker, sannsynligvis ma veere strengere. Imidlertid eksisterer det per i dag ikke
grenseverdier for landbruksjord. Var beste landbruksjord, i omradene rundt Mjgsa, har et relativt hgyt
naturlig innhold av arsen og metaller, for eksempel kadmium.

Tilstandsklasse 2: Bolig, barneparker/ barnehager, lekeplasser inklusive lekearealer ved barneskoler,
parker og badestrender

Jord i denne klassen har et svakt forhgyet innhold av noen av komponentene arsen, metaller og/eller
organiske miljggifter. Arsen og metaller kan ha bade naturlige og antropogene kilder. De organiske
miljegiftene har et antropogent opphav, dog kan PAH-forbindelser ogsd ha naturlig opphav fra
skogbranner. Massene representerer liten helserisiko selv ved livslang eksponering. Jord i
tilstandsklasse 2 krever ikke tiltak selv om arealene brukes til barnehager, lekeplasser eller
skolegarder. Tilstandsklasse 2 ligger i et intervall som gar fra SFTs forslag til reviderte normverdier til
kvalitetskriteriene til jord i barnehager som er utarbeidet av Folkehelseinstituttet (Alexander 2006).
Disse kvalitetskriteriene omfatter arsen, metaller, PAHsum1s, benzo(a)pyren og PCBgm7. For de gvrige
stoffene er det benyttet SFTs risikoverktay, kombinert med opplysninger fra WHO (1996, 2005,
2006), Samsge-Petersen (2000), Lijzen og medarbeidere (2001), Baars og medarbeidere (2001),
Alexander (2003), Health Canada (2002), Canadian Council of Ministers of the Environment (1996,
1999, 2006), ATSDR (2006a og b), Australian Government (2006) og Nasjonalt folkehelseinstitutt
(2003). Endelige grenser er foreslatt basert pa en samlet vurdering av alle informasjonskildene. Jord
som brukes til dyrkning av grennsaker i sakalte "grgnne barnehager" ma tilfredstille tilstandsklasse 1
for stoffene PCBsym7, PAHsum1s 09 benzo(a)pyren.

Tilstandsklasse 3: Byomrader uten bolig: Gater, torg, forretninger, kontor, opphold og transport

Jord i denne tilstandsklassen er tilfgrt miljggifter til et niva som er vanlig i sentrale deler av byene
vare. Arsen og metaller kan ha bade naturlige og antropogene kilder. De organiske miljggiftene har
antropogent opphav. Massene representerer en ungdvendig tilleggsbelastning for sma barn i deres
utelekemiljg. Konsentrasjonen av miljggifter i tilstandsklasse 3 krever tiltak hvis den pavises i
barnehager, lekeplasser, skolegarder, boligomrader og badeplasser.

Tilstandsklasse 4: Industri, jernbane og hovedvei

Jord i denne tilstandsklassen er tilfgrt til dels betydelig mengder miljggifter. Arsen og metaller kan ha
bade naturlige og antropogene kilder. De organiske miljggiftene har et antropogent opphav. @verste
grense i spennet for klasse 4 tilsvarer omtrent grense for "alvorlig risiko for human helse" (serious risk
consentration for human health) utarbeidet av en anerkjent forskergruppe i Nederland (Lijzen og
medarbeidere, 2001).

Tilstandsklasse 5: Aktive avfallsanlegg og nedlagte deponier.

Jord i denne tilstandsklassen inneholder meget haye konsentrasjoner av en eller flere miljggifter opptil
de konsentrasjoner som tilsvarer nivaene der jordmassene vil bli klassifisert som farlig avfall. Arsen
og metaller kan ha bade naturlige og antropogene kilder. De organiske miljggiftene har antropogent




opphav. @vre grense for tilstandsklasse 5 tilsvarer en konsentrasjon for nar forurenset masse er a anse
som farlig avfall. Grensene er etablert av SFT.

Detaljerte begrunnelser for forslaget til tiltaksgrenser er gitt under beskrivelse av hvert enkelt stoff.
Resultatene av var klassifisering av jord i relasjon til risiko for human helse er fremstilt i tabell 2.

Tabell 2 Forslag til tilstandsklasser for jord. Konsentrasjonene er angitt i mg/kg, med unntak for
dioksin/furan som er oppgitt i TE (WHO) ng/kg.

Stoff mg/kg Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
(unntatt for 1 2 3 4 5
dioksin)
Egnet til Bolig, Byomrader Industri, Aktive
fglgende All arealbruk, barneparker/ uten bolig: hovedvei, avfallsanlegg
arealbruk unntatt "normale” Gater og torg, jernbane og nedlagte
landbruk barnehager, opphold og deponier-
lekeplasser transport,
inklusive, kontor
parker,
badestrender
Grgnne

barnehager’
Arsen <8 8-20 20-50 50-576 576-1000
Bly <60 60 -100 100-260 260-622 622-2500
Kadmium <15 1,5-10 10-15 15-28 28-1000
Kvikksglv <1 0-1 1-4 4-10 10-1000
Kobber <100 100-200 200-1100 1100-8600 8600-25000
Sink <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000
Krom (I11) <50 50-200 200-500 500-2760 2760-25000
Krom (V1) <2 2-5 5-20 20-78 78-1000
Nikkel <60 60- 135 135-200 200-1470 1470-2500
SPCB; <0,01 0,01-0,5 0,5-0,7 0,7-4,4 4,4-50
DDT <0,04 0,04-4 4-12 12-31 31-50
2 PAH;¢ <2 2-8 8-22 22-150 150-2500
Benzo(a)pyren <0,1 0,1-0,5 0,5-1,4 1,4-15 15-100
Alifater <7 7-12 12-100 100-500 500-20000
C5-C10
Alifater <30 30- 60 60-134 134-1000 1000-20000
> C10-C12
Alifater <100 100-220 220-600 600-2000 2000-20000
> C12-C35
PBDE 99 <0,08 Mangler data 2500
PBDE 154 <0,08 Mangler data 2500
PBDE 209 <0,002 Mangler data 2500
HBCDD 0,04 Mangler data 2500
PFAS Ingen Mangler data

normverdi

PFOS 0,02 Mangler data 2500
TBT 0,001 Mangler data 1000
DEHP <1 1-25 | 25-40 | 40-60 60-5000
Klorerte 1 Mangler data 2500
parafiner
C10-C13
Klorerte 0,6 Mangler data 2500
parafiner
Cl4-C17
Dioksiner og <10 10-20 20-100 100-360 360-15000
furaner
(ng/kg)




Fenol <0,1 0,1-4 4-40 40-390 390-25000
Benzen <0,01 0,01-0,015 0,015-0,04 0,04-1,1 1,1-1000
Trikloreten <0,1 0,1-0,2 0,2-1,0 1,0-5,0 5,0-1000

Gronne barnehager: Her mé jord som brukes til dyrkning av grennsaker tilfredstille tilstandsklasse 1 for stoffene
PCBgm7, PAHsum1s 0g benzo(a)pyren.

Det humantoksikologiske grunnlagsmaterialet er forelgpig utilstrekkelig for & angi et tolerabelt daglig
inntak av PBDE-99, PBDE-154, PBDE-209, HBCDD, PFAS, PFOS, TBT, og klorerte parafiner. Det
er derfor ikke mulig a klassifisere forurenset masse med hensyn pa disse stoffene.

4. Humanhelsevurderinger - kommentarer til de enkelte komponentene

Her presenteres en kort oppsummering av helserelaterte opplysninger knyttet til hvert stoff. Anvendt
litteratur er gitt i litteraturlista.

For noen stoff er tolerabelt daglig inntak (TDI) oppnadd bare ved normalt inntak av mat. Dette gjelder
bl.a. PCB og dioksiner. For disse stoffene er det viktig a holde inntaket sa lavt som mulig, men en
reduksjon via mat synes a veere vanskelig & oppnd. Fokus ma derfor rettes mot andre kilder til
eksponering. Det er gnskelig & holde nivaet av disse stoffene sa lavt som mulig i jorda.

Inntaket av de ulike kjemiske forbindelser via naringsmidler (mat og drikkevann) er lik for alle
tilstandsklassene, mens innholdet i jord og luft varierer. VVurderinger er gjort i forhold til oppholdstid
(Tabell 1) for barn og voksne i de ulike omgivelsene (bolig, barnhage, arbeidsplass og under
transport). Bidraget av sporstoffer og kjemiske forbindelser i mat og eventuelt drikkevann har mye
starre betydning enn bidraget fra jord. For barn kan jord likevel representere en ungdvendig
tilleggsbelastning av miljagifter men for voksne spiller sannsynligvis bidraget fra jord bare liten eller
ubetydelig rolle.

4.1 Arsen (As)

Arsen finnes som uorganiske salter i naturen og forekommer som forurensing fra ulik industriell
virksomhet og metallsmelteverk. Arsenforbindelser er brukt ved trykkimpregnering av trevirke.
Arsenet i trykkimpregnerte materialer kan vaskes ut av regn og forurense jordsmonnet omkring
materialene. Slik utvasking har vert kilde for stgrstedelen av arsenutslippene til jord i Norge de senere
arene. Det naturlige arseninnhold i norsk jord varierer meget, fra <1 til > 50 mg/kg, med intervallet
mellom 2 og 8 mg/kg som vanlig naturlig innhold (Ottesen og Volden 1998, Ottesen og medarbeidere
(2000), Jartun og medarbeidere (2002a,b), Haugland og medarbeidere (2005) og NGUs geokjemiske
database).

Det har sa langt ikke vert pavist at arsen er et ngdvendig sporstoff for mennesker. Uorganiske
arsenforbindelser er helseskadelige. |1 hgye doser er arsen akutt giftig og kan veere dgdelig eller gi
symptomer i magetarmkanalen. Fortykkelser av hornhuden pa hender og fetter har veert sett hos
personer som har fétt i seg mye arsen gjennom lang tid. Arsenforbindelser kan ogsa fremkalle hudkreft
ved inntak gjennom munnen eller lungekreft ved inhalasjon av store mengder arsen over lang tid.

Mennesker eksponeres normalt for arsen gjennom maten, der konsum av fisk og skalldyr er de
viktigste kilder. Organisk arsen fra marine organismer regnes ikke som helseskadelige. Den viktigste
kilden for uorganiske arsenforbindelser er ogsa gjennom maten, men er vanskelig & kvantifisere. |
noen deler av verden finnes det naturlig mye arsen i grunnvann som er i bruk som drikkevann. Norsk
drikkevann inneholder imidlertid meget lite arsen (Nasjonalt folkehelseinstitutt, 2003).

Grgnnsaker og frukt bidrar med ca. 5 % av arseninntak via kost. Fisk og skalldyr bidrar med ca 75 %

av det totale inntaket (Levnedsmiddelstyrelsen, 1990). Grannsaker og frukt dyrket pa forurenset jord
har ikke en signifikant forhgyet innhold av arsen i forhold til grennsaker dyrket pa referansejorden
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Samsge-Petersen, 2000). Det gkte inntak av arsen via konsum av lokalt dyrkede grgnnsaker og frukt
anses som meget ubetydelig.

Verdens helseorganisasjon (WHO) har fastsatt et tolerabelt ukentlig inntak av arsen pa 15 ug/kg
kroppsvekt, dvs. ca. 2 ug /kg kroppsvekt/dag. Vi har ikke sikre kunnskaper om inntaket av arsen fra
mat, men gitt at uorganisk arsen utgjer ca. 25 % av arsenet i maten, kan det daglige inntaket av
uorganisk arsen fra maten anslas til omkring 0,3-4 ug hos barn og 4,2-32 pg hos voksne (WHO,
1998a, b). Bakgrunnsinntaket fra lufta antas a veare helt minimalt, under 0,005 pg /dag, men kan vere
hayere i nerheten av for eksempel kobbersmelteverk.

Tabell 3 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for arsen (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5
Arsen’ uten Styres av 3,3-59,7 16,3 - 408 32,5-816 Styres av
grgnnsaker normverdi grensen for
farlig avfall

Arsen’ med Styres av 2,1-574 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
grgnnsaker normverdi
(30 %)
Arsen’ 0-8 8-20 20-50 50-576 576-1000

'Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Det tolerable daglige inntaket av arsen (uorganisk) for et barn pa 10 kg er 20 pg/dag og for et voksent
menneske pa 60 kg er 120 pg/dag. Barn kommer mest i kontakt med jord i barnehagen og i sitt
boomrade. 90 % av alle barn spiser mindre enn 200 mg jord per dag. Jord med et arseninnhold pa 20
mg/kg vil gi et arsenbidrag pa 4 pg. Dette tilsvarer kun en mindre del av det tolerable daglige inntaket.
Ved annen arealbruk kan det aksepteres hgyere arseninnhold pga av betydelig kortere oppholdstid og
eksponering for jord. Bidraget fra lokalt dyrkede grennsaker og frukt bidrar ikke med mer arsen enn
det som fas gjennom grannsaker og frukt kjept i butikk (Samsge-Petersen, 2000).

Provoost og medarbeidere (2006) har ngye gatt gjennom helsebaserte arsenverdier i en rekke land. De
sammenlikner bland annet Sverige og Norge. I Sverige er naturlig innhold i jord pa 15 mg/kg, og de
har justert den helsebaserte grense fra 0,08 mg/kg til 15 mg/kg som grense i jord. | Norge er det ikke
justert for naturlig arseninnhold i jord og 0,06 mg/kg er akseptert som en helsebasert verdi. De
endelige verdiene i Sverige og Norge ble satt til hhv 15 mg/kg og 2 mg/kg. Den helsebaserte
norm/grenseverdi varierer fra 2 til 110 mg/kg i 11 undersgkte land (Provoost og medarbeidere, 2006).
SFT har utarbeidet et forslag til revidert normverdi for arsen, som er satt til 8 mg/kg.

Var anbefaling til helsebaserte tilstandsklasser for arsen er som fglger:
Tilstandsklasse 1: 0-8 mg/kg.

Den gvre klassegrensen er satt lik den foreslatte reviderte normverdi for arseninnhold i jord pa 8
mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 8-20 ma/kg

Den gvre klassegrensen er satt lik 20 mg/kg. Den vil sikre at sma barn ikke utsettes for en ungdvendig
tilleggsbelastning av arsen. Vi har ikke helt sikre kunnskaper om inntaket av arsen fra mat, men gitt at
uorganisk arsen utgjer ca 25 % av arsenet i maten, kan det daglige inntaket av uorganisk arsen fra
maten anslas til omkring 0,3-4 ug hos barn og 4,2-32 pg hos voksne (WHO, 1998). Bakgrunnsinntaket
fra lufta antas a veere helt minimalt. Barn som spiser 200 mg jord per dag far i seg 4 ug arsen per dag
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hvis jorden har et arseninnhold pa 20 mg/kg. Dette tilsvarer kun en mindre del av det tolerable inntaket
pa 20 ug/dag for et 10 kg stort barn. Det tolerable inntaket for en voksen person pa 60 kg er 120

pg/dag.

Samme verdi (20 mg/kg) har veert brukt som helsebasert tiltaksgrense i sma barns utelekmiljg i
Trondheim (Langedal, 1997; Langedal og Hellesnes, 1997), Bergen (Ottesen og medarbeidere 1999),
Tromsg (Jartun og medarbeidere 2002b) og Oslo (Haugland og medarbeidere 2005). Verdien ble
opprinnelig beregnet av to forskjellige fagmiljeer. Karolinska Institutet fastsatte denne tiltaksgrensen i
forbindelse med barnehageundersgkelsene i Trondheim i 1996. Statens institutt for folkehelse kom
frem til samme tiltaksgrense i forbindelse med barnehageundersgkelsene i Bergen i 1999.
Miljgstyrelsen i Danmark benytter samme tiltaksgrense ved opprydding i barnehager. Beregning ved
bruk av SFTs reviderte risikoverktay gir betydelig hgyere verdier (Tabell 3).

Tilstandsklasse 3: 20-50 ma/kg

Arsen i tilstandsklasse 3 strekker seg fra 20 — 50 mg/kg. Tilstandsklasse 3 dekker byomrader uten
bolig. Eksponeringstiden for direkte kontakt med jord er anslatt til 2 timer per dag. Barn som i lgpet av
2 timer spiser 50 mg jord med en arsenkonsentrasjon pa 50 mg/kg, far i seg 2,5 pg arsen. Den gvre
klassegrensen er ikke strengt helsebasert. Verdien er satt ogsa med tanke pa disponeringslgsninger for
oppgravd masse. Tilstandsklasse 2 og 3 representerer store volum lavforurenset masser hvor det vil
veere stort behov for billige men gode disponeringslgsninger (Langedal, 2003 og Miljgkontrollen,
2006).

Tilstandsklasse 4: 50-576 mg/kg

Arsen i tilstandsklasse 4 strekker seg fra 50 til 576 mg/kg. Den gvre klassegrensen er helsebasert og
satt lik den Nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse" pa 576 mg/kg basert pa
resultater publisert av Lijzen og medarbeidere (2001).

Tilstandsklasse 5: 576-1000
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 576 — 1000 mg/kg. Arseninnhold over 1000 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.2 Bly (Pb)

Vanlige naturlige konsentrasjoner av bly i norsk jord varierer fra 2 til 150 mg/kg, med 16-20 mg/kg
som vanligste verdi (Ottesen og medarbeidere, 2000, NGUs geokjemiske database, 2006), men
ekstremverdier pa over 50000 mg/kg i naturlige masser er pavist i Oslo (NGU upublisert materiale,
2006). Bly er et metall som ikke er ngdvendig for mennesket. Det har veert i utstrakt bruk og
forurensing stammer fra metallindustri, skrapmetall, blymgnje, husmaling, beslag, batterier, bensin
etc.

Nivaene i luft har gatt ned som fglge av at man har forbudt bruk av bly som tilsats i bensin. Inntaket av
bly fra luften er derfor lite i Norge. Bade voksne og barn tar opp ca. 50 % av det blyet de puster inn.
Det meste av blyet vi far i oss kommer fra maten. Svenske undersgkelser viser at barn far i seg ca. 15
ug bly per dag gjennom normalt kosthold. Opptaket fra tarmen er lite hos voksne, < 10 %, men kan
vaere opp til 40 % hos de minste barna. Blyinntaket via lokalt dyrket grannsaker og frukt pa forurenset
jord (> 400 mg/kg) kan representere 75 % av det tolerable daglig inntaket. Poteter og gulrgtter dyrket
pa jord med et blyinnhold over 400 mg/kg ber vaskes og skrelles far konsum for pa den maten a
redusere produktenes innhold av bly og dermed deres bidrag til den samlede belastning mest mulig
(Samsge-Petersen, 2000). Drikkevann inneholder generelt lite bly. JECFA (Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives) har fastsatt et tolerabelt inntak pa 0,025 mg/kg kroppsvekt/uke,
svarende til 3,5 ng/ kg kroppsvekt/dag.

Bly er giftig, og selv mindre mengder har vist seg skadelig for human helse. Bly skader utvikling av
sentralnervesystemet hos barn, og serlig falsomt er foster i mors liv. En av helsekonsekvensene er

12



redusert utvikling av kognitive funksjoner (tenkeevne, 1Q). Bly lagres i beinvev og tenner.
Omsetningen i beinvevet er svaert langsom i forhold til blgtvev og blod. Hvis eksponeringen avtar og
blykonsentrasjonen i blodet gar ned, kan bly fra beinvevet frigjares til blodet og forsinke nedgangen.
Bly fra blodet skilles ut gjennom urin. Amerikanske forskere har pavist en sammenheng med jord-bly
og blod-bly (Mielke 1999, Mielke og medarbeidere, 2005). Blyverdier pa 300 — 400 mg/kg jord gir
blod-bly-verdier pa ca 10 pg/100 ml (Figur 1). Disse verdiene har veert regnet som terskeldoser for
subtile helseeffekter hos barn. Nyere forskning antyder helseeffekter helt ned i 2ug/10dl (Mielke og
medarbeidere, 2007).

Children’s Blood-Pb as a function of Soil-Pb
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Figur 1 Sammenhengen mellom bly i jord og bly i blod hos barn (Mielke og medarbeidere, 2007).

Tabell 4 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for bly (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5
Bly' uten Styres av 97,8 -100,8 553 - 599 1147- 1198 Styres av
grgnnsaker normverdi grensen for
farlig avfall

Bly' med Styres av 97,5-100,4 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
grgnnsaker normverdi
(30%)
Bly* 0-60 60-100 100-260 260-622 622-2500

'Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det forste av de beregnede tallene er kommet fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet
2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

I de hgyere klassene har vi valgt & sette grensene strengere enn beregningsverktgyet angir pga behov

for en ekstra sikkerhetsmargin. Vart forslag til helsebaserte tilstandsklasser for bly er som falger:
Tilstandsklasse 1: 0-60 mg/kg
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Den gvre klassegrensen er satt lik SFTs normverdi for blyinnholdet i jord pa 60 mg/kg. Den mest
vanlige blyverdi i norsk jord er mellom 20 og 40 mg/kg. Konsentrasjon av bly pa 60 mg/kg vil
sannsynligvis ogsa ha bidrag fra antropogene kilder.

Tilstandsklasse 2: 60-100 mg/kg

Den gvre klassegrense er satt til 100 mg/kg og baserer seg pa Folkehelseinstituttets helsebaserte
kvalitetskriterier for innholdet av bly i jord i sma barns utelekemiljg (Alexander, 2006). Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) har fastsatt et tolerabelt inntak pa 0,025
mg/kg kroppsvekt/uke eller 35 pg/dag for et barn som veier 10 kg. Et inntak av jord som inneholder
100 mg bly/kg jord vil fare til et inntak av bly pa opp til 20 pg forutsatt et inntak av jord pa 200
mg/dag. Dette er godt under JECFAs grense pa 35 g per dag for et barn som veier 10 kg. Den norske
gvre grense i klasse 2 er strengere de andre land vi har sammenliknet med: Tyskland (200 mg/kg),
Finland (200 mg/kg), Danmark (400 mg/kg), Sverige (300 mg/kg), Nederland (530 mg/kg), England
(450 mg/kg), Canada (140 mg/kg) USA (400 mg/kg og 1200 mg/kg i boligomrader uten lekeplasser),
Belgia (700 mg/kg), Frankrike (130 mg/kg) og Sveits (1000 mg/kg) (Provoost et al, 2006). Det er
foreslatt & senke grenseverdien i USA til 80 mg/kg (Mielke, personlig meddelelse, 2006).

| undersgkelser av barns lekemiljg i Trondheim (1996), Bergen (1999) og Tromsg (2002) ble det
benyttet en tiltaksgrense pd 150 mg bly/kg jord (Langedal og Hellesnes, 1997, Ottesen og
medarbeidere 1999 og Jartun og medarbeidere, 2002b). Denne verdien ble opprinnelig beregnet av to
forskjellige fagmiljeer. Karolinska Institutet fastsatte denne tiltaksgrensen i forbindelse med
barnehageundersgkelsene i Trondheim i 1996. Statens institutt for folkehelse kom frem til samme
tiltaksgrense i forbindelse med barnehageundersgkelsene i Bergen i 1999.

Tilstandsklasse 3: 100-260 mg/kg

Bly i tilstandsklasse 3 strekker seg fra 100-260 mg/kg. Tilstandsklasse 3 dekker arealbruken
"byomrader uten bolig". Eksponeringstiden for direkte kontakt med jord er anslatt til 2 timer per dag.
Barn som i lgpet av 2 timer spiser 50 mg jord med en bly konsentrasjon pa 260 mg/kg, far i seg 5,3 ug
bly. Den gvre klassegrensen er satt pa bakgrunn av eksisterende helsebaserte grenseverdien for jord i
omrader regulert til kontorbygg i Canada (Canadian Council of Ministers of the Environment, 2006).
SFTs beregningsverktay angir en betydelig hgyere blyverdi (Tabell 4).

Tilstandsklasse 4: 260-622 ma/kg

Bly i tilstandsklasse 4 strekker seg fra 260-622 mg/kg. Den gvre klassegrensen er helsebasert og satt
noe lavere enn den Nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse" pa 622 mg/kg og basert
pa resultatene publisert av Lijzen og medarbeidere (2001). SFTs beregningsverktay angir en betydelig
hayere blyverdi (Tabell 4).

Tilstandsklasse 5: 622-2500 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 622-2500 mg/kg. Blyinnhold over 2500 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.3 Kadmium (Cd)

Naturlig innhold av kadmium i norsk jord er vanligvis mindre enn 1 mg/kg (Salminen og
medarbeidere 2006) og mest vanlig verdi er 0,17 mg/kg (NGUs geokjemiske database, 2006).
Kadmium forekommer som forurensing fra ulik industriell virksomhet, er brukt i overflatebehandling
av metall, i oppladbare batterier og som tilsetning til plast. Dessuten finnes kadmium i mineralgjgdsel,
fossile brensler og i bildekk.

Kadmium er et metall som ikke er ngdvendig for mennesker. Det er helseskadelig og hopes opp i
kroppen og sarlig nyrene. Kadmium skilles nesten ikke ut og vil derfor hopes opp gjennom hele livet.
Nyrene skades nar kadmiumnivaet i nyrene overskrider en viss mengde som nyrene ikke lenger kan
handtere. Kortvarig hgyere eksponering er derfor av liten betydning fordi det er den samlede
eksponering som er av betydning. Ved lav livslang kadmiumeksponering sees nyreskader helst hos
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eldre. Kadmium kan ogsa skade omsetningen av kalsium og skade beinsubstansen. Kadmium kan
veere kreftfremkallende. JECFA har fastsatt en ukentlig tolererbar dose pa 0,007 mg/kg kroppsvekt,
dvs 1pg/kg kroppsvekt/dag.

Kadmium forekommer i sma mengder i maten (Gjerstad, 2002; Amundsen og medarbeidere, 2000), og
dette er den viktigste kadmiumkilde for ikke-rgykere. Ulike kornprodukter er en viktig kadmiumkilde
(Gjerstad, 2002). Raykere far i seg starre mengder fra tobakk. Opptaket er mye hgyere fra lungene enn
fra tarmen. Opptaket fra tarmen gker ved jernmangel. Det er gnskelig a holde kadmiuminntaket sa lavt
som mulig, men en reduksjon via mat synes a vare vanskelig & oppna. Fokus ma derfor rettes mot
andre kilder til kadmiumeksponering, for eksempel jord. Det er derfor gnskelig & holde
kadmiumnivaet i jorda sa lavt som mulig. Kadmium fglger sink nar det gjelder opptak i planter.
Kadmium kan forekomme i hgye konsentrasjoner pga lokale geologiske forhold. For eksempel er
kadmiumnivaet i jord og korn fra Stange er meget hgyt. Tilsvarende ser en i et omrade i Skane. Siden
vart matkorn er fortynnet med annet importert korn og korn produsert andre steder, vil ikke dette
utgjere noen helserisiko i praksis. Generelt er det sett en gkning i jordsmonnets kadmiumniva, det er
ikke en gnsket utvikling.

Kadmiuminnholdet i grennsaker og frukt dyrket pa forurenset grunn overstiger ikke det niva som
forekommer i tilsvarende produkter som er pa markedet (Samsge-Petersen, 2000). Inntaket av
kadmium i befolkningen ligger pa 12-15 ug/dag for ikke-raykere og ligger godt under det tolerable
inntaket pa 70 pg/dag for voksne. Fordi kadmium i praksis akkumulerer i kroppen gjennom hele livet,
bar det tilstrebes at belastningen pa miljget og derved matvarene minimeres.

Tabell 5 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for kadmium (mg/kg)

Tilstandsklasse Tilstandsklasse Tilstandsklasse Tilstandsklasse Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Kadmium® Styres av 49,4-9,0 236 — 32,2 472 — 64,35 Styres av
uten normverdi grensen for
grennsaker farlig avfall
Kadmium® Styres av 16,0 -4,7 Ikke beregnet Ikke beregnet Ikke beregnet
med normverdi
grgnnsaker
(30%)
Kadmium? 0-1,5 1,5-10 10-15 15-28 28-1000

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktayet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverkteyet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser .

Klassifiseringen er satt betydelig lavere enn SFTs beregningsverktey angir. En ber tilstrebe et lavt
kadmiuminnhold i jorda. Bidrag fra jord utgjgr en ungdvendig tilleggsbelastning serlig for barn.

Tilstandsklasse 1: 0-1,5mg/kg

Den gvre klassegrensen er satt lik forslaget til revidert normverdi for kadmiuminnholdet i jord pa 1,5
mg/kg. SFTs beregningsverktgy angir betydelig hgyere verdier. Den mest vanlige kadmiumverdi i
norsk jord er mellom 0,17 og 0,3 mg/kg. En konsentrasjon av kadmium pa 1,5 mg/kg vil sannsynligvis
ha et stort bidrag fra antropogene kilder.

Tilstandsklasse 2: 1,5-10 mg/kg

Folkehelseinstituttet har utarbeidet helsebaserte kvalitetskriterier for innholdet av kadmium i jord i
sma barns utelekemiljg (Alexander, 2006). Tiltaksgrensen er satt til 10 mg/kg. Et inntak av jord som
inneholder 10 mg kadmium/kg jord, vil fare til et inntak av kadmium pa opp til 2 pg/dag forutsatt et
inntak av jord pa 200 mg/dag. Det tolerable daglige inntak for et barn som veier 10 kg er 10 pg. Den
norske gvre grense i klasse 2 er sammenliknbare med den som benyttes i andre land: Tyskland: 10
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mg/kg (Bundes-Bodenschutz- und Altenlastenverordnung (BBodschV) Vom 12. Juli 1999), Finland:
10 mg/kg (Sorvari og Reinikainen, 2006), Danmark: 5 mg/kg (Miljgkontrollen, 2006), Sverige: 12
mg/kg (Naturvardsverket, 1996), Nederland: 12 mg/kg (Lijzen og medarbeidere, 2001 og Canada: 12
mg/kg (Canadian Council of Ministers of the Environment, 2006).

Tilstandsklasse 3: 10-15 mg/kg

Kadmium i klasse 3 strekker seg fra 10-15 mg/kg. Den gvre klassegrensen er ikke helsebasert, men er
satt pa grunnlag av medisinsk og geokjemisk skjgnn og ut fra behovet for & holde
kadmiumkonsentrasjonene i jord sa lave som mulig. @vre klassegrense er satt noe hgyere enn "target
value" (12 mg/kg) i Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001) og noe lavere enn den helsebaserte
grenseverdien for jord i omrader regulert til kontorbygg i Canada pa 22 mg/kg (Canadian Council of
Ministers of the Environment, 2006). SFTs beregningsverktgy angir hgyere verdier (Tabell 5).

Tilstandsklasse 4: 15-28 mg/kg

Kadmium i klasse 4 strekker seg fra 15-28 mg/kg. Den gvre klassegrensen er helsebasert og satt lik
den Nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse” pa 28 mg/kg basert pa resultater
publisert av Lijzen og medarbeidere (2001). SFTs beregningsverktgy angir betydelig hgyere verdier
(Tabell 5).

Tilstandsklasse 5: 28-1000 mg/kg
Kadmium i klasse 5 strekker seg fra 28-1000 mg/kg. Kadmiuminnhold over 1000 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.4 Kvikksglv (Hg)

Naturlig innhold av kvikksglv i norsk jord er vanligvis mindre enn 0,3 mg/kg (NGUs geokjemiske
database; Salminen og medarbeidere, 2006). Kvikksglv er et helseskadelig metall som ikke er
ngdvendig for mennesker. Det forekommer som forurensing fra ulik industriell virksomhet,
klorproduksjon, treforedlingsindustri og fra krematorier. Det er brukt i maleinstrumenter som
blodtrykksmalere, barometre og termometre. Kvikksglv forekommer ogsa som langtransportert
luftforurensning fra kontinentet (Johannesson, 2002) og i maling (NGU, upublisert materiale 2006).

Kvikksglv foreligger hovedsakelig i tre ulike tilstandsformer, som metallisk kvikksglv, uorganisk
kvikksglvsalt og som organisk bundet, hovedsakelig metylkvikksglv. Metallisk kvikksglv er flyktig og
helseskadelig ved innanding. Det rammer fgrst og fremst sentralnervesystemet. WHO har utarbeidet
veiledende kriterier for uteluft. Uorganisk kvikksglv, for eksempel kvikksglvklorid, tas opp i tarmen
og kan skade nyrene. Organisk bundet kvikksglv, hovedsakelig metylkvikksglv, dannes ved at
mikroorganismer metylerer kvikksglv i bunnsedimentene i sjger. Metylkvikksglv tas opp gjennom
naringskjeden og gjenfinnes i fisk som spises. Sarlig rovfisk kan ha hgye kvikksglvnivaer.
Metylkvikksglv tas lett opp gjennom tarmen og skader nervesystemet, det perifere hos voksne og det
sentrale hos barn. Fosteret i mors liv er mest falsomt for kvikksglvpavirkning som farer til redusert
motorisk og kognitiv utvikling (Nasjonalt folkehelseinstitutt, 2003; Johannesson, 2002).

Den viktigste eksponeringskilden for metylkvikksglv er mat, s&rlig fisk og sjgmat. Mattilsynet har
innfert landsomfattende kostholdsrad for gravide med hensyn til ferskvannsfisk pga kvikksglvinnhold.
Befolkningens eksponering for metylkvikksglv er betryggende lav med hensyn til risiko for
helseskade. Tolerabelt daglig inntak er satt til 0,1 pg/kg kroppsvekt/dag.

Eksponering for uorganiske kvikksglvforbindelser skjer ogsa hovedsakelig via mat. Ca 10-20 prosent
av kvikksglvmengden i fisk antas a foreligge i uorganisk form. Kvikksglveksponering via drikkevann
er ubetydelig.

Eksponering for kvikksglvdamp skjer gjennom luften. Generelt sett er eksponeringen for den generelle

befolkningen meget liten. Den viktigste eksponeringskilden er egne amalgamfyllinger i tennene.
Hoyere eksponering kan skje i yrkessammenheng.
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Det er ikke gitt i hvilken form kvikksglv forekommer i grunnen. Kvikksglv vil sannsynligvis foreligge
i metallisk eller uorganisk form. Den lave verdien for den helsebaserte akseptverdien i jord skyldes
risiko for avdamping av kvikksglvdamp fra grunnen. Det er vanskelig & vurdere i hvilken grad
avdamping er en aktuell problemstilling. Dersom en ser bort fra dette som en faktor, vil en
sannsynligvis kunne akseptere hgyere verdier. SFTs beregningsverktgy legger til grunn WHOs
retningsverdier for kvikksglv.

Tabell 6 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for kvikksglv (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Kvikksglv: Styres av 1,0-2,2 3,9-9.8 40-11,1 Styres av
uten normverdi grensen for
grgnnsaker farlig avfall
Kvikksglv' Styres av 10-21 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
med normverdi
grgnnsaker
(30%)
Kvikksglv 0-1,0 0-1,0 1,0-4,0 4,0-10 10-1000

'Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-1,0 mg/kg
Den gvre klassegrensen er satt lik SFTs normverdi for kvikksglv i jord pa 1 mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 0-1,0 mg/kg

Tilstandsklasse 1 og 2 for kvikksglv er satt identiske. Det er utarbeidet forslag til helsebaserte
kvalitetskriterier for innholdet av kvikksglv i jord i sma barns utelekemiljg (Alexander, 2006). Den
anbefalt tiltaksgrensen er satt til 1 mg/kg. Den norske gvre grense i klasse 2 er relativt lav
sammenliknet med den som benyttes i noen andre land: Tyskland: (10 mg/kg), Finland (2 mg/kg),
Danmark (3 mg/kg), England (3 mg/kg), Canada (6,6 mg/kg). Nederland har satt en lavere grense (0,3
mg/kg) (Provoost et al 2006). Sverige har samme grense som anbefales i Norge (1 mg/kg).

Tilstandsklasse 3: 1,0-4,0 mg/kg

Kvikksglv i tilstandsklasse 3 strekker seg fra 1-4 mg/kg. Den gvre klassegrensen er beregnet med
gammel og nytt beregningsverktay. Svarene spriker mellom 3,9 og 9,8 mg/kg. Det er ikke gitt i
hvilken form kvikksglv forekommer i grunnen. Kvikksglv vil sannsynligvis foreligge i metallisk eller
uorganisk form. Den lave verdien for den helsebaserte akseptverdien i jord skyldes risiko for
avdamping av kvikksglvdamp fra grunnen. Det er vanskelig & vurdere i hvilken grad avdamping er en
aktuell problemstilling pga av manglende geokjemiske data. Uten avgassing av kvikksglvdamp fra
grunnen til bygninger vil beregnet verdi bli 41,2mg/kg.

Tilstandsklasse 4. 4,0-10 mg/kg

Kvikksglv i klasse 4 strekker seg fra 4-10 mg/kg. Den gvre klassegrensen er basert pa medisinsk- og
geokjemisk skjgnn. Det er ikke gitt i hvilken form kvikksglv forekommer i grunnen. Kvikksglv vil
sannsynligvis foreligge i metallisk eller uorganisk form. Den lave verdien for den helsebaserte
akseptverdien i jord skyldes risiko for avdamping av kvikksglvdamp fra grunnen. Det er vanskelig a
vurdere i hvilken grad avdamping er en aktuell problemstilling. Vi har valgt & veere fare var og foreslar
en relativt lav konsentrasjon som gvre grense for denne tilstandsklassen. Dersom en ser bort fra
kvikksglvdamp i bygninger vil beregnet verdi bli 82,4 mg/kg. Den nederlandske verdien for "alvorlig
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risiko for human helse” for uorganisk kvikksglv er betydelig hgyere og satt til 210 mg/kg (Lijzen og
medarbeidere (2001).

Tilstandsklasse 5: 10-1000 mg/kg
Kvikksglv i klasse 5 strekker seg fra 10-1000 mg/kg. Kvikksglvinnhold over 1000 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.5 Kobber (Cu)

Naturlig innhold av kobber i norsk jord med lavt innhold av organisk materiale varierer innenfor
meget vide grenser, vanligst forekommende konsentrasjon er 25 og 55 mg/kg (Ottesen og
medarbeidere, 2000 og NGUs geokjemiske database). Kobber er et essensielt metall for kroppen. Den
viktigste kilden er maten. Inntaket hos sma barn er ca 0,5 mg pr. dag, mens det hos voksne varierer
mellom 1 til 3 mg pr dag. Inntak av store mengder kobber kan fare til akutt irritasjon av mage- og
tarmslimhinne med oppkast og diaré. Hos spedbarn som har fatt morsmelkserstatning laget med
drikkevann med hgy kopperkonsentrasjon, er det rapportert skrumplever. Ved Wilsons sykdom, en
sjelden medfedt stoffskiftesykdom, er utskillelsen av kopper nedsatt. TDI-verdien for kobber er 140

ug/kg/dag.

Kobber i jord representerer ingen risiko for human helse. Fagrst meget hgye konsentrasjoner av
kobber i jord vil ha betydning for human helse, selv for barn. De anbefalte kvalitetskriterier for
jord i barnehager, lekeplasser og skoler angir ingen verdi for kobber (Alexander, 2006). Bidraget fra
jord er i pg-niva, mens bidraget fra mat er i mg-niva. For noen typer av grgnnsaker ble det pavist
forhgyet kobberinnhold. Normalt inntak av kobber i Danmark er 2,9 mg/dag (Andersen og
medarbeidere, 1995). Til sammenlikning er gvre inntaksgrense for kopper satt til 5 mg/dag for voksne
av European Food Safety Authority (EFSA, 2006). De paviste kobberverdiene i de lokalt dyrkede
grennsaker og frukt vurderes ikke & utgjere noen helserisiko (Samsge-Petersen og medarbeidere,
2000).

Etter samrad med SFT er de foreslatte tilstandsklassene for jord satt pa bakgrunn av eksisterende
grenseverdier for forurenset jord i Tyskland (Bundes-Bodenschutz- und Altenlastenverordnung
(BBodschV) Vom 12. Juli 1999), Finland (Sorvari og Reinikainen, 2006), Danmark (Miljgkontrollen,
2006), Sverige (Naturvardsverket, 1996), Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001) og grenseverdier
for grave- og anleggsmasser i Trondheim (Langedal, 2003). Jord med kobberkonsentrasjoner over 25
000 mg/kg er jord med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

Tabell 7 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for kobber (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5
Kobber! Styres av 49922- 47925 304008- 608017 - Styres av
uten normverdi 255404 510809 grensen for
grgnnsaker farlig avfall
Kobber! Styres av 47101 - 45320 | Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
med normverdi
grgnnsaker
(30%)
Kobber? 0-100 100-200 200-1100 1100-8600 8600-25000
Kobber® Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
begrensning begrensning begrensning begrensning begrensning

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
2 Forfatternes forslag til tilstandsklasser.
3 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser
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Tilstandsklasse 1% 0-100 mg/kg
Den gvre klassegrensen er satt lik normverdien for kobber pa 100 mg/kg.

Tilstandsklasse 2% 100-200 mg/kg

@vre grense er ikke helsebasert, men satt med hensyn pa eventuell disponering av gravemasser og
basert pa risikovurdering utfert i Trondheim (Langedal, 2003), Danmark (Miljgkontrollen 2006),
Finland (Sorvari og Reinikainen, 2006), Sverige (Naturvardsverket, 1996) og Nederland (Lijzen og
medarbeidere, 2001).

Tilstandsklasse 3% 200-1100 mg/kg
@vre grense for kobber i klasse 3 (1100 mg/kg) er basert pa data fra Canada (Canadian Council of
Ministers of the Environment, 2006).

Tilstandsklasse 4% 1100-8600 mg/kg

Den Nederlandske verdien "alvorlig risiko for human helse" (Serious risk concentration, SRCpyman) for
kobber pa 8600 mg/kg (Lijzen og medarbeidere, 2001) er benyttet som gvre grense for tilstandsklasse
4,

Tilstandsklasse 5% 8600-25000 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 8600 til 25000 mg/kg. Kobberinnhold over 25000 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.6 Krom (111) (Cr¥*)

Krom foreligger i to hovedformer, Cr(l1l) og Cr(VI1). Cr(lll) er lite lgselig, tas i liten grad opp i
kroppen og er lite helseskadelig. | jordprevene er totalmengde krom bestemt, og det er ikke gjort
spesiering, dvs. bestemmelse av Cr(l11) og Cr(VI) hver for seg. Imidlertid vil Cr(l11) dominere i jorda
da Cr(VI) lett reduseres til Cr(l1l) av organiske stoffer. Naturlig innhold av krom i norsk jord varierer
innenfor meget vide grenser, mest vanlig konsentrasjon er mellom 21 og 27 mg/kg . Bergartsmineraler
er viktige kilder (olivin, pyroksen, amfibol og kromitt).

Innholdet av naturlig krom (I11) i norske lgsmasser varier meget (Ottesen og medarbeidere, 2000).
Generelt er mat hovedkilden til krom eksponering, dvs. avgivelse av Cr 111 fra kokekar av rustfritt stal
til maten. Drikkevannets bidrag er ubetydelig. Rgyking er en viktig kilde for krominntak. Resultater
fra det danske matovervakingsprogrammet (Jgrgensen og medarbeidere, 2000) viser at inntaket av
krom fra grgnnsaker og frukt utgjar omtrent 10 % av totalinntaket fra alle kostkilder. Det vurderes at
det gkte bidrag fra grennsaker og frukt dyrket i forurenset jord er begrenset. Krom®* er en giftig
kromforbindelse, men den er lite stabil og det regnes ikke med at kromat (Cr®*) forkommer i biologisk
materiale. Krom®" er stabilt og nedvendig for mennesker. Det er meget stor avstand fra det daglige
inntak pa ca 50 pg/dag til det skadelige inntaksnivaet (Mertz og medarbeidere, 1994). Det gkte inntak
av krom fra lokalt dyrkede grennsaker og frukt vurderes for & veere uten skadelig virkning pa
mennesker.

Krom (I11) i jord representerer ingen risiko for human helse. Fgrst meget hgye konsentrasjoner
av krom (I111) i jord vil ha betydning for human helse, selv for barn.

Etter samrad med SFT er de foreslatte tilstandsklassene for jord satt pa bakgrunn av eksisterende
grenseverdier for forurenset jord i Tyskland (Bundes-Bodenschutz- und Altenlastenverordnung
(BBodschV) Vom 12. Juli 1999), Finland (Sorvari og Reinikainen, 2006), Danmark (Miljgkontrollen,
2006), Sverige (Naturvardsverket, 1996), Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001) og grenseverdier
for grave- og anleggsmasser i Trondheim (Langedal, 2003). Jord med krom (l11) konsentrasjoner over
25 000 mg/kg er & anse som farlig avfall.
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Tabell 8 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for krom(l11) (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Krom Styres av 92164-92164 440400- 880800- Styres av
(D" uten normverdi 440400 880800 grensen for
grgnnsaker farlig avfall
Krom* Styres av 92024-92024 | Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
(111) med normverdi
grgnnsaker
(30%)
Krom 0-50 50-200 200-500 500-2760 2760-25000
(11)>2
Krom Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
(nd begrensning begrensning begrensning begrensning begrensning

'Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet

2 Forfatternes forslag til tilstandsklasser

% Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser

Tilstandsklasse 1: 0-50mg/kg

Den gvre klassegrensen er satt lik forslaget til revidert normverdi for krominnholdet (total) i jord pa 50
mg/kg. De mest vanlig forekommende krom(I11)-verdier i naturlig norsk jord ligger mellom 21 og 27
mg/kg (NGUs geokjemiske database, 2007).

Tilstandsklasse 2: 50-200 mg/kg

Tilstandsklasse 2 strekker seg fra 50 til 200 mg/kg. Den gvre klassegrensen er satt pa grunnlag av
grenseverdier for forurenset jord i Tyskland (Bundes-Bodenschutz- und Altenlastenverordnung
(BBodschV) Vom 12. Juli 1999), Finland (Sorvari og Reinikainen, 2006), Danmark (Miljgkontrollen,
2006), Sverige (Naturvardsverket, 1996), Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001), Canada
(Canadian Council of Ministers of the Environment, 2006) og grenseverdier for grave- og
anleggsmasser i Trondheim (Langedal, 2003).

Tilstandsklasse 3: 200-500 mg/kg
@vre grense for tilstandsklasse 3 er satt i forhold til disponering av eventuelle gravemasser. Grensen er
satt til 500 mg/kg basert pa opplysninger fra Kgbenhavns kommuner (Miljgkontrollen, 2006).

Tilstandsklasse 4. 500-2760 mg/kg

Tilstandsklasse 4 strekker seg fra 500 til 2760 mg/kg. Den gvre grensen er satt lik den Nederlandske
verdien for "alvorlig risiko for human helse" for krom (I11) pa 2760 mg/kg (Lijzen og medarbeidere,
2001).

Tilstandsklasse 5: 2760-25000 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 2760 til 25 000 mg/kg. Krom(lI1)innhold over 25000 mg/kg er jord
med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.7 Krom (VI) (Cr®)

Cr®* foreligger som ulike salter, er mer lgselig enn Cr**. Kromat tas lett opp i kroppen og er
helseskadelig. Cr(VI1) dannes hovedsakelig i industrielle prosesser. Cr(VI) skader arvestoffet og er
kreftfremkallende ved inhalasjon. Cr(VI) kan ogsa forarsake kontaktallergi.
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| jordpraver vil Cr(111) dominere. Kun ved meget sterk forurensning vil det foreligge Cr(\V1) i mengder
av betydning. Kombinasjonen av hgyt innhold av bade sink og krom kan veere en indikator pa at
krom(VI) kan veere tilstede. NGU har undersgkt innholdet av seksverdig krom i 35 jordprgver fra
Oslo. Resultatene fra analysene viser at i 34 av de 35 prgvene kan seksverdig krom ikke pavises. | den
ene preven der seksverdig krom pavises over deteksjonsgrensen, er innholdet kun 0,09 mg/kg, som er
lavere enn forslaget til normverdi i jord pa 2 mg/kg og langt under Nasjonalt Folkehelseinstitutts
anbefalte kvalitetskriterium for jord i barnehager for seksverdig krom pa 5 mg/kg.

Hvis krom- og nikkel-innholdet i jordprever samvarierer med hgy korrelasjonskoeffisient, er dette en
sterk indikasjon pa at naturlig lokal berggrunn og lgsmasser er kromkilden. Sannsynligheten for &
pavise Cr(VI) er da meget liten (Goldschmidt 1954). Hvis krominnholdet samvarierer med andre
metaller som sink, kadmium, bly og/eller arsen, er det en sterk indikasjon pa en antropogen kilde for
krom (Rose og medarbeidere, 1979).

Beregninger med SFTs beregningsverktgy basert pa de parametere som er angitt i tabell 1 for
tilstandsklasse 2 resulterer i hgyere krom(\V1)-verdier enn vare forslag til klassegrenser.

Tabell 9 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for krom(VI) (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Krom Styres av 7,32 -6,0 133,4-99,9 266,9 -199,9 Styres av
(VI)* uten normverdi grensen for
grgnnsaker farlig avfall
Krom* Styres av 7,32-5,9 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
(VI) med normverdi
grgnnsaker
(30%)
Krom 0-2 2-5 5-20 20-78 78-1000
VI)?

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverkteyet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-2 mg/kg
@vre grense i tilstandsklasse 1 er satt lik forslag til normverdi pa 2 mg/kg. SFTs beregningsverktay
angir en betydelig hayere verdi.

Tilstandsklasse 2: 2-5 mg/kg

| forslag til helsebaserte kvalitetskriterier for jord i barnehager, lekeplasser og skoler er innholdet av
krom (VI) satt til 5 mg/kg (Alexander, 2006). Den verdien angir gvre klassegrense i tilstandsklasse 2.
Den norske gvre grense i klasse 2 er relativt lav sammenliknet med den som benyttes i Danmark (20
mg/kg) og Sverige (20 mg/kg).

Tilstandsklasse 3: 5-20 mg/kg
@vre grense for klasse 3 er satt lik 20 mg/kg, basert pa data fra Naturvardsverket (1996, 1997). SFTs
beregningsverktay angir en hgyere verdi.

Tilstandsklasse 4: 20-78 mg/kg

Tilstandsklasse 4 strekker seg fra 20 til 78 mg/kg. Den gvre grensen er satt lik den Nederlandske
verdien for "alvorlig risiko for human helse" for krom (V1) pa 78 mg/kg (Lijzen og medarbeidere,
2001). SFTs beregningsverktay angir en hgyere verdi.
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Tilstandsklasse 5: 78-1000 mg/kg

Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 78 til 1000 mg/kg. Krom(VI)-innhold over 1000 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.8 Nikkel (Ni)

Nikkel er et ikke essensielt metall som finnes i naturlig jord, enkelte steder i haye konsentrasjoner
(>1000 mg/kg). Mest vanlig konsentrasjon er 20 mg/kg. Metallet forekommer ogsa som forurensning i
forbindelse med nikkelproduksjon, fra stalproduksjon, galvanisering, sveising, nikkel-kadmium
batterier etc. Inntaket av nikkel fra byluft varierer fra 0,2-1 pg/dag. Nikkelinnholdet i norsk
drikkevann er lavt. Inntaket fra mat kommer ofte fra nikkel i kokekar. Enkelte planter, for eksempel
kakaoplanten, kan ta opp nikkel fra jorda. Inntaket fra mat varierer fra 150 opp til 400 ug pr. dag. TDI-
verdien for nikkel er 50 pg/kg/dag. Nikkel er kreftfremkallende ved inhalasjon, men regnes ikke for &
veere kreftfremkallende ved inntak gjennom munnen. Hgye inntak av nikkel gjennom munnen kan
forverre hudallergi hos personer som allerede har kontaktallergi for nikkel.

Konsum av grgnnsaker og frukt dyrket pa forurenset grunn gir kun en svak gkning i nikkelinntaket.
Nikkelinntak via frukt og grennsaker vurderes a veere uten betydning for helsen (Samsge-Petersen,
2000).

Tabell 10 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for nikkel (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Nikkel Styres av 1454 - 1454 620 - 620 1241 - 1241 Styres av
uten normverdi grensen for
grgnnsaker farlig avfall
Nikkel* Styres av 135,4 -140,2 | lIkke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
med normverdi
grgnnsaker
(30%)
Nikkel® 0-60 60-135 135-200 200-1470 1470-2500

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktayet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverkteyet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser

Tilstandsklasse 1: 0-60 mg/kg
@vre grense i denne tilstandsklassen er satt lik forslag til revidert normverdi for nikkelinnhold i jord pa
60 mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 60-135 mg/kg

| forslag til kvalitetskriterier innholdet av nikkel i jord i barnehager, lekeplasser og skoler er
tiltaksgrensen satt til 135 mg/kg, som ogsa er gvre grense for tilstandsklasse 2 (Alexander, 2006). Et
inntak av jord som inneholder 135 mg nikkel/kg jord vil fare til et inntak av nikkel pa opp til 27 ug
forutsatt et inntak av jord pa 200 mg pr dag. Dette er godt under JECFAs TDI-verdi for nikkel for et
barn som veier 10 kg. SFTs beregningsverktay angir en lavere nikkelverdi for tilstandsklasse 2.

Tilstandsklasse 3: 135-200 mg/kg

@vre grense i tilstandsklasse 2 er satt lik 200 mg/kg. Denne verdien er ikke helsebasert, men satt pa
bakgrunn av eksisterende grenseverdier for moderat forurenset jord i Sverige (Naturvardsverket,
1996), Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001) og Trondheim (Langedal, 2003).
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Tilstandsklasse 4. 200-1470 mg/kg
Nikkel i klasse 4 strekker seg fra 200-1470 mg/kg. Den gvre klassegrensen er helsebasert og satt lik
den nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse" (Lijzen og medarbeidere, 2001).

Tilstandsklasse 5: 1470-2500 mg/kg
Tilstandsklasse 4 strekker seg fra 1470 til 2500 mg/kg. Nikkelinnhold over 2500 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.9 Sink (Zn)

Typisk naturlig sinkinnhold i norsk jord er mellom 40 og 300 mg/kg, mest vanlig verdi er 82,6 mg/kg.
Sink er et essensielt metall for mennesker. Den viktigste kilden til sink er mat. Bidraget fra drikkevann
er vanligvis meget lite, men kan ved korrosjon av galvaniserte rgr bli betydelig. Inntaket av sink ligger
pa 5-22 mg pr. dag. EFSA har satt en gvre inntaksgrense (TDI) for sink pd 25 mg/dag for voksne
(EFSA 2006).

Samsge-Petersen og medarbeidere (2000) viste at forekomsten av sink i de lokalt dyrkede grennsaker
og frukt (pa strekt forurenset grunn) var pa samme niva som det som ble funnet i det danske
overvakningssystemets verdier til tross for et betydelig innhold av sink i forsgksjordene. Dataene fra
dyrkningsforsgket viste ogsa at de anbefalte grenser for sink i gregsaker ikke blir overskredet.

Sinkinnholdet i jord representerer ingen risiko for human helse. Fgrst meget store
konsentrasjoner av sink i jord vil ha betydning for human helse, selv for barn. Bidraget fra jord
er i pg/dag, mens bidraget fra mat er i mg/dag.

Etter samrad med SFT er de foreslatte tilstandsklassene for jord satt pa bakgrunn av eksisterende
grenseverdier for forurenset jord i Tyskland (Bundes-Bodenschutz- und Altenlastenverordnung
(BBodschV) Vom 12. Juli 1999), Finland (Sorvari og Reinikainen, 2006), Danmark (Miljgkontrollen,
2006), Sverige (Naturvardsverket, 1996), Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001) og grenseverdier
for grave- og anleggsmasser i Trondheim (Langedal, 2003). Jord med sinkkonsentrasjoner over 25 000
mg/kg er farlig avfall.

Tabell 11 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for sink (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5
Sink" uten Styres av 95850 - 28755 510809 - 798205 - Styres av
grgnnsaker normverdi 153242 306485 grensen for
farlig avfall
Sink' med Styres av 55790 - 21156 | Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
grgnnsaker normverdi
(30%)
Sink? 0-200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000
Sink® Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
begrensning begrensning begrensning begrensning begrensning

'Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.

Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet
2 Forfatternes forslag til tilstandsklasser.
3 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser
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Tilstandsklasse 1: 0-200 mg/kg

@vre grense for denne tilstandsklassen er satt lik forslag til revidert normverdi pa 200 mg/kg. Mest
typisk sink-konsentrasjon i naturlig norsk jord er mellom 40 og 300 mg/kg. Det vil veere vanlig at
sinkverdier overskrider SFTs normverdi i uforurensede omrader.

Tilstandsklasse 2: 200-500 mg/kg
Tilstandsklasse 2 strekker seg fra 200-500 mg/kg. Den gvre grensen er ikke helsebasert, men relatert
til disponering av overskudds gravemasser (Langedal, 2003).

Tilstandsklasse 3: 500-1000 mg/kg
@vre grense for tilstandsklasse 3 er ikke helsebasert men satt som et mal for grensen for moderat
forurenset jord i Danmark (Miljgkontrollen, 2006) og Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001).

Tilstandsklasse 4. 1000-5000 mg/kg
Tilstandsklasse 4 strekker seg fra 1000 til 5000 mg/kg. Klassegrensene er ikke helsebaserte, men
relatert til disponering av overskudds gravemasser.

Tilstandsklasse 5: 5000-25000 mg/kg

Tilstandsklasse 5 omfatter intervallet fra 5000 til 25 000 mg/kg. Sinkinnhold over 25000 mg/kg er jord
med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall. Den nederlandske verdien for "alvorlig risiko for
human helse™ er satt til 46 100 mg/kg (Lijzen og medarbeidere, 2001). Dette er nesten to ganger
hgyere enn grensen for farlig avfall.

4.10 Polyklorerte bifenyler (PCBsym?)

PCB er en gruppe klororganiske stoffer (i alt 209 ulike forbindelser) som har veert i utstrakt bruk i
transformator- og kondensatoroljer, isolerglasslim, Kitt, maling, tilsetting til betong, fugemasse,
avrettingsmasse, etc. Ny bruk av PCB ble forbudt i 1980, men PCB i gamle produkter er fremdeles i
bruk. De starste gjenveerende kildene er kondensatorer i lysarmatur, maling, murpuss og forurenset
jord. PCB kan finnes i grunnen som fglge av tidligere forurensing med transformatorolje og ikke minst
som et resultat av rehabilitering av bygninger der PCB har vaert anvendt i bygningsmaterialer som for
eksempel maling, murpuss og isolerglass (Ottesen og medarbeidere, 1999a).

PCB er fettlgselig, brytes langsomt ned i naturen og har en tendens til & hopes opp i naringskjeden,
spesielt i sjgmat. En del PCB-forbindelser som utgjer mindre deler den i totale PCB-blandingen, har
dioksinliknende helseeffekter. De andre ikke-dioksinliknende PCB-forbindelsene virker via andre
mekanismer som enna ikke er klarlagt. PCB er lite akutt giftig, men kan ha en rekke effekter ved
opphopning i kroppen. Fosteret er mest utsatt og da som en fglge av mors eksponering. En rekke
effekter er registrert bade pa utvikling av sentralnervesystemet, kjgnnsorganer, immunsystem og
stoffskifte. Hydroksylerte PCB-metabolitter kan ha en viss gstrogenliknende effekt. Den viktigste
eksponeringskilden er inntak av fisk. Det gjennomsnittlige inntaket hos barn opp til seks ar er i fglge
en ny publikasjon fra European Food Safety Authority (EFSA, 2006) anslatt til mellom 25 og 113 ng/
kg kroppsvekt/dag. Det er eksponering over lang tid (ar) som har betydning for om det skal
akkumuleres mengder som kan gi helseutfall. Befolkningens PCB-eksponering er nedadgaende og
ligger na 10 ganger under nivaet for 20 ar siden. Eksponeringsnivaet i Norge blant kvinner i fertil alder
ligger under det nivaet som kan utlgse effekter i fosteret (Knutsen og Alexander, 2004; Alexander og
medarbeidere, 2006). Det totale inntaket av PCB har i Sverige blitt beregnet til a ligge pa ca 3 pg/dag.
For PCB er tolerabelt daglig inntak (TDI) oppnadd bare ved normalt inntak av mat. Det er derfor
viktig a holde inntaket sa lavt som mulig, men en reduksjon via mat synes & vare vanskelig & oppna.
Fokus ma derfor rettes mot andre kilder til eksponering. Det er gnskelig & holde nivaet av disse
stoffene sa lavt som mulig i jorda.
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Tabell 12 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for PCBg,m7 (Mma/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5
PCB! uten Styres av 0,69-0,70 2,60 -2,66 51-5,3 Styres av
grgnnsaker normverdi grensen for
farlig avfall

PCB* med Styres av 0,01-0,02 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
grgnnsaker normverdi
(30%)
PCB? 0-0,01 0,01-0,5 0,5-0,7 0,7-4,4 4,4-50

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet

’Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-0,01 mg/kg
@vre grense for tilstandsklasse 1 er satt lik normverdien for PCBgy,7 pa 0,01 mg/kg. Dette ivaretar en
helsemessig sikkerhet ved inntak av betydelige mengder lokalt dyrkede grannsaker.

Tilstandsklasse 2: 0,01-0,5 mg/kg

| forslag til helsebaserte kvalitetskriterier for innholdet av PCB i jord i sma barns utelekemiljo
(Alexander, 2006) ble tiltaksgrensen satt til 0,5 mg/kg, som er lik gvre grense i klasse 2. Denne
tiltaksgrensen har veert benyttet i Bergen (Ottesen og medarbeider 1999), Tromsg (Jartun og
medarbeidere, 2002a) og Oslo (Haugland og medarbeidere, 2005). Kvalitetskriteriet for jord i grenne
barnehager og skoler settes tilsvarende normverdien pa 0,01 mg/kg (Alexander 2006).

Tilstandsklasse 3: 0,5-0,7 mg/kg

Den gvre grensen i tilstandsklasse 3 er satt til 0,7 mg/kg (Ottesen og Alexander, 2003). Begrunnelsen
for en svakt gkning i forhold til tilstandsklasse 2 er kortere eksponeringstid knyttet til jordkontakt.
Tilsvarende grense er satt i Sverige (Naturvardsverket, 1996), og Nederland (Lijzen og medarbeidere,
2001). SFTs beregningsverktgy angir en hgyere verdi (2,6 mg/kg). Forfatterne gnsker & holde
innholdet av PCB i jorda sa lavt som mulig, derfor settes den gvre grense i tilstandsklasse 3 til 0,7
mg/kg.

Tilstandsklasse 4: 0,7-4,4 mg/kg

Tilstandsklasse 4 strekker seg fra 0,7 til 4,4 mg/kg. Den gvre klassegrensen er satt lik den helsebaserte
nederlandske verdien for verdien for "alvorlig risiko for human helse" pa 4,4 mg/kg for PCBgym7. SFTs
beregningsverktgy angir en konsentrasjon pa 5,1-5,3 mg/kg.

Tilstandsklasse 5: 4,4-50 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 4,4 til 50 mg/kg. PCB-innhold over 50 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

411 1,1,1-triklor-2,2-bis(4-klorfenyl)etan (DDT)

DDT er en klororganisk forbindelse som har veert brukt som insektsmiddel. I Norge opphgrte bruken
av DDT pa de fleste omrader i 1969, men ved planteskoler var stoffet i bruk frem til 1988. Menneskers
eksponering for DDT skjer i hovedsak via naringsmidler som kan inneholde omdanningsproduktet
DDE. DDT og relaterte forbindelser er lite akutt giftige, men kan i hgye doser skade nervesystem,
lever, immunsystem, virke fosterskadende og kreftfremkallende (Roberts og medarbeidere, 1997;
Curtis og Lines, 2000; Lijzen og medarbeidere, 2001; Linnestad, 2002; Eggen og medarbeidere, 2004;
Baars og medarbeidere, 2001 og Australian Government, 2006).
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JMPR (FAO/WHO 2001) har fastsatt tolerabelt daglig inntak for DDT til 10 ug/kg/dag.
Eksponeringen for DDT/DDE ligger flere starrelsesordener under det tolerable inntaksnivaet. Et
inntak av jord som inneholder 4 mg DDT/kg jord vil fare til et inntak av DDT pa opp til 8 pg forutsatt
et inntak av jord pa 200 mg per dag.

Klasseinndelingen og spredningen innen klassene er satt lavere enn det beregningsverktgyet angir og
det er i hovedsak hentet data fra Tyskland (Bundes-Bodenschutz- und Altenlastenverordnung
(BBodschV) Vom 12. Juli 1999), Finland (Sorvari og Reinikainen, 2006), Danmark (Miljgkontrollen,
2006), Sverige (Naturvardsverket, 1996), Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001), Canada
(Canadian Council of Ministers of the Environment, 2006) og Australia (Australian Government,
2006) ved utarbeidelsen av forslag til tilstandsklasser.

Tabell 13 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for DDT (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

DDT! uten Styres av 18,1 -18,1 110-110 220 - 220 Styres av

grgnnsaker normverdi grensen for
farlig avfall

DDT" med Styres av 18,0-18,0 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet

grgnnsaker normverdi

(30%)

DDT? 0-0,04 0,04-4 4-12 12-31 31-50

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser

Tilstandsklasse 1: 0-0,04 mg/kg
@vre grense for tilstandsklasse 1 er satt til 0,04 som er normverdien for DDT.

Tilstandsklasse 2: 0,04-4 mg/kg

Tilstandsklasser 2 dekker omradet 0,04 til 4 mg/kg. Den gvre klassegrense er satt lik den nederlandske
"target”-verdi basert pa arbeidene til Lijzen og medarbeidere (2001). SFTs beregningsverktay angir en
hgyere verdi.

Tilstandsklasse 3: 4-12 mg/kg

Den gvre grense i klasse 3 pa 12 mg/kg er helsebasert og fastlagt av Kanadiske myndigheter
(Canadian Council of Ministers of the Environment, 2006) og knyttet til arealbruk kontor. SFTs
beregningsverktay angir en betydelig hgyere verdi.

Tilstandsklasse 4: 12-31 mg/kg

Den gvre grense i tilstandsklasse 4 er 31 mg/kg og satt lik den nederlandske verdien for “alvorlig
risiko for human helse" hentet fra Lijzen og medarbeidere (2001). SFTs beregningsverktagy angir en
verdi pa 220 mg/kg.

Tilstandsklasse 5: 31-50 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 31 til 50 mg/kg. DDT-innhold over 50 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.
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4.12 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og benzo(a)pyren (BaP)

PAH er en kompleks blanding av polysykliske aromatiske forbindelser som oppstar ved ufullstendig
forbrenning av organisk materiale. De stgrste PAH-kildene i Norge er aluminiumsindustrien
og vedfyring i boliger. Kreosotimpregnert trevirke er ogsa en viktig kilde til utlekking av PAH. PAH-
forbindelsene kan ogsa dannes under tilberedning av mat, for eksempel under grilling av mat der fett
drypper ned pa grillkull, fettet pyrolyserer og det dannes en rayk inneholdende PAH som sa avsettes
pa matvaren.

Det er identifisert flere hundre PAH-forbindelser. Det er ikke praktisk mulig & analysere og
kvantifisere alle de ulike PAHene som dannes. Vanligvis blir falgende PAH-forbindelser bestemt:
naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antrasen, fluoranten, pyren, benzo(a)antrasen,
krysen, benzo(b)fluoranten, benzo(K)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
dibenzo(a,h)antrasen og benzo(ghi)perylen.

4.12.1 Benzo(a)pyren

Blant PAH-forbindelsene finnes det 13 kreftfremkallende stoffer hvorav benzo(a)pyren (BaP) er den
mest potente. Det er den kreftfremkallende egenskap som er den kritiske og som ber ligge til grunn for
helserisikovurderingen. Bade EUs vitenskapelige komité for mat (SCF) og JECFA anbefaler bruk av
BaP som en indikator for hele PAH-blandingen. Det er antatt at den kreftfremkallende virkning gar via
skader i arvestoffet. | slike tilfeller er det ikke mulig & fastsette en nedre grense hvor det ikke
foreligger en risiko for kreft i en befolkningsgruppe. Ved testing av BaP- og PAH-blandinger i
dyreforsgk, finner en at PAH-blandinger er noe mer potente enn BaP alene. JECFA vurderte i 2005
BaP og baserte sin vurdering pa dyreforsgk der BaP var gitt i en PAH-blanding og konkluderte med at
helserisikoen ved en eksponering pa 10 ng/ kg kroppsvekt/dag i praksis ville veere neglisjerbar. I denne
vurderingen er det tatt hgyde for effekten av de andre PAH-forbindelsene.

Det eksisterer ikke data for barns inntak av BaP via mat. Det er antatt at inntaket tilsvarer ca
halvparten av det en voksen person inntar. Ved inntak av uskrellede poteter og gulrgtter dyrket pa
forurenset jord (>1 mg/kg BaP), vurderes BaP-inntaket som uakseptabelt hgyt. BaP-innholdet i
gulratter og poteter blir sterkt redusert etter skrelling og brakt til et akseptabelt niva (Samsge-Petersen,
2000).

Ved a anvende SFTs beregningssystem for helsebaserte verdier for forurenset grunn, kommer en til et
akseptkriterium pa ca 0,01 mg BaP/ kg jord. Dersom en bare tar hensyn til inntak av stev, hudkontakt
og inhalasjon av stav kommer en til 0,5 mg/kg jord.

Klassifiseringen er lagt hayere enn beregningsverktgyet angir pa bakgrunn av helserisikovurderinger.
(Alexander, 2003; Alexander og medarbeidere, 2006)

Mest vanlig innhold av benzo(a)pyren i norsk jord er mellom 0,02 og 0,05 mg/kg (NGUs geokjemiske
database, 2007).
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Tabell 14 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for benzo(a)pyren (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5
BaP! uten Styres av 05-16 1,4-8,3 2,8-159 Styres av
grgnnsaker normverdi grensen for
farlig avfall

BaP* med Styres av 0,1-0,2 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
grgnnsaker normverdi
(30%)
BaP? 0-0,1 0,1-0,5 0,5-1,4 1,4-15 15-100

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-0,01 mg/kg
Den gvre grensen i tilstandsklasse 1 er satt lik SFTs normverdi for jord pa 0,1 mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 0,01-0,5 mg/kg

| forslag til helsebaserte kvalitetskriterier for innholdet av BaP i jord i smad barns utelekemiljg
(Alexander, 2006) er gvre klassegrense for tilstandsklasse 2 satt til 0,5 mg/kg. Dette er ogsa satt som
gvre grense i tilstandsklasse 2. Kvalitetskriteriet for jord i grenne barnehager og skoler settes
tilsvarende normverdien pa 0,1 mg/kg (Alexande, 2006).

Tilstandsklasse 3: 0,5-1,4 mg/kg

BaP-innholdet i tilstandsklasse 3 strekker seg fra 0,5-1,4 mg/kg. Den gvre klassegrensen er satt pa
bakgrunn av bruk av SFTs risikoverktgy og eksisterende grenseverdier for moderat forurenset jord i
Trondheim (Alexander, 2003) samt medisinsk og geokjemisk skjgnn. Det reviderte risikoverktay angir
en hgyere verdi.

Tilstandsklasse 4. 1,4-15 mg/kg

BaP i klasse 4 (sterkt forurenset) strekker seg fra 1,4-15 mg/kg. Den gvre klassegrensen er basert SFTs
risikoverktey og er betydelig lavere enn den nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human
helse" pa 280 mg/kg hentet fra Lijzen og medarbeidere (2001). 280 mg/kg er langt hgyere enn
grensen for farlig avfall pa 100 mg/kg.

Tilstandsklasse 5: 15-100 mg/kg
BaP-innholdet i tilstandsklasse 5 strekker seg fra 15-100 mg/kg. BaP-innhold over 100 mg/kg er jord
med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.12.2 PAH sums

BaP brukes i de nyeste risikovurderingene som en indikator for PAH. | en undersgkelse fra Helse- og
velferdsetaten i Oslo kommune ble det funnet at for de aller fleste av omlag 1200 jordanalyser
utgjorde BaP ca 10 % av sum PAHgme. Imidlertid ble det observert enkelte tilfeller der sum PAHgyms
var meget hgyt i forhold til BaP. | slike tilfeller kan ikke BaP brukes som indikator og det vil, for &
unngd ugnsket pavirkning av andre kreftfremkallende PAHer, vare gnskelig ogsa a ha et
kvalitetskriterium for PAHgymis.

Ved a bruke SFTs beregningsverktay, vil grenseverdien for sum PAHgmi bli 8 mg/kg jord noe som

ligger i starrelsesorden vel 10 ganger BaP kriteriet. Et slikt kriterium antas & gi et akseptabelt
trygghetsniva.
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Mest vanlig innhold av PAHgm16 | Norsk jord er mellom 0,4 og 0,6 mg/kg (NGUs geokjemiske
database, 2007).

Tabell 15 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for PAHgm16 (Mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5
PAHgums Styres av 3,88,0-15,9 23,5-83,7 46,0 - 159,4 Styres av
uten normverdi grensen for
grgnnsaker farlig avfall
87,1-249,9

PAHume Styres av 2,0-2,0 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
med normverdi
grgnnsaker
(30%)
PAHums” 0-2 2-8 8-50 50-150 150-2500

'Tilstandsklasse 1-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Tilstandsklasse 5 er beregnet med SFTs risikoverktay og med voksne som eksponerte. Det farste av de
beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre tallet stammer fra
det reviderte beregningsverktayet

2Forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-2 mg/kg
Den gvre grensen i tilstandsklasse 1 er satt lik SFTs forslag til revidert normverdi pa 2 mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 2-8 mg/kg

| forslag til kvlitetskriterier for jord i barnehager, lekeplasser og skoler er det foreslatt en tiltaksgrense
for innholdet av PAHg,ms pa 8 mg/kg (Alexander, 2006). Dette er gvre grense for tilstandsklasse 2.
Kvalitetskriteriet® for jord i grenne barnehager og skoler settes tilsvarende normverdien pa 4 mg/kg.

Tilstandsklasse 3: 8-50 mg/kg
PAHsumis i tilstandsklasse 3 strekker seg fra 8-50 mg/kg. Den gvre klassegrensen er beregnet med
SFTs beregningsverktgy og vurdert med medisinsk og geokjemisk skjann.

Tilstandsklasse 4: 50-150 mg/kg
PAHsumis i tilstandsklasse 4 strekker seg fra 50-150 mg/kg. Den gvre klassegrensen er beregnet med
SFTs beregningsverktay.

Tilstandsklasse 5: 44-2500 mg/kg
PAHsumis i klasse 5 (meget sterkt forurenset) strekker seg fra 46-2500 mg/kg. PAHs m16 -innhold
over 2500 mg/kg er jord med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.13 Alifater

For alifatiske hydrokarboner er SFTs beregningsverktay brukt. Bakgrunnseksponering fra mat, vann
og luft er ikke tilstrekkelig kjent, men er antatt & veere meget liten. Ved klasseinndelingen er det tatt
hensyn til erfaringer fra andre land og mulig betydning for inneluft i bygg. SFTs beregningsverktay er
lagt til grunn for klasseinndelingene. Stoffgruppens flyktighet er vektlagt. Resultatene er vurdert opp
mot dataene fra Lijzen og medarbeidere (2001) og Canadian Council of Ministers of the Environment
(19914, b) som angir hgyere konsentrasjoner.

29



4.13.1 Alifater C5-C10

TDI-verdien for alifater C5-C10 er 2000 ug/kg/dag. Et inntak av jord som inneholder 17 mg alifater
C5-C10/kg jord vil fare til et inntak av alifater C5-C10 pa opp til 34 ug forutsatt et inntak av jord pa
200 mg/dag. Dette er langt under tolerabelt daglig inntak.

Tabell 16 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for alifater C5-C10 (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Alifater Styres av 7,6-11,2 34,4 -34,2 34,4 -34,2 Styres av
C5-C10! normverdi grensen for
uten farlig avfall
grgnnsaker
Alifater’ Styres av 7,1-11.2 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
C5-C10 normverdi
med
grgnnsaker
(30%)
Alifater 0-7 7-12 12-100 100-500 500-20000
C5-C10?

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktayet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverkteyet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-7 mg/kg
Den gvre grensen for tilstandsklasse 1 er satt lik SFTs normverdi for jord pa 7 mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 7-12 mg/kg
Tilstandsklasse 2 omfatter konsentrasjonsintervallet fra 7 til 12 mg/kg. Den gvre grensen er satt pa
grunnlag av resultatene fra bruk av SFTs beregningsverktay.

Tilstandsklasse 3: 12-100 mg/kg
@vre grense i tilstandsklasse 3 er beregnet til 34,4 mg/kg ved bruk av SFTs beregningsverktay. Basert
pa medisinsk faglig skjgnn, er gvre grensen i tilstandsklasse 3 satt lik den lavere grenseverdi pa 100
mg/kg i den finske "forskriften — om bedgmning av markens fororeningsgrad och saneringsbehov"
(Sorvari og Reinikeinen, 2006).

Tilstandsklasse 4: 100-500 mg/kg

Tilstandsklasse 4 strekker seg fra 100-500 mg/kg. Den gvre grensen i tilstandsklasse 4 er satt pa
grunnlag av medisinsk og geokjemisk skjgnn og er basert pa den hgyeste grenseverdi pa 500 mg/kg
som gjelder arealer brukt til industriformal i den finske "forskriften — om bedgmning av markens
fororeningsgrad och saneringsbehov" (Sorvari og Reinikeinen, 2006). Beregninger der en ser bort fra
gass i bygninger gir svaert hgye grenseverdier.

Tilstandsklasse 5: 500-20000 mg/kg
@vre grense i tilstandsklasse 5 er 25 000 mg/kg. Jord med innhold av alifater C5-C10 over 20 000
mg/kg er & anse som farlig avfall.
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4.13.2 Alifater C10-C12

TDI-verdien for alifater C10-C12 er 100 pg/kg/dag. Et inntak av jord som inneholder 60 mg alifater
C5-C10/kg jord vil fare til et inntak av alifater C5-C10 pa opp til 12,6 ug forutsatt et inntak av jord pa

200 mg/dag. Dette er langt under tolerabelt daglig inntak for et barn som veier 10 kg.

Tabell 17 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for alifater C10-C12 (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Alifater Styres av 36,6— 69,7 166,2 - 313 166,9 - 318 Styres av
C10-C12* normverdi grensen for
uten farlig avfall
grgnnsaker
AlifaterC10- Styres av 30,8-51,4 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
C12" med normverdi
grgnnsaker
(30%)
Alifater 0-30 30-60 60-134 134-1000 1000- 25000
C10-C12°

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktay og med barn og voksne som eksponerte.
Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverkteyet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-30 mg/kg
@vre grense for tilstandsklasse 1 er satt lik SFTs normverdi for jord pa 30 mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 30-60 mg/kg
Tilstandsklasse 2 strekker seg fra 30 til 60 mg/kg og er tilpasset resultater fra risikoverktgyet.

Tilstandsklasse 3: 60-134 mg/kg

Tilstandsklasse 3 dekker intervallet 60-134 mg/kg. Den gvre grensen er satt hgyere enn det SFTs
risikoverktay beregnet, og er satt lik den nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse"
pa 134 mg/kg hentet fra Lijzen og medarbeidere (2001).

Tilstandsklasse 4. 134-1000 mg/kg

Den gvre grensen i tilstandsklasse 4 er satt pa grunnlag av medisinsk og geokjemisk skjgnn og er
basert pa den hayeste grenseverdi pa 1000 mg/kg som gjelder arealer brukt til industriformal i den
finske "forskriften — om bedemning av markens f&roreningsgrad och saneringsbehov™ (Sorvari og
Reinikeinen, 2006). SFTs beregningsverktgy angir en lavere verdi. Beregninger der en ser bort fra
gass i bygninger gir svaert hgye grenseverdier.

Tilstandsklasse 5: 1000-25000 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg til 25 000 mg/kg. Alifat(C5-C10)-innhold over 25 000 mg/kg er jord
med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.13.3 Alifater C12-C35

TDI-verdien for alifater C12-C35 er 2000 pg/kg/dag. Et inntak av jord som inneholder 220 mg alifater
C5-C10/kg jord vil fare til et inntak av alifater C12-C35 pa opp til 44 g forutsatt et inntak av jord pa
200 mg/dag. Dette er langt under tolerabelt daglig inntak.
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Tabell 18 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for alifater C12-C35 (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Alifater C12- Styres av 172,1-89089 | 774 -365858 | 789 -518140 Styres av
C35 uten normverdi grensen for
grgnnsaker farlig avfall
Alifater C12- Styres av 119,5- 22676 | Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
C35" med normverdi
grgnnsaker
(30%)
Alifater 0-100 100-220 220 - 600 600-2000 2000-20000
C12-C35°

Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTSs risikoverktgy og med barn som eksponerte.

Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktayet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet

2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-100 mg/kg
@vre grense i tilstandsklasse 1 er satt lik normverdien pa 100 mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 100-220 mg/kg
Tilstandsklasse 2 dekker intervallet 100 til 220 mg/kg og er basert pa resultatene fra SFTs
beregningsverktay.

Tilstandsklasse 3: 220-600 mg/kg
@vre grensen i tilstandsklasse 3 satt lik grenseverdien pa 600 mg/kg i den finske "forskriften — om
bedgmning av markens fororeningsgrad och saneringsbehov" (Sorvari og Reinikeinen, 2006).

Tilstandsklasse 4: 600-2000 mg/kg

Intervallet mellom 600-2000 mg/kg dekkes av tilstandsklasse 4. Den gvre grensen i tilstandsklasse 4 er
satt pa grunnlag av medisinsk og geokjemisk skjgnn og er basert pa den hgyeste grenseverdi pa 2000
mg/kg som gjelder arealer brukt til industriformal i den finske "“forskriften — om bedgmning av
markens fororeningsgrad och saneringsbehov™ (Sorvari og Reinikeinen, 2006). Beregninger der en ser
bort fra gass i bygninger gir sveert hgye grenseverdier.

Tilstandsklasse 5: 2000-20000 mg/kg
@vre grense for tilstandsklasse 5 er 250 000 mg/kg. Alifat(C10-C12)-innhold over 20000 mg/kg er
jord med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.14 Bromerte flammehemmere

4.14.1 Polybromerte difenyletere (PBDE 99, 154, 209)

Teoretisk finnes det 209 kongener av PBDE, med ulikt antall og plassering av bromatomer pa
molekylet. Det har hovedsakelig blitt produsert og benyttet tre hovedblandinger av PBDE som hver
bestar av bestemte BDE-kongenere:

e Penta-BDE (BDE-47, 99, 100, 153, 154, 85)

e Octa-BDE (BDE-183, 153 pluss noen ukjente BDE-kongenere)

e Deca-BDE (BDE-209 pluss noen ukjente BDE-kongenere)

Generelt regnes de lavere bromerte BDE-kongenerne for & veere mer helseskadelige enn de hgyest
bromerte kongenerne. PBDE skader sentralnervesystemet, lever og stoffskifte. Eksponeringsnivaet i
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Norge er generelt sett langt under de nivaer der en ser effekter i forsgksdyr. Vi kjenner ikke de
viktigste eksponeringskildene (Gundersen og medarbeidere, 2005).

PBDE-konsentrasjonen i blod hos mennesker viser en gkende tendens. Eksponeringsnivaet i Norge er
lavere enn det som er rapportert fra USA. Pa grunn av utslipp fra industrien, er Mjgsa forurenset med
PBDE. Mjgsfisk inneholder forhgyede mengder PBDE.

Det humantoksikologiske grunnlagsmaterialet er forelgpig utilstrekkelig for & angi et palitelig
tolerabelt daglig inntak av PBDE. Basert pa foreliggende data kan det indikeres en TDI-verdi pa 0,2
ug/kg/dag for summen av PBDEene (Alexander, 2006). En vesentlig del av eksponeringen for PBDE
(ca 75 %) stammer fra fisk og fiskeprodukter (Alexander og medarbeider, 2006). Det er forelgpig ikke
mulig & klassifisere forurenset jord med hensyn pa helserisiko.

SFT har utarbeidet forslag til normverdier for PBDE-99 (0,08 mg/kg), PBDE-154 (0,08 mg/kg) og
PBDE-209 (0,002 mg/kg). Grensen for klassifisering av disse forbindelsene som farlig avfall er satt til
2500 mg/kg for hver av forbindelsene. 1 50 prgver av overflatejord (0-2 cm) fra Trondheim er
innholdet av sum-PBDE bestemt. De vanligste verdiene ligger mellom 0,6 og 1,2 pg/kg NGU
upublisert materiale, 2007).

4.14.2 Heksabromosyklododekan (HBCDD)

HBCDD er ikke den mest benyttede flammehemmer, men i Europa har man na begynt & erstatte
PBDE med HBCDD. HBCDD er pavist i blod hos mennesker. Eksponeringsnivaet generelt er langt
under de nivaer en ser effekter av i forsgksdyr.

Det humantoksikologiske grunnlagsmaterialet er forelgpig utilstrekkelig for a angi et tolerabelt daglig
inntak av HBCDD. Det er heller ikke mulig a klassifisere forurenset masse med hensyn pa HBCDD til
human helsefare.

SFT har ikke utarbeidet forslag til normverdi for denne forbindelsen.

4.15 Perfluorerte alkylerte stoffer (PFAS og PFOS)

Perfluoralkylsulfonater og perfluoralkansyrer (PFAS) er kjedede molekyler der alle hydrogenatomene
er erstattet med fluor. De mest kjente er perfluoroktansulfonat (PFOS) og perfluoroktansyre (PFOA).
Disse forbindelsene kjennetegnes ved at de er bade hydrofobe og oleofobe (oljeavstatende) og at de er
surfaktanter (overflateaktive). Forbindelsene lagres derfor ikke i fettvev, men i lever og blod der de
binder seg til proteiner (AMAP, 2004).

Disse stoffene brukes hovedsakelig til overflatebehandling av tepper, Kleer, leerprodukter og papir, men
ogsa til framstilling av spesialkjemikalier som brannslukningsskum, lim, farger og insekticider.

4.15.1 Perfluoralkylstoffer PEAS

Perfluoralkylstoffer (PFAS) er en samlebetegnelse pa en gruppe kjemiske forbindelser som inneholder
perfluoralkyl-grupper. PFAS er svart stabile forbindelser med ulike kjemisk-fysiske egenskaper.
Stoffene er verken fett- eller vannlgselige. Det er lite kunnskap om helse- og miljgegenskapene til
PFAS-forbindelsene.

Det human toksikologiske grunnlagsmaterialet er forelgpig utilstrekkelig for & angi et tolerabelt daglig
inntak av PFAS. Det er derfor heller ikke mulig a klassifisere forurenset masse med hensyn til human
helsefare. SFT har ikke utarbeidet forslag til normverdi for denne stoffgruppen. Konstanter som inngar
i eksponeringsalgoritmene i SFTs beregningsverktoy ikke foreligger for PFAS, er det derfor ikke
mulig & klassifisere forurenset masse med hensyn til human helsefare.
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4.15.2 Perfluoroktanylsulfonat PFOS

De perfluorerte organiske forbindelser som f.eks. PFOS, er spredt i vart miljg. Stoffet PFOS brytes
ikke ned i naturen. Undersgkelser av ulike dyrearter har demonstrert at PFOS oppkonsentreres i
naeringskjeden.

Det er pavist hgye nivaer av PFOS-forbindelser i blodet hos arbeidstakere som har veert yrkesmessig
eksponert under produksjon av stoffene. Det er ogsa funnet lave konsentrasjoner av PFOS-forbindelser
i blod fra den vanlige befolkning flere steder i verden. Forbindelsene er giftige og tyske forskere
(WGolfle, 2006) har foreslatt et tolerabelt daglig inntak pa 0,1 pg/dag/kg kroppsvekt.

Det humantoksikologiske grunnlagsmaterialet for de fluorerte forbindelsene er imidlertid forelgpig
noe utilstrekkelig. Det er derfor ikke mulig & klassifisere forurenset masse med hensyn til human
helsefare. SFT har utarbeidet forslag til normverdi for denne stoffgruppen. Grensen for klassifisering
som farlig avfall er satt til 5000 mg/kg.

4.16 Tributyltinn (TBT)

Organiske tinnforbindelser er fettlgselige biosider, og forbindelsene tenderer til & biomagnifiseres
gjennom naringskjeden, serlig marine organismer. Organiske tinnforbindelser finnes farst og fremst i
skjell og er et resultat av forurensning i havner og i omrader hvor forbindelsene er brukt i bunnstoff pa
bater. | jord er det pavist meget hgye konsentrasjoner av organiske tinnforbindelser (opptil 1850
mg/kg TBT) hvor det er opplagsplasser for smabater (Jartun, 2002a).

TBT skader immunsystemet. Det tolerable daglige inntak er av EFSA (2004) satt til 0,1 ug Sn /kg
kroppsvekt/dag. TBT er forst og fremst et problem i det marine miljg og marine sedimenter.
Konstanter som inngar i eksponeringsalgoritmene i SFTs beregningsverktgy foreligger ikke for TBT,
og det er derfor ikke mulig a klassifisere forurenset masse med hensyn til human helsefare .

4.17 Di(2-etylhexyl)ftalat DEHP

Ftalater er syntetiske organiske forbindelser som bestar av en benzen-ring og én eller flere
karboksylgrupper med alkylkjeder koplet til denne. Di(2-etylhexyl)ftatalat (DEHP) har tradisjonelt
veert den mest brukte. Noen av ftalatene, bl.a. DEHP, er Klassifisert som reproduksjonsskadelige
(ATSDR, 2004).

Ftalater brukes blant annet som plastmykgjgringsmiddel som gjgr produkter av polyvinylklorid (PVC)
plastiske. Ftalatene er additiver som lett lekker ut av produktene til omgivelsene.

EUs vitenskapelige komité for toksisitet, gkotoksisitet og miljg (CSTEE) har angitt et tolerabelt daglig
inntak for DEHP pa 37 pg/kg kroppsvekt/dag. Undersgkelser i Tyskland viser at DEHP er den
miljggift som har den starste overskridelse av TDI i befolkningen (Koch og medarbeidere, 2003). |
Japan er TDI for DEP satt til 40-140 pg/kg/dag (Koizumi og medarbeidere, 2001). Lijzen og
medarbeidere  (2001) oppgir en TDI-verdi pa 4 pg/kg/dag. Konstanter som inngar i
eksponeringsalgoritmene i SFTs beregningsverktay ikke foreligger for DEHP. Det er derfor ikke
mulig & klassifisere forurenset masse med hensyn til human helsefare ved hjelp av SFTs
beregningsverktay. Var klassifisering er basert pa data fra Danmark (Miljgstyrelsen, 2006), Nederland
(Lijzen og medarbeidere, 2001) og Tyskland (Koch og medarbeidere, 2003).

Et inntak av jord som inneholder 25 mg DEHP/kg jord vil fare til et inntak av DEHP pa opp til 5 ug
forutsatt et inntak av jord pa 200 mg per dag. Dette er godt under selv en TDI-verdi pa 4 pg/kg/dag.

34



Tabell 19 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for DEHP (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

DEHP Styres av 2447 14856 29109 Styres av
uten normverdi grensen for
grgnnsaker farlig avfall
DEHP Styres av 6,3 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
med normverdi
grgnnsaker
DEHP? 0-2,8 2,8-25 25-40 40-60 60-5000

'Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktgy og med barn som eksponerte.
Det beregnede tallet er kommer fra det reviderte beregningsverktayet
2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-2,8mg/kg
@vre grense i tilstandsklasse 1 er satt lik SFTs forslag til normverdi pa 2,8 mg/kg.

Tilstandsklasse 2. 2,8-25 mg/kg
Tilstandsklasse 2 strekker seg fra 2,8-25 mg/kg. @vre grensen er satt lik det helsebasert danske
jordkvalitetskriterium (Miljastyrelsen, 2005).

Tilstandsklasse 3: 25-40 mg/kg
@vre grense for tilstandsklasse 3 er satt til 40 mg/kg basert pa medisinsk- og geokjemisk skjann.

Tilstandsklasse 4: 40-60 mg/kg
Tilstandsklasse 4 dekker intervallet fra 40 til 60 mg/kg, Den gvre klassegrensen er satt lik den
nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse" pa 60 mg/kg.

Tilstandsklasse 5: 60-5000 mg/kg
Konsentrasjoner mellom 60 og 5000 mg/kg tilhgrer klasse 5. DEHP-innhold over 5000 mg/kg er
jord med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.18 Klorerte parafiner

Klorparafiner er kjemiske forbindelser som grupperes etter kjedelengde og klorinnhold.
o Kortkjedede (SCCP) C10-13
e Mellomkjedede (MCCP) C14-17
o Langkjedede (LCCP) >C17

Kortkjedede klorerte parafiner er hydrofobe polyklorerte [Cy10-Cy3]- n-alkaner der klor utgjer 50-70%
av molekylvekten (Short Chained Chlorinated Paraffines, SCCP). Kortkjedede klorerte parafiner ble
vurdert av EUs vitenskapelige komité for toksisitet og miljgtoksikologi i 1998 (CSTEE, 1998).
Kortkjedede klorerte parafiner viser liten akutt giftighet. Ved gjentatte eksponeringer i gnagere utlgser
SCCP leverskader som er forbundet med peroksisomproliferajon og svulstutvikling, samt svulster i
skjoldbrukskjertelen. Ingen av disse effektene er relevante for mennesker. Man finner ogsa svulster i
nyre hos hannrotter. Sannsynligvis er heller ikke denne effekten relevant for mennesker. CSTEE ansa
at navaerende eksponering fra miljget for den generelle befolkning ikke utgjorde et helseproblem
(Alexander og medarbeidere, 2006).

Mediumkjedede klorerte parafiner (Medium-Chained Chlorinated Paraffiins, MCCP) er polyklorert
[C14-Cy7]-n-alkaner der klor utgjer 40-50% av molekylvekten (Alexander og medarbeidere, 2006).
Forbindelsene er antatt & ha lav vannlgselighet og vil derfor bioakkumuleres. Klorparafiner er stabile
og brytes langsomt ned. De tas lett opp gjennom neringsinntak og har et stort potensiale for
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bioakkumulering . Dette gjelder szrlig de kortkjedede klorparfinene. | en undersgkelse fra 2005 ble
det pavist lave konsentrasjoner av klorparafiner i gravide kvinner i Nord-Norge og Sibir.

Det er ikke utviklet tolererbare inntaksverdier for klorerte parafiner. Det er derfor heller ikke mulig &
klassifisere forurenset masse med hensyn til human helsefare.

4.19 Dioksiner og furaner

Dioksiner er en kort populervitenskapelig betegnelse pa en gruppe forbindelser som kjemisk betegnes
som polyklorerte dibenzo-para-dioksiner (PCDD) og polyklorerte dibenzofuraner (PCDF) (ATSDR,
1997; Andersson og Ottesen 2006). Antallet substituerte kloratomer i de enkelte forbindelsene kan
variere mellom 1 og 8. Det medfgrer mulighet for opptil 75 forskjellige PCDD- og 135 ulike PCDF-
forbindelser. Disse betegnes kongenere. Dioksinene dannes ved ulike forbrenningsprosesser.
Halogenerte dioksiner og furaner opptrer i miljget i kompliserte blandinger av mange kongenere. 12
av disse i tillegg til 12 dioksinliknende PCBer inngar i dioksinbegrepet. Dioksinnivaet angis som
TCDD ekvivalenter (TEQ), der alle de mest toksiske forbindelsene er addert opp etter justering med
en faktor for hver enkelt kongenere. Dioksiner har en rekke effekter. Den mest fglsomme effekten er
pa reproduksjonsorganene hos hanndyr etter eksponering i fosterlivet. Dioksiner skilles meget
langsomt ut av kroppen. Inntaket gjennom flere tiar, har derfor betydning for unge kvinner. Mindre
overskridelser i perioder har ingen betydning.

Primarkilden for human eksponering av dioksiner er mat, s&rlig sjgmat. Dioksineksponering i den
norske befolkning er nylig utredet i en rapport om fisk i kostholdet (Alexander og medarbeidere,
2006). Tolerabelt inntak er 14 pgTEQ/ kg kroppsvekt per uke. TDI for et barn som veier 10 kg er 20

pg TEQ/dag.

Det er antatt at minst 85 % av den norske befolkningen har et inntak av dioksiner under tolerabelt
inntak. Det er gnskelig a redusere alle kilder til dioksinutslipp, inkludert jord, s& mye som mulig.

Tabellen under viser helsebaserte tilstandsklasser for dioksin i jord ved ulik arealbruk.

Tabell 20 Grenseverdier for dioksiner i jord ved ulik arealbruk (Andersson og Ottesen, 2006)

Land Arealbruk

Normverdi Barnehager | Boligomrade | Parker Industri
Tyskland (ng I-TEQ/kQ) 5 100 1000 1000 10000
Finland (ng I-TEQ/kg) 10 100 1000
Sverige (ng I-TEQ/Kg) 10 30 30 100 250
Canada ng (I-TEQ/kg) 4 4 4 4 4
Sveits (ng I-TEQ/KQ) 5 100 1000

Tabell 21 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for dioksiner TE (WHO) ng/kg

Tilstandsklasse
1

Tilstandsklasse
2

Tilstandsklasse
3

Tilstandsklasse
4

Tilstandsklasse
5

Dioksiner?

0-10

10-20

20-100

100-360

360-150000

“Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

De foreslatte tilstandsklassene for dioksin er basert pa toksikologiske data, TDI, innhold i mat og
opplysninger fra andre lands grenseverdier for dioksiner i Tyskland, Sverige og Sveits (Andersson og
Ottesen, 2006). Det er gnskelig & redusere alle dioksinkilder, inkludert jord, sa mye som mulig. Vi
har valgt a bruke fare-var prinsippet og valgt en streng tilnzerming ved fastsetting av klassegrensene.
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Tilstandsklasse 1: 0-10 TE (WHO) ng/kg
@vre grense for tilstadsklasse 1 er satt til 10 TE (WHO) ng/kg, som tilsvarer verdiene som er benyttet i
Finland og Sverige.

Tilstandsklasse 2: 10-20 TE (WHO) ng/kg

Tilstandsklasse 2 strekker seg fra 10-20 TE (WHO) ng/kg. Et kvalitetskriterie pa 20 ng WHO-TEQ/kg
jord fra lekeplasser og boligomrader vil gi en tilfredstillende beskyttelse mot helseskade. Et inntak av
jord som inneholder 20 ng WHO-TEQ/kg jord vil fare til et inntak av dioksiner pa opp til 4 pg WHO-
TEQ/dag forutsatt et inntak av 200 mg jord/dag. Dette tilsvarer en mindre del av det tolerable inntaket
pa 20 pg/dag for et 10 kg stort barn. Det er likevel gnskelig at inntaket holdes sa lavt som mulig da
eksponering via kostholdet allerede ligger hgyt i forhold til det tolerable inntaket. Verdien er satt
lavere enn det som gjelder i Tyskland, Sverige og Sveits, men hgyere enn Canada.

Tilstandsklasse 3: 20-100 TE (WHO) ng/kg
Den gvre grensen i tilstandsklasse 3 er satt lik 100 TE (WHO) ng/kg, og er satt pa bakgrunn av
svenske vurderinger (Schleicher og Jensen, 2004).

Tilstandsklasse 4. 100-360 TE (WHO) ng/kg
Tilstandsklasse 4: strekker seg fra 100 til 360 TE (WHO) ng/kg. Den gvre Klassegrensen er satt lik den
nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse" pa 360 TE (WHO) ng/kg.

Tilstandsklasse 5: 360-15000000 TE (WHO) ng/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 360 til 10000 TE (WHO) ng/kg. Dioksininnhold over 15 ug/kg er
jord med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.20 Fenol

Fenol (karbolsyre) er en kjemisk forbindelse som bestar av en benzenring og en hydroksylgruppe.
Fenol er ikke en vanlig kjemisk forbindelse i naturlig jord. Denne kjemiske forbindelsen er giftig ved
innanding, eye- og hudkontakt og svelging. Data fra Finland rapporterer om gjennomsnittlig
konsentrasjon av fenoler i luft til 0,23 pg/m*® (ATSDR, 2006). Vermeire og medarbeidere (1991)
rapporterte et sannsynlig inntak av fenol fra mat pa 30 pg/dag. Baars og medarbeidere (2001) oppgir
en TDI-verdi pa 40 pg/kg/dag.

Et inntak av jord som inneholder 4 mg fenol/kg jord vil fare til et inntak av fenol pa opp til 0,8 ug
forutsatt et inntak av jord pa 200 mg per dag. Dette er godt under selv en TDI-verdi pa 40 pg/kg/dag.

Tabell 22 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for fenol (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5
Fenol uten Styres av 2564 6977 13908 Styres av
grennsaker normverdi grensen for
farlig avfall

Fenol med Styres av 55 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
grgnnsaker normverdi
Fenol’ 0-0,1 0,1-4 4-40 40-390 390-25000

Det beregnede tallet er kommer fra det reviderte beregningsverktayet.
2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-0,1 mg/kg

Den gvre grensen i tilstandsklasse 1 er satt lik SFTs forslag til normverdi for jord pa 0,1 mg/kg.
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Tilstandsklasse 2: 0,1-4 mg/kg

Tilstandsklasse 2 strekker seg fra 0,1-4 mg/kg. Den gvre klassegrensen er basert pa svenske data
(Naturvardsverket, 1996) og opplysninger fra Canada (Canadian Council of Ministers of the
Environment, 2006).

Tilstandsklasse 3: 4-40 mg/kg
Den gvre grense i tilstandsklasse 3 er satt pa bakgrunn av data fra Sverige (Naturvardsverket, 1996).

Tilstandsklasse 4: 40-390 mg/kg
Tilstandsklasse 4 strekker seg fra 40 til 390 mg/kg. Den gvre klassegrensen er satt lik den
nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse" pa 390 mg/kg.

Tilstandsklasse 5: 390-25000 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 390 til 25000 mg/kg. Fenolinnhold over 25000 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.21 Benzen

Benzen er det enkleste av de aromatiske hydrokarbonene. Benzen var vanligere i bruk far, og det er
godt dokumentert at benzen kan forarsake leukemi (Statens arbeidsmiljginstitutt, 2004; Environment
Canada, 2005). Helseeffekter synes a kunne opptre selv ved meget lave konsentrasjoner. SFTs
beregningsverktey sammen med data fra Nederland (Lijzen og medarbeidere, 2001) er benyttet ved
klassifiseringen.

Et inntak av jord som inneholder 0,015 mg benzen/kg jord vil fare til et inntak av benzen pa opp til
0,0035 pg forutsatt et inntak av jord pa 200 mg per dag. Dette er godt under selv en TDI-verdi pa 3,3
ug/kg/dag.

Tabell 23 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for benzen (mg/kg)

Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Benzen® Styres av 0,01-0,01 0,03-10,05 0,03-10,05 Styres av
uten normverdi grensen for
grgnnsaker farlig avfall
Benzen® Styres av 0,01-0,01 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
med normverdi
grgnnsaker
(1%)
Benzen’ 0-0,01 0,01-0,015 0,015-0,04 0,04-1,1 1,1-1000

'Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTSs risikoverktay og med barn som eksponerte.

Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet
2 Forfatternes forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 1: 0-0,01 mg/kg

Den gvre grensen for tilstandsklasse 1 er satt lik SFTs forslag til revidert normverdi pa 0,01 mg/kg.

Tilstandsklasse 2: 0,01-0,015 mg/kg

Tilstandsklasse 2 strekker seg fra 0,005 til 0,015 mg/kg. Den gvre grensen er satt pa grunnlag av
beregning med bruk av SFTs beregningsverktay.

Tilstandsklasse 3: 0,015-0,04 mg/kg

Den gvre klassegrensen i tilstandsklasse 3 er beregnet til 0,04 mg/kg.
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Tilstandsklasse 4: 0,04-1,1 mg/kg
Tilstandsklasse 4 strekker seg fra 0,4 til 1,1 mg/kg. Den gvre klassegrensen er satt lik den
nederlandske verdien for "alvorlig risiko for human helse" pa 1,1 mg/kg.

Tilstandsklasse 5: 1,1- 1000 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra en benzen-konsentrasjon pa 1,1 mg/kg til 1000mg/kg.
Benzeninnhold over 10 pg/kg er jord med konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

4.22 Trikloreten

Trikloreten er et flyktig klororganisk stoff. Det er en fargelgs, ikke-brennbar vaeske med karakteristisk
lukt. Trikloreten er et lasemiddel som brukes til industriell avfetting av metaller. Stoffet fordamper lett
og er fettlgselig, men er lite lgselig i vann. Det kan ogsa dannes ved forbrenning av klorholdig
materiale, for eksempel ved forbrenning av avfall. Trikloreten er klassifisert som et kreftfremkallende
stoff. Det kan pavirke det sentrale nervesystemet, gi dgsighet og svimmelhet, og irritere huden og
gynene.

WHO (WHO Drinking-Water Guidelines, 2004) har fastsatt et tolerabelt daglig inntak pa 1,5 pg/kg
kroppsvekt. Et kvalitetskriterium pa 0,2 mg trikloreten/kg jord i lekeomrader for barn vil ut fra SFTs
beregningsverktay gi tilfredstillende beskyttelse mot helseskade. Et inntak av jord som inneholder 2,7
myg trikloreten/kg jord vil fare til et inntak av trikloreten pa opp til 0,54 g forutsatt et inntak av jord
pa 200 mg per dag. Dette er godt under selv en TDI-verdi pa 4 pg/kg/dag.

Tabell 24 Forslag til helsebaserte tilstandsklasser for trikloreten (mg/kg)

Tilstandsklasse

Tilstandsklasse

Tilstandsklasse

Tilstandsklasse

Tilstandsklasse

1 2 3 4 5
Trikloreten® Styres av 2,65-0,18 12,0-0,82 12,0-0,82 Styres av
uten normverdi grensen for
grgnnsaker farlig avfall
Trikloreten® Styres av 1,54-0,11 Ikke beregnet | Ikke beregnet | Ikke beregnet
med normverdi
grgnnsaker
(30 %)
Trikloreten® <0,1 0,1-0,2 0,2-1 1-5 5-1000

'Tilstandsklasse 2-4 er beregnet med SFTs risikoverktgy og med barn som eksponerte.

Det farste av de beregnede tallene er kommer fra det offisielle beregningsverktgyet mens det andre
tallet stammer fra det reviderte beregningsverktayet

2Forslag til helsebaserte tilstandsklasser.

Klassifiseringen er basert pa bruk av SFTs beregningsverktay:

Tilstandsklasse 1: 0-0,1 mg/kg
@vre grense for tilstandsklasse 1 er satt lik forslag til revidert normverdien for stoffet pa 0,1 mg/kg

Tilstandsklasse 2: 0,1-0,2mg/kg
Tilstandsklasse 2 strekker seg fra 0,1-0,2 mg/kg.
Folkehelseinstituttet (Alexander, 2007).

Den gvre Kklassegrensen er fastsatt

Tilstandsklasse 3: 0,2-1 mg/kg
Konsentrasjonsintervallet fra 0,2-1 mg/kg dekkes av tilstandsklasse 3. Den gvre klassegrensen er lik
basert pd medisinsk faglig skjenn og satt lik den lavere grenseverdi pa 1 mg/kg i den finske

39



"forskriften — om bedgmning av markens f&roreningsgrad och saneringsbehov" (Sorvari og
Reinikeinen, 2006).

Tilstandsklasse 4: 1-5 mg/kg

@vre grense for tilstandsklasse 4 er basert pa medisinsk faglig skjenn satt lik grenseverdien pa 5
mg/kg i den finske "forskriften — om bedgmning av markens fororeningsgrad och saneringsbehov"
(Sorvari og Reinikeinen, 2006). Beregnet verdi pa 0,8 mg/kg styres av eksponering av gass i
bygninger. Dersom en ser bort fra gass i bygninger vil beregnet verdi bli langt hgyere (935 mg/kg).

Tilstandsklasse 5: 5-1000 mg/kg
Tilstandsklasse 5 strekker seg fra 5-1000mg/kg. Innhold av trikloreten over 1000 mg/kg er jord med
konsentrasjoner pa niva med farlig avfall.

5. Bakgrunnsverdier for jord

Nedenfor finnes en oversikt over innhold av miljggifter i jord fra bykommuner og omrader utenfor
tettbygde strgk. En slik oversikt vil representere et utgangspunkt for & ansla hvor mye av jorda som
havner i de ulike tilstandsklassene. Jordprgvene er innsamlet i systematiske geokjemiske
kartleggingsprosjekter uten spesielt fokus pa eiendommer med forurenset grunn. | byomrader er
provetettheten 4 praver/km?. Utenfor tettbygd strgk er provetettheten mindre, men hele landet er
dekket.

Data fra Oslo kommunes grunnforurensningsdatabase er tatt med for & fa et inntrykk av hvilket niva
forurensningsgraden har pa eiendommer med forurenset grunn

Miljemyndighetenes kartlegging av nye forurensninger i miljget har s langt veert konsentrert om
sedimenter og sigevann fra deponier, sannsynligvis ut fra den tanke at det er i sedimentene stoffene
havner til slutt etter at de er deponert pa en fyllplass. Det synes ikke & vere vurdert at den stgrste
resipient er jord. Det foreligger meget sparsomt med data om jordens innhold av blant annet:
e PFAS
PFOS
BT
DEHP
PBDE
HBCDD
Klorerte parafiner

Situasjonen er heller ikke tilfredstillende for jordens innhold av noen av de velkjente forurensningene:
e DDT

Krom(VI)

Fenol

Benzen

Trikloreten

Dioksiner og furaner

5.1 Jordpraver fra bykommuner

Jord fra bykommuner (byjord) er dominert av minerogent materiale med varierende innslag av
antropogene partikler. Innholdet av organisk materiale er lavt. Glgdetapet i jordprgver fra byer er
normalt < 10 %. Alle praver er samlet inn i systematiske kartleggingsprosjekter.
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Figur 2 Jord med et stort innslag av antropogene partikler (teglstein, asfalt, malingsflak) fra
bysentrum — sakalt byjord.

Innholdet av arsen, metaller og organiske miljggifter har meget stor spredning. Medianverdiene for
As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, PCBgm7, PAHumis 0g Benzo(a)pyren er alle lavere enn forslag til
reviderte normverdier (Tabell 25).

Tabell 25 Innholdet av arsen, metaller og organiske miljggifter i jord fra bykommuer (Data fra
NGU, januar 2007)

Stoff Enhet | Min. 10 pro- | Median | Aritme. | 90 pro- | 99 pro- | Maks. Antall
sentil gj.snitt | sentil sentil praver
As mg/kg <0,5 1,1 3,7 8,4 10 100 8884 5568
Cd mg/kg | <0,01 0,04 0,17 1,27 0,5 10 3860 5937
Cr (1) mg/kg <0,5 10 21,4 29,7 45 200 2070 5937
Cr (VI) mg/kg < < < < < < 4 20
Cu mg/kg <0,5 11 24,8 59,8 55 800 54060 5937
Hg mg/kg | <0,005 0,02 0,04 0,17 0,25 2 270 5354
Ni mg/kg <0,5 9,0 18,6 24,0 43 200 1130 5937
Pb mg/kg <0,5 2,5 18,8 72,7 90 800 95300 6069
Zn mg/kg <0,5 37 82,6 210 196 5000 94840 5937
> PCB7 mg/kg | <0,001 0,001 0,002 0,21 0,03 4 320 6795
DDT mg/kg
>PAH16 mg/kg | <0,01 0,03 0,1 0,97 2,1 188 340 6795
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B(a)P mg/kg | <0,005 0,007 0,01 0,08 0,22 2 56 6795
Alifater mg/kg Mangler data
C5-C10
Alifaater mg/kg Mangler data
C10-C12
Alifater mg/kg Mangler data
C12-C35
PBDE-99 ug/kg <2 <2 <2 <2 2 <2 20
PBDE-154 pa/kg <1 <1 <1 <1 <1 1 20
PBDE-209 pg/kg <2 <2 <3 <3 50 270 20
Sum PBDE pa/kg 0,25 0,30 0,06 1,20 2,80 7,00 9,85 50
HBCDD pa/kg <7 <6 <6 <6 8 41 20
PFAS pa/kg Mangler data
PFOS pa/kg Mangler data
TBT Mg/kg 185400 3
0
DEHP mg/kg 3,4 20
Klorerte pa/kg Mangler data
parafiner
C10-C13
Klorerte ug/kg Mangler data
parafiner
Cl14-C17
Dioksin/furan | I- 0,15 0,28 1,35 1,60 4,4 9 14 50
TEQ
ng/kg
Fenol mg/kg Mangler data
Benzen mg/kg Mangler data
Trikloreten mg/kg Mangler data
Gladetap % 0,5 4,0 9,1 10,6 15,0 77,5 450

5.2 Jordpraver utenfor tettbyde strok

Jord utenfor tettbygde strek er dominert av naturlige jordarter i ulike landskapstyper, f.eks.:
landbruksjord, skogsjord og myr. Det gverste jordlaget i skogsjord (humuslaget) har et hgyt innhold av
organisk materiale (Tabell 26). Data er hovedsakelig hentet fra Amundsen og medarbeidere (1995)
Ottesen og medarbeider (2000), Berg og medarbeidere (2003) og NGU geokjemiske database.
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Figur 3 Jord utenfor tettbygd strgk er dominert av naturlige jordarter

Tabell 26 Innholdet av arsen, metaller og organiske miljagifter i jord utenfor tettbygde strgk (Data fra NGU

januar 2007)

Stoff Enhet Minimum Median Aritme. 90 prosentil | maksimum Antall
gj.snitt praver

As mg/kg 0,07 25 4,1 9,3 57,6 690

Ba mg/kg 8,9 63 81 148 672 690

Cd mg/kg <0,01 0,10 0,46 126

Cr (1) mg/kg 2,6 27 33 59 246 690

Cr (VI) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 20

Cu mg/kg 1 18 23 36 246 690

Hg mag/kg

Ni mg/kg 2 18 23 38 1100 690

Pb mg/kg 5 16 22 40 157 690

Zn mg/kg 1,7 45 54 86 1000 690

> PCB7 mg/kg

DDT mg/kg

YPAH16 | mglkg| <0,01 0,30 0,42 2,56 42

B(a)P mg/kg | <0,01 0,02 0,026 0,16 42

Alifater mg/kg Mangler data som er innsamlet pa en systematisk mate

C5-C10

Alifater mag/kg Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate

C10-C12

Alifater mag/kg Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate

C12-C35
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PBDE-99 mg/kg Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate
PBDE-154 mg/kg Mangler data som er innsamlet pa en systematisk mate
PBDE-209 mg/kg Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate
HBCDD mag/kg Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate
PFAS mg/kg Mangler data som er innsamlet pd en systematisk mate
PFOS mg/kg Mangler data som er innsamlet pa en systematisk mate
TBT mg/kg Mangler data som er innsamlet pa en systematisk mate
DEHP mg/kg Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate
Klorerte mg/kg Mangler data som er innsamlet pa en systematisk mate
parafiner

C10-C13

Klorerte mg/kg Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate
parafiner

Cl14-C17

Dioksin/furan | I-TEQ Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate

ng/kg

Fenol mg/kg Mangler data som er innsamlet p& en systematisk mate
Benzen mg/kg Mangler data som er innsamlet pa en systematisk mate
Trikloreten mg/kg Mangler data som er innsamlet pa en systematisk méate

5.3 Jordpraver fra eiendommer med forurenset grunn i Oslo
Tabell 27 dokumenterer resultater fra miljgtekniske grunnundersgkelser utfert av ulike konsulenter
innenfor Oslo kommunes grenser.

Tabell 27 Innholdet av arsen, metaller og organiske miljggifter i masser fra tomter med forurenset grunn i
Oslo (Hentet fra Oslo kommunens database over grunnforurensning, januar 2007).

Stoff Enhet | Minimum Median Aritme. 90 prosentil | Maksimum Antall
gj.snitt praver
As mg/kg u.d.g. 5,8 248 44 38000 176
Cd mg/kg u.d.g. 0,18 3,2 3,0 610 600
Cr (1) mg/kg u.d.g. 34 103 65 28000 617
Cu mg/kg u.d.g. 57,5 408 500 47000 656
Hg mg/kg u.d.g. 0,11 11,2 1,7 2700 465
Ni mg/kg u.d.g. 37 48 73 1030 615
Pb mg/kg u.d.g. 56 780 940 10900 640
Zn mg/kg u.d.g. 166 2442 1500 32400 643
CN mg/kg u.d.g. 42,5 152 290 960 10
> PCB7 pa/kg u.d.g. 0 725 5 72960 178
DDT mag/kg u.d.g. 0 0,22 0,4 6 45
Alifater mg/kg u.d.g. 106 8800 2700 26080 346
C12-C35
Benzen mg/kg u.d.g. 0 4,0 0,25 376 164

u.d.g.: under deteksjonensgrensen

5.4 Anslag over hvor mye av norsk jord som havner i de ulike tilstandsklassene

Basert pa data fra NGUs systematiske regionale og urbane geokjemiske kartlegging, er det beregnet
hvor mye av norsk jord havner i hver av de fem tilstandsklassene (Tabell 28). Det meste av massene
havner i tilstandsklasse 1 (Ren jord). Kun begrensede areal havner i tilstandsklasse 4 og 5.
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Tabell 28 Fordeling av norske jordmasser i de fem tilstandsklassene.

Stoff Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
1 2 3 4 5

Arsen 85 % 11 % 3% 0,9 % 0,1%

Bly 78 % 12 % 6,5 % 3% 0,5 %

Kadmium 97 % 2 % 0,9 % 0,09 % 0,01 %

Kobber 96 % 2 % 1% 1%

Krom (l11) 85 % 14 % 0,9 % 0,1%

Kvikksglv 98,5 % 1,4 % 0,1%

Nikkel 96 % 2 % 1% 1%

Sink 83 % 13 % 3% 0,9 % 0,1%

PAHsugam1s 90 % 8 % 1,5 % 0,4 % 0,1%

Benzo(a)pyren 85,5% 12% 2,3% 0,2%

PCBgym7 92 % 5% 2% 2% 1%

6. Oslo kommunes erfaring med bruken av SFT-veileder 99:01A: Veiledning om
risikovurdering av forurenset grunn og forslag til forbedring av denne

Oslo kommune fikk fra 1.7.2004 delegert myndighet etter forurensningsforskriftens kapittel 2:
Opprydding i forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider. Denne myndigheten ble 6.1.2005
delegert Plan- og bygningsetaten (PBE). Helse- og velferdsetaten er hgringsinstans for PBE (etter lov
om helsetjenesten i kommunene § 1-4). Kommunen har fatt god erfaring med myndighetsutgvelse av
bygge- og graveforskriften, med den tilhgrende vurdering av tiltaksplaner. Tiltaksplanene er bygget
helt eller delvis pa SFT-veileder 99:01A. Kommentarene nedenfor er forelagt PBE, som slutter seg til
innholdet.

P& mange omrader er veiledningen et nyttig verktay, da den gir retningslinjer for hvilke elementer som
ber veere med i en tiltaksplan. Pa en del omrader gir den imidlertid ingen eller utydelige svar. Dette
gjelder bl.a. pravetakingsmetodikk, kontroll av gravemasser og tildekkingsmetoder og hvordan disse
virker inn pa stedsspesifikke akseptkriterier.

Oslo kommune mener at dagens system baseres i for stor grad pa skjgnn. Veiledere og forskrifter bar
derfor tydeliggjgres og konkretiseres i forhold til mal og krav relatert til undersgkelser og disponering
av forurensede masser. Det bar ogsa vurderes & spesifisere og tydeliggjgre hvordan en tiltaksplan bar
se ut. Under fglger kommentarer og forslag til endringer innen utvalgte felt:

6.1 Naturlig forhgyede bakgrunnsnivaer av miljggifter i grunnen

Forurensningsforskriftens kapittel 2 (med veiledning og kommentar) sier at:

o alle masser med konsentrasjoner over SFTs normverdier er per definisjon forurenset og kan
derfor ikke disponeres fritt (§ 2-3 i forurensningsforskriften og veiledning (2.1.3 — 1.ledd)).

e massene kan disponeres pa tomten dersom dette er helse- og miljgmessig forsvarlig

e dersom massene skal disponeres utenfor tiltaksomradet, er de a regne for forurenset avfall. |
tiltaksplanen skal det redegjares for om deponering skal skje pa godkjent mottak/deponi eller
om det legges opp til disponering av massene i samsvar med serskilt tillatelse fra
fylkesmannen. Slik tillatelse fra fylkesmannen forutsettes vedlagt tiltaksplanen. Eventuelt ma
tillatelsen ettersendes kommunen fgr denne kan godkjenne tiltaksplanen

Oslo kommune mener at:

e dagens definisjon av forurenset grunn kan i visse situasjoner vare vanskelig a forholde seg til
fordi undersgkelser viser at de fleste massene i Oslo (inkludert naturlig grunn) per definisjon
er forurenset pa grunn av naturlig forhgyede bakgrunnskonsentrasjoner av noen stoffer. Dette
gir sterke og til dels urimelige begrensninger med hensyn pa disponeringslgsningen.
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e det ber vurderes a apne for fri disponering av masser med dokumentert forhgyde
bakgrunnsverdier til omrader med dokumentert lik eller hgyere bakgrunnsverdi. Det bar vaere
unntak for masser fra omrader hvor bakgrunnsnivaene i seg selv er et helseproblem.

e det bar vurderes & lage retningslinjer for hva som er god nok dokumentasjon for & definere
naturlig forhgyede bakgrunnskonsentrasjoner.

6.2 SFTs beregningsverktay for forurenset grunn (99:01A)

Dagens situasjon:
e En kan fa stor variasjon i stedsspesifikke akseptkriterier mellom omrader med lik arealbruk
grunnet forskjellige innsatte variable i tabell 1 og 2 (eksponeringsveier ved aktuell arealbruk
0g transport og reaksjonsmekanismer).

Oslo kommune mener derfor at fglgende bgr vurderes:
o Det bar i utgangspunktet veere like tiltaksgrenser for like tiltak (Det er i utgangspunktet ingen
grunn til at barn pa én boligtomt skal ha kortere eksponering enn pa en gitt annen boligtomt i
Oslo.)

6.3 Urimelig hgye stedsspesifkke akseptkriterier:

Stedsspesifikke akseptkriterier i tiltaksplaner er ofte tilnsermet uendelige, grunnet:
o feerre eksponeringsveier og/eller reduserte “anvendte verdier” i SFTs beregningsverktay
e ulike tiltak, som tildekking

Problematisk bl.a. fordi:

o Dersom myndighetene skulle godkjenne dette ville det tilsvare en “blankofullmakt” til
disponering av masser, uavhengig av miljegiftkonsentrasjon, pa et omrade. P4 sikt kan dette
fare til at masser med hgy forurensning (men som ligger under akseptkriteriene) spres utover
eiendommen eller blandes med masser som har liten forurensningsgrad.

e Tidsaspektet er ikke ivaretatt. Tar en hensyn til fremtidig risiko ved potensielt & lagre
ubegrenset med miljggifter i grunnen?

Oslo kommune mener derfor at fglgende bgr vurderes:
o Det bar settes konkrete krav til tildekking og hva som kan godkjennes under et tildekkingslag.
En mulighet er a tillate konsentrasjoner av stoffer tilsvarende den neste arealbrukskategori.

6.4 Differensierte tiltaksgrenser med dyp og under bygg.

Oslo kommune mener det bar vurderes & definere ulike tiltaksgrenser avhengig av dyp (og arealbruk)
0g eventuelt under bygg.

6.5 Pravetaking

Oslo kommune mener det bgr utformes en standard/retningslinjer for miljateknisk pregvetaking. Dette
bar utfares bade ved initiell prevetaking pa tiltaksomradet, samt for masser som skal gjenbrukes pa
omradet. En mulighet er & definere et minimum antall analyser avhengig av arealbruk.

6.6 Bedre veiledning i forhold til spredning av miljggifter, samt vurderinger i forhold til
gkosystemet.

Vurdering av tiltak i forhold til gkosystemet er noe som i altfor liten grad blir tatt hensyn til.
Veiledningens trinn 3 (kap. 2.4) blir sveert sjelden utfart.
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Det eksisterende beregningsverktayet fungerer ikke tilfredsstillende for & kvantifisere spredning til
resipient. Det finnes heller ingen gode verktay for beregning av effekten av miljggiftene pa
gkosystemet. Det bar ogsa i sterre grad tas hensyn til additative effekter av flere forurensningskilder til
samme resipient.

6.7 Aktsomhetskart

Oslo kommune har startet prosjektet: ”Aktsomhetskart for grunnforurensning i Oslo”. Dette prosjektet
har som mal a kartlegge grunnforurensningssituasjonen i Oslo ved bruk av boringer og historiske data.
Fra disse dataene vil en ogsa fa informasjon om naturlige bakgrunnsnivaer av miljggifter i Oslo. Et
aktsomhetskart viser omrader der det kan forventes a finne forurenset grunn, og der det derfor ma tas
spesielle hensyn i forbindelse med terrenginngrep og arealplanlegging. Oslo kommune ser at dette vil
bli nyttige verktgy i kommunens arealforvaltning og byggesaksbehandling. Det vil ogsa forenkle og
effektivisere saksbehandling i forhold til forurensningsforskriftens kapittel 2. Som en del av prosjektet
vil det bli utarbeidet en mal for utarbeidelse av aktsomhetskart i andre byer. Oslo kommune mener at
denne type prosjekt vil veere nyttig for andre storbyer og industristeder i Norge og anbefaler at
liknende prosjekter blir utfart ogsa der.

7. Hva kan tilstandsklassene benyttes til?

Tilstandsklassene for jord bar benyttes til & sette krav i forhold til:
e Arealbruk (Trondheimsmodellen eller en variant av den)
Hvor dypt ned i jordmassene skal tilstandsklassen gjelde?
Hvilke tidshorisont skal anvendes ved lokale tiltaksplaner (10 ar, 50 ar, 100 ar)?
Hvilke konsekvenser skal "fare-var” begrepet ha ved lokale tiltaksplaner?
Disponering av grave- og anleggsmasser
Godkjenning av mottak for forurensede masser, for eksempel fremtidige deponier for byjord
(tilstandsklasse 3)
Tinglysing av heftelse ved konsentrasjon over en gitt klasse.
En mulighet til & starte prosessen med & harmonisere lovverk og forskrifter knyttet til
byggesaker, forurensning og human helse (Plan- og bygningslov, Forurensningsforskriften og
kommunehelsetjensteloven)

7.1 Bruk av tilstandsklassene rettet mot arealbruk

SFT har utviklet et system for hvordan risiko skal vurderes ved grunnforurensning i forhold til
konflikter med areal- og resipientbruk. Det er utarbeidet generelle normverdier for mest fglsom
arealbruk og dokumentasjon for hvordan disse er fremkommet. | alle de tilfeller hvor
forurensingsnivaet i grunnen overskrider SFTs normverdier ma det foretas risikovurderinger hvor
akseptkriterier utvikles med hensyn til aktuell og planlagt bruk. I stedet for a foreta risikovurderinger i
hvert enkelt tilfelle, anbefaler forfatterne et system der en utvikler generelle akseptkriterier for ulike
typer arealbruk slik at det blir ungdvendig med stedsspesifikk risikoanalyse for hver eneste tomt.

Tilstandsklasser for jord vil veere et viktig element i et slikt system og da bruk av tilstandsklassene
rettet mot arealbruk (Tabell 28). | tabellen er det foreslatt 4 arealklasser:
1. Bolig, barneparker, barnehager, lekeplasser, inklusive lekeplasser ved barneskoler, parker og
badestrender
2. Byomrader uten bolig: Gater og torg: opphold og transport, kontor
3. Industri, hovedvel, jernbane
4. Godkjent deponi

Forutsatt at det utvikles krav til hvordan et areal skal undersgkes (prevetas og analyseres), vil det i de
fleste tilfeller ikke veaere ngdvendig med en egen stedsspesifikk risikovurdering i forhold til human
helse, fordi denne vurderingen allerede er utfert ved etablering av helsebaserte tilstandsklasser for
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jord. Kommunal saksbehandling knyttet til Forurensningsforskriftens 82 vil derved bli forenklet og
raskere. Det eksisterende system bgr benyttes i forhold til spredning av miljggifter og gkologisk

vurdering av areal nar fglsomme resipienter.

Tabell 28 Eksempel p& mulig bruk av tilstandsklassene rettet mot arealbruk og handtering av

overskuddsmasser

Tilstandsklasse

Arealbruk

Hvor dypt skal klassen
gjelde?*

Handtering av
overskuddsmasser

Tilstandsklasse 1

All arealbruk med
unntak av landbruk:
Bolig, barneparker/
barnehager, lekeplasser
inklusive lekearealer
ved barneskoler, parker
og badestrender

Anbefaling fra
forfatterne er 2 meter

En klasse opp kan
tillates ved dyp starre
enn 2 meter

Tilstandsklasse 1: Fri bruk

Tilstandsklasse 2

Bolig, barneparker/
barnehager, lekeplasser
inklusive lekearealer
ved barneskoler, parker
og badestrender

En klasse opp kan
tillates ved starre dyp

Tilstandsklasse 2:
Byjordsdeponi

Tilstandsklasse 3

Byomrader uten bolig:
Gater og torg: opphold
og transport, kontor

En klasse opp kan
tillates ved starre dyp

Tilstandsklasse 3:
Byjordsdeponi

Tilstandsklasse 4

Industri, hovedvei,

En klasse opp kan

Tilstandsklasse 4:

jernbane tillates ved starre dyp Godkjent deponi for denne
forurensningsgrad
Tilstandsklasse 5 Godkjent deponi Tilstandsklasse 5:

Godkjent deponi for denne
forurensningsgrad

7.2 Hvor dypt ned i jordmassene skal tilstandsklassen gjelde?

Trondheim kommune fikk i 2002 utarbeidet av Folkehelseinstituttet et forslag til tilstandsklasser for
jord knyttet til ulik arealbruk (Alexander, 2002). Det er ikke angitt hvor dypt ned i bakken
Klassifiseringen gjelder.

Barnehageprosjektene som er gjennomfgrt i Trondheim, Bergen, Tromsg og Oslo har ved tiltak fjernet
0,3 — 0,5 meter med forurenset jord og erstattet det med dokumentert ren jord tilsvarende
tilstandsklasse 1. | de fleste tiltaksplaner som er utarbeidet i Norge, blir forurenset grunn kun tildekket
med 0,3 til 0,5 meter rene masser over fiberduk eller kun dekket til med asfalt eller betong. Den
gjenvaerende forurensede massen blir tinglyst som heftelse pa eiendommen. Ofte blir betydelig
mengder forurenset masse liggende igjen.

Mennekepavirket jord (byjord) er karakterisert av et stort antall antropogene og naturlige partikler
(bygningsrester, industriavfall, annet avfall, malingsrester og naturlig jord). | eller bundet til partiklene
sitter ulike miljggifter. Gjenfyllinger av dalsgkk og ujevnheter i terrenget med ulike typer avfall har
tidligere veert vanlig praksis. Slike masser kan representere en risiko for utvikling av deponigasser
(Petts og medarbeidere, 1997).

Det er lite maledata/faktakunnskap om den langsiktige miljg- og helseeffekten av tildekking av
forurensede masser med et tynt lag med rene masser. Under vare klimatiske forhold er telehiv en
effektiv prosess som kan omfordele miljagifter i grunnen. Prosessens effektivitet avhenger av
jordstruktur og fuktforholdene i massene. Spredning av miljggifter via grunnvann er av begrenset
omfang. Nedbrytning av organisk materiale vil utvikle sma mengder gass (CO, og CH,) som kan virke
som transportgrer av andre stoffer.
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Kgbenhavn kommune lar tilstandsklassen i de gvre jordlag gjelde ned til 2 meters jorddyp. Forfatterne
av denne rapporten statter det valy Kgbenhavn kommune har gjort. Basert pa administrativ erfaring,
geokjemisk skjenn og medisinsk faglig rad, anbefaler vi & la en tilstandsklasse gjelde ned til 2 meters
dyp. Under dette dyp, kan det tillates konsentrasjoner av miljggifter en tilstandsklasse opp. Det vil si at
i et areal klassifisert som byomrade uten bolig: (Tilstandsklasse 3), kan det aksepteres miljggiftsniva i
klasse 4 pa jorddyp sterre enn 2 meter. | tilstandsklasse 3 aksepteres blyverdier pa opptil 260 mg/kg i
de gverste 2 meter av jordmassene. P4 dyp starre enn 2 meter aksepteres blyverdier inntil 622 mg/kg
(Tabell 2).

7.3 Huvilke tidshorisont skal anvendes ved lokale tiltaksplaner (10 ar, 50 ar, 100 ar)?

Dagens tiltaksplaner angir ingen tidshorisont for hvor lenge det foreslatte tiltak skal virke. Spgrsmal
som ber stilles er:

e Huvor lenge holder fiberduken?

o Huvilken beskyttelse gir noen cm asfalt?

e Huvor viktig er telehivprosessene som omrgringsprosess?

Tiltaksplanene bgr ta hgyde for at ny kunnskap i fremtiden vil kreve andre og mer omfattende tiltak.
"Fgre-var"-prinsippet vil i denne sammenheng bety at miljg og helse skal vektlegges mer enn
gkonomiske hensyn hos utbyggerne. Forfatternes rad er et 100 ars perspektiv pa tiltaksplanene.

Kunnskap om effekten og varigheten av tiltak er ikke godt nok kjent. Dette er et kunnskapshull
innenfor fagomradet forurenset grunn. Det bgr igangsettes forsknings- og utviklingsprosjekter
innenfor dettet problemomradet.

7.4 Disponering av grave- og anleggsmasser

Sannsynligheten for at overskuddsmasser fra de sterste byene vare er forurenset er meget stor. Typisk
vil byjord vere forurenset med bly, andre metaller og PAH-forbindelser. Det ma etableres gode
lgsninger for overskudds grave- og anleggsmasser. | de fleste kommuner er dette en flaskehals i
handteringen av forurenset grunn. Gjennom NGUSs kartlegging av jordforurensning i byer, er det
pavist store mengder overskuddsmasser pa avveie, blant annet levert som "rene™ masser i barnehager.

Tilstandsklassene kan vaere utgangspunkt for valgt av disponeringslasninger for overskuddsmasser.
e Tilstandsklasse 1: Fri bruk innenfor plan og bygningslovens bestemmelser

Tilstandsklasse 2: Byjordsdeponi

Tilstandsklasse 3: Byjordsdeponi

Tilstandsklasse 4: Godkjent deponi for denne forurensningsgrad

Tilstandsklasse 5: Godkjent deponi for denne forurensningsgrad

Det bgr etableres deponier for "byjord" i alle de starste byene. Deponiene bgr drives etter lav-kost
prinsippet, og deponiavgiften som kreves inn skal kun dekke utgiftene til miljgovervaking, for a sikre
at massen blir levert og ikke havner pa avveie.

8. Tilstandsklasser i andre land

Provoost og medarbeidere (2006) har sammenliknet helse- og @kotoksikologisk baserte
normverdier/grenseverdier (soil clean-up standards) for arsen, bly, kadmium, kobber, krom (I11),
kvikksglv, nikkel og sink i Canada, Belgia (Flamsk del), Frankrike, Tyskland, Storbritannia, Sveits,
Nederland, Norge, Sverige og USA.

| alle de undersgkte land var hovedhensikten med normverdi/grenseverdiene & beskytte menneskets
helse. Noen land har i tillegg inkludert beskyttelse av den gkologiske jordfunksjonen (Canada,
Nederland, Norge og Sverige). Forskjellige dataprogrammer, valg av parameterverdier, ulike
humantoksikologiske kriterier, ulik TDI og politiske vedtak er hovedarsaken til den store forskjellen
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mellom ulike lands verdier. En annen viktig faktor som forklarer forskjellene er "bakgrunns-
eksponeringen”, dvs den eksponering som ikke er knyttet til forurenset grunn. Canada, Storbritannia
og Tyskland reduserer TDI-verdiene med det bidraget som inntak av mat og luft gir. Denne
"bakgrunnseksponeringen™ varierer fra land til land pga av ulike matvaner.

Tabell 29 Normverdi/grenseverdi (mg/kg) for boligomrader (mest falsom arealbruk). Hentet fra Provoost og
medarbeidere, 2006).

Arsen Bly | Kadmium | Kobber | Krom® | Kvikksglv | Nikkel Sink
Belgia 110 700 6 400 300 15 470 1000
Nederland 55 530 12 190 380 10 210 720
Tyskland 50 400 20 - 400 20 140 -
Frankrike 37 400 20 190 130 7 140 9000
Sverige 15 80 0,4 100 120 1 35 350
Norge 2 60 3 100 25 1 50 100
Storbritannia® 20 450 8 - 130 8 50 -
Storbritannia 20 450 30 - 200 8 75 -
Canada 12 140 10 63 54 6,6 50 200
Sveits - 1000 20 1000 - - - 2000
USA 22 400 37 3100 100000 23 1600 23000

Forskjellene i normverdi for arsen mellom Sverige og Norge skyldes at svenskene har lagt vekt pa
human helse og korrigert for naturlig bakgrunnsniva i jord (15 mg/kg), mens man i Norge ikke
korrigerte for naturlig bakgrunnsniva (Provoost og medarbeidere, 2006).

8.1 Tyskland

Tyske tilstandsklasser som utlgser krav om jordundersgkelser ved overskridelse for ulik typer
arealbruk (Hentet fra:Bundes- Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BbodSchV, Vom 12. juli
1999). Verdiene er helsebaserte.

Tabell 30 Tyske tilstandsklasser for ulik arealbruk

Stoff Barnehager/ Boligomrader Park og | Industriomrader
mg/kg med unntak for Lekeplasser fritidsanlegg
dioksin/furan

Arsen 25 50 125 140
Bly 200 400 1000 2000
Kadmium 10 20 50 60
Cyanid 50 50 50 100
Krom 200 400 1000 1000
Nikkel 70 140 350 900
Kvikksglv 10 29 50 80
Aldrin 2 4 10 -
Benzo(a)pyren 2 4 10 12
DDT 40 80 200 -
Hexachlorbenzol 4 8 20 200
Hexachlorcyclohexan 5 10 25 400
Pentachlorphenol 50 100 250 250
PCB6 0,4 0,8 2 40
Dioksin/furan 100 1000 1000 10000
ng I-TEQ/Kg

8.2 Finland

De finske grenseverdiene (guideline values) ble revidert i 2006 og er knyttet opp mot den finske
forurensningslov (Sorvari og Reinikeinen, 2006). Verdiene angir maksimalt tillatte konsentrasjon i
boligomrader og i industriomrader. Systemet har tre klasser: 1) normverdi, 2) tiltaksgrenser i
boligomrader og 3) tiltaksgrenser i industriomrader. Verdiene tar hensyn til bade risiko for human

50



helse og gkologisk risiko. For stoffer som forekommer naturlig, legges det lokale naturlige
bakgrunnsniva som en terskelverdi. For industriomrader er kun risiko for voksne tatt i betraktning.

| vurderingen av jordkvalitet i boligomrader ble falgende eksponeringsveier tatt med:

e Jordspising

| vurderingen av jordkvalitet pa industriomrader ble kun eksponering av voksne tatt i betraktning.

Alle metallenekonsentrasjonene oppgitt som HNO;-

Inhalering av stev
Inntak av lokalt dyrkede grennsaker (opptak via rotsystemet og nedfall)
Spredning av forurensningsstoffer fra jord til drikkevann via vannrgrene
Fordampning fra drikkevann

kornfraksjonen < 2 millimeter.

Tabell 31 Finske tilstandsklasser (human helse og gkosystemer) for ulik arealbruk

eller aqua

regia-lgselig fraksjon av

Stoff / mg/kg Bakgrunn Normverdi Laveste Hoyeste
tiltaksgrense tiltaksgrense
Boligomrader Industriomrader
Antimon 0,3 (0,1-1,0) 2 10 50
Arsen 2,6 (0,3-20) 5 50 100
Kvikksglv 0,05 (0,01-0,25) 0,5 2 5
Kadmium 0,2 (0,02-1,0) 1 10 20
Kobolt 14 (3-30) 20 100 250
Krom 60 (30-300) 100 200 300
Kobber 20 (10-70) 100 150 200
Bly 2,5 (0,1-100) 60 200 750
Nikkel 24 (10-100) 50 100 150
Sink 47 (30-400) 200 250 400
Vanadium 80 (30-180) 100 150 250
Cyanid 1
Benzen 0,02 0,2 1
Toluen 5 25
Etylbenzen 10 50
Xylen 10 50
TEX 1
Antracen 1 5 15
Benzo(a)antracen 1 5 15
Benzo(a)pyren 0,2 2 15
Benzo(k)fluoranten 1 5 15
Fenantren 1 5 15
Fluoranten 1 5 15
Naftalen 1 5 15
PAH, 15 30 100
PCB, 0,1 0,5 5
PCDD-PCDF-PCB® 0,00001 0,0001 0,001
Diklormetan 0,01 1 5
Vinylklorid 0,01 0,01 0,01
Dikloreten 0,01 0,05 0,2
Trikloreten 0,01 1 5
Tetrakloreten 0,01 0,5 2
Troklorbenzen 0,1 5 20
Tetraklorbenzen 0,1 1 5
Pentaklorenzen 0,1 1 5
Hexaklorbenzen 0,01 0,05 2
Monoklorfenol 0,5 5 10
Diklorfenol 0,5 5 40
Triklorfenol 0,5 10 40
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Stoff / mg/kg Bakgrunn Normverdi Laveste Hgyeste
tiltaksgrense tiltaksgrense
Boligomrader Industriomrader
Tetraklorfenol 0,5 10 40
Pentaklorfenol 0,5 10 40
Atrazin 0,05 1 2
DDT-DDD-DDE 0,1 1 2
Dieldrin 0,05 1 2
Endosulfan 0,1 1 2
Heptaklor 0,01 0,2 1
Lindan 0,01 0,2 2
TBT-TPT 0,1 1 2
MTBE-TAME 0,02 5 50
C4-C10 100 500
>C10-C21 300 1000
>C21-C40 600 2000
>C10-C40 300
8.3 Danmark

Miljgstyrelsen i Danmark har utarbeidet en liste over kvalitetskriterier i relasjon til forurenset jord
(Miljgstyrelsen, 2005). Jordkvalitetskriteriet er en verdi som skal sikre at den mest fglsomme bruken
av jorden er helsemessig forsvarlig. Mest fglsom arealbruk er for eksempel private hager, barnehager
og lekeplasser. Det er tatt sarlig hensyn til den direkte eksponeringen av sma barn. | tillegg til
jordkvalitetskriteriet, ma jorden ikke vere synlig forurenset (innhold av antropogene partikler) eller
avgi lukt som fglge av forurensning.

Avskjeringskriteriet angir det niva hvor det kreves tiltak for & sikre at befolkningen ikke kommer i
kontakt med den forurensede jorden. Avskjeringsverdier er kun fastlagt for visse immobile og
forholdsvis persistente kjemikalier (metaller og polyaromatiske hydrokarboner)

Intervallet mellom jordkvalitetskriteriet og avskjeringskriteriet betegnes som radgivningsintervallet.
Hvis forurensningsgraden i jorden er innenfor radgivningsomradet, kan jorden kun brukes ved mest
falsom arealbruk hvis de lokale myndighetene gir rad til jordeierne om forholdsregler som kan sarge
for & nedsette belastningen fra forurensningen.

Tabell 32 Danske jordkvalitetskriterier

Stoff / mg/kg Bakgrunn Hayeste

Jord til fri | Jordkvalitetskriterie Avskjeeringskriterie tiltaksgrense
bruk mg/kg mg/Kg Industriomrader

Arsen 10 20 20

Kadmium 0,5 0,5 5

Krom (VI) 2 20 -

Krom (111) 50 500 1000

Kobber 30 500 1000

Kvikksglv 0,1 1 3

Litium 500 -

Molybden 5

Nikkel 15 30 30

Bly 40 40 400

Tinn 20 500 -

Sink 100 500 1000

Sglv 50

Thallium 1

Cyanider, uorganiske 5 500

Cyanider, fri 5 10

Acrylonitril 0,1
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Stoff / mg/kg Bakgrunn Hayeste

Jord til fri | Jordkvalitetskriterie Avskjaeringskriterie tiltaksgrense
bruk mg/kg mg/Kg Industriomrader

C6-C35 100

C6-C10 25 25

C10-C25 50

C25-C35 100

C9-C16 25 -

Benzotriazol 30

BTEX total 0,6

Benzen 0,1 15

Captafol 10

DDE og DDE 0,5

Kloroform 50

Klorfenoler 3

PAH’ 1,0

PAH® 4 40

Benzo(a)pyren 0,1 0,3 3

Dibenzo(ah)antracen 0,1 0,3 3

Naftalen 0,5

Fenoler 0,1

1,2-dibrometan 0,02

1,2-dikloretan 1

1,1-dikloreten 5

1,2-dikloreten 85

Diklormetan 8

1,2-diklorpropan 5

Di-etylhexylftalat 25

DEHP

Fluorid, uorganisk 20

Formaldehyd 75

Furfural 40

Lindan 0,6

Nitrobenzen 5

Mononitrifenol 125

Dinitrofenol 10

Trinitrofenol 30

Nonylfenol 25

Nonylfenoloxalat 65

Paraquat 5

Paration 0,1

Pentaklorfenol 0,15

Fenoler total 70

Ftalater (ikke DEHP) 250

Styren 40

Tenssider 500

Tetraklormetan 5

Tetraetylbly 4

Teraklormetan 5

Tolyltriazol 30

1,1,1-trikloretan 200

Trikloretylen
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8.4 Sverige

Naturvardsverket (1996) fikk utarbeidet normverdier/grenseverdier for ulik arealanvendelse for 10 ar
siden. Arealene ble inndelt i tre grupper: falsom arealbruk, mindre fglsom med uttak av grunnvann og
mindre fglsom uten grunnvannsuttak.

Tabell 33 Svenske normverdier for ulik arealbruk

Stoff / mg/kg Bakgrunn Falsomarealbruk | Mindre fglsom, Mindre falsom
men med uten grunnvann
grunnvann
Arsen 15 15 40
Bly 80 300 300
Kadmium 0,4 1 12
Kobolt 30 60 250
Kobber 100 200 200
Krom (I11) total 120 250 250
Krom (V1) 5 15 20
Kvikksglv 1 5 7
Nikkel 35 150 200
Vanadium 120 200 200
Sink 350 700 700
Cyanid total 30 80 1000
Cyanid fri 1 2 20
Fenol og cresol 4 10 40
Sum klorfenoler unntak 2 10 10
pentaklorfenol
Pentaklorfenol 0,1 3 5
Sum mono- og 15 30 30
diklorbenzener
Sum tri-, tetra- og 1 20 30
pentaklorbenzener
Hexaklorbenzen 0,05 20 30
PCB total 0,02 4 7
(Naturvardsverket)
Dioksin/furan/planare 10 250 250
PCB ng/kg ng/kg ng/kg
Dibromklormetan 2 4 100
Bromdiklormetan 0,5 2 8
Karbontetraklorid 0,1 0,2 3
Triklormetan 2 8 50
Trikloretylen 5 30 60
Tetrakloretylen 3 20 60
1,1,1-trikloretan 40 90 90
Diklormetan 0,1 0,3 60
2,4-dinitrotoluen 0,5 2 20
Benzen 0,06 0,2 0,4
Toluen 10 35 35
Etylbenzen 12 50 60
Xylen 15 60 70
IDAHsum7 carcinogene 013 7 7
PAHmo 20 40 40

8.5 Nederland

Nederland har lagt ned betydelige ressurser med & utarbeide helsebaserte grenseverdier (Baars og
medarbeidere, 2001; Lijzen og medarbeidere, 2001). De opererer med verdier for naturlig bakgrunn,

normverdi, "krav undersgkelser" og "alvorlig risiko for human helse" .

54




Tabell 34 Nederlandske helsebaserte grenseverdier

Stoff / mg/kg Bakgrunn Normverdi "Krav til "Alvorlig risiko for
mg/kg mg/Kg undersgkelser" human helse"
mag/kg mg/Kg
Antimon 3 3 15
Arsen 29 29 55 576
Barium 160 160 625 9340
Kadmium 0,8 0,8 12 28
Krom (111) 100 100 380 2760
Krom (1V) 78
Kobolt 9 9 240 43
Kobber 36 36 190 8600
Kvikksglv (uorganisk) 0,3 0,3 10 210
Kvikksglv (organisk) -
Bly 85 85 530 622
Molybden 0,5 3 200 1310
Nikkel 35 35 210 1470
Sink 140 140 720 46100
Beryllium 11 1,1 30
Selen 0,7 0,7 100
Tellurium - - 600
Thallium 1 1 15
Tinn 19 - 900
Vanadium 42 42 250
Sglv - - 15
Cyanid (fri) 1 20 -
2.7 PCB 0,02 1
PCB28 0,69
PCB52 0,28
PCB101 0,61
PCB118 1,9
PCB138 0,32
PCB153 0,46
PCB180 0,17
Pentaklorfenol
Lindan
DDT 0,01 4 31
Monoklorbenzen 114
1,2-diklorbenzen 477
1,4-diklorbenzen 475
1,2,4-triklorbenzen 82
1,2,4,5-tetraklorbenzen 2,1
Pentaklorbenzen 6,7
Heksaklorbenzen 2,7
Diklormetan 0,4 10 6,4
Triklormetan 0,02 10 5,6
Trikloreten 0,1 0,6 5,6
Tetrakloreten 0,002 4 8,8
1,1,1-trikloretan 0,7 15
2. 10PAH 1 40
Benzo(a)pyren 280
Naftalen 870
Fluoren 23000
Fluoranten 30300
Pyren >100000
Benzen 0,01 1 1,1
Toluen 0,01 130 32
Etylbenzen 0,03 50 111
Xylen 0,1 25 25,6
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Stoff / mg/kg Bakgrunn Normverdi "Krav til "Alvorlig risiko for
mg/kg mg/Kkg undersgkelser" human helse"
mag/kg mg/Kg
Alifater C5-C6 35
Alifater C6-C8 109
Alifater C8-C10 28
Alifater C10-C12 152
Alifater C16-C35 50 5000 >100000
8.6 England
Tilstandsklasser for forurenset jord (Zero environment limited, 2006).
Tabell 35 Tilstandsklasser for forurenset jord i England.
Parameter Ren jord Lite forurenset Moderat Sterkt Meget sterkt
forurenset forurenset forurenset
pH (sur) 6-7 5-6 4-5 2-4 <2
pH (basisk) 7-8 8-9 9-10 10-12 >12
Antimon 0-30 30-50 50-100 100-500 >500
Arsen 0-30 30-50 50-100 100-500 >500
Kadmium 0-1 1-3 3-10 10-50 >50
Krom (l11) 0-100 100-200 200-500 500-2500 >2500
Kobber 0-100 100-200 200-500 500-2500 >2500
(tilgjengelig)
Bly 0-500 500-1000 1000-2000 2000-10000 >10000
Bly 0-200 200-500 500-1000 1000-5000 >5000
(tilgjengelig)
Kvikksglv 0-1 1-3 3-10 10-50 >50
Nikkel 0-20 20-50 50-200 200-1000 >1000
(tilgjengelig)
Sink 0-250 250-500 500-1000 1000-5000 >5000
(tilgjengelig)
Sink 0-250 250-500 500-2000 2000-10000 >10000
(ekvivalent)
Bor 0-2 2-5 5-50 50-250 >250
(tilgjengelig)
Barium 0-500 500-1000 1000-2000 2000-10000 >10000
Beryllium 0-5 5-10 10-20 20-50 >50
Mangan 0-500 500-1000 1000-2000 2000-10000 >10000
Vanadium 0-100 100-200 200-500 500-2500 >2500
Magnesium 0-500 500-1000 1000-2000 2000-10000 >10000
Sulfat 0-2000 2000-5000 5000-10000 10000-50000 >50000
Svovel (fri) 0-100 100-500 500-1000 1000-5000 >5000
Sulfid 0-10 10-20 20-100 100-500 >500
Cyanid (fri) 0-1 1-5 5-50 50-100 >100
Cyanid 0-5 5-25 25-250 250-500 >500
Ferricyanid 0-100 100-500 500-1000 1000-5000 >5000
Thiocyanat 0-10 10-50 50-100 100-500 >500
Kulltjeere 0-500 500-1000 1000-2000 2000-10000 >10000
Toluen 0-5000 5000-10000 10000-50000 | 50000-250000 >250000
ekstrakt
Cyclohexan 0-2000 2000-5000 5000-20000 | 20000-100000 >100000
ekstrakt
8.7 Canada

Kanadiske jordkvalitets normverdier for ulik arealbruk, fastsatt av kanadiske myndigheter i
november 2006 (Canadian Council of Ministers of the Environment, 2006).
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Tabell 36 Kanadiske normverdier for ulik areakbruk

Stoff Landbruk Bolig/park Kontor Industri
Arsen (uorganisk) 12 12 12 12
Barium 750 500 2000 2000
Benzen 0,068 0,068 0,068 0,068
Benzo(a)pyren 0,1 0,7 0,7 0,7
Kadmium 14 10 22 22
Krom (I11) 64 64 87 87
Krom (V1) 0,4 0,4 1,4 1,4
Kobber 63 63 91 91
Cyanid (fri) 0,9 0,9 8,0 8,0
DDT (total) 0,7 0,7 12 12
Di-isopropanolamin 180 180 180 180
Etybenzen 0,082 0,082 0,082 0,082
Etylglykol 960 960 960 960
Bly 70 140 260 600
Kvikksglv (uorganisk) 6,6 6,6 24 50
Naftalen 0,1 0,6 22 22
Nikkel 50 50 50 50
Nonylfenol 5,7 5,7 14 14
Pentaklorfenol 7,6 7,6 7,6 7,6
Fenol 3,8 3,8 3,8 3,8
Polyklorerte bifenyler 0,5 1,3 33 33
Dioksin/furan 4ng TEQ/kg |[4ngTEQ/kg | 4ng TEQ/Kg | 4ng TEQ/kg
Propylen glykol Ikke nok data | Ikke nok data | Ikke nok data | Ikke nok data
Selen 1 1 3,9 3,9
Sulfolan 0,8 0,8 0,8 0,8
Tetrakloretylen 0,1 0,2 0,5 0,6
Thallium 1 1 1 1
Toluen 0,08 0,08 0,08 0,08
Trikloretylen 0,01 0,01 0,01 0,01
Vanadium 130 130 130 130
Xylen 2,4 2,4 2,4 2,4
Sink 200 200 360 360
Stoff som enna har tall fra 1991 og ikke er erstattet med nye jordkvalitetskriterier
Antimon 20 20 40 40
Beryllium 4 4 8 8
Bor 2 - - -
Kobolt 40 50 300 300
Fluor 200 400 2000 2000
Molybden 5 10 40 40
Sglv 20 20 40 40
Svovel (elementaert) 500 - - -
Tin 5 50 300 300
Klorbenzen 0,1 1 10 10
1,2-Diklorbenzen 0,1 1 10 10
1,3-Diklorbenzen 0,1 1 10 10
1,4-Diklorbenzen 0,1 1 10 10
Styren 0,1 5 50 50
Klorfenoler (hver) 0,05 0,5 5 5
Ikke klorerte fenoler 0,1 1 10 10
Benzo(a)antracen 0,1 1 10 10
Benzo(b)fluoranten 0,1 1 10 10
Benzo(k)fluoranten 0,1 1 10 10
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Stoff Landbruk Bolig/park Kontor Industri
Dibenz(a,h)antracen 0,1 1 10 10
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,01 1 10 10
0,1 5 50 50
Pyren 0,1 10 100 100
Klorinerte alifater (hver) 0,1 5 50 50
Klorbenzener 0,05 2 10 10
Hexaklorbenzen 0,05 2 10 10
Hexaklorcyklohexan 0,01 - - -
Ikke klorinerte alifater 0,3 - - -
(hver)
Ftalater (hver) 30 - - -
Quinolin 0,1 - - -
Thiofen 0,1 - - -

Tabell 37 Helsebasert maksimum tillatte konsentrasjon i jord i bolig/park-omrader i Kanada.

Stoff Konsentrasjon Bakgrunnsverdier i jord
Arsen (uorganisk) 12 10
Xylen 15 0,113
Kadmium (uorganisk) 14,1 0,8
Krom (total) 218 62
Kobber 1127 22
Cyanid (fri) 29,4 0,02
Bly 142,9 98
Pentaklorfenol 93 0,007
Fenol 1939 0,027
Tetraklorfenol 0,15 0,00018
Toluen 13,9 0,00026
Xylen 4,9 0,00018

9. Kunnskapshull

Dette arbeidet har pavist noen kunnskapshull i forhold til relasjonen forurenset grunn og human helse:

Det humantoksikologiske grunnlagsmaterialet er forelgpig utilstrekkelig for & angi et
tolerabelt daglig inntak av for stoffene PBDE-99, PBDE-154, PBDE-209, HBCDD, PFAS,
PFOS og klorerte parafiner. For disse og TBT er heller ikke aktuelle konstanter til bruk i
eksponeringsalgoritmene i SFTs beregningsverktgy fremskaffet. Det er derfor forelgpig ikke
mulig & klassifisere forurenset jord med hensyn pa human helsefare for disse stoffene.

Det eksisterer nesten ikke data for innholdet av stoffene PBDE-99, PBDE-154, PBDE-209,
HBCDD, PFAS, PFOS, TBT, klorerte parafiner og fenol i norsk jord.

Det er lite maledata/faktakunnskap om den langsiktige miljg- og helseeffekten av tildekking
av forurensede masser med et tynt lag med rene masser.

Opptredelsesform for kvikksglv i jord og avdamping av kvikksglv fra grunnen er ikke godt
nok kjent.

Det er ikke tilstrekkelig kunnskap om hvilke krav som kan settes til masser under bygg.

Hvor dypt ned i jordmassene skal tilstandsklassen gjelde og hvilken tidshorisont skal anvendes
ved lokale tiltaksplaner (10 ar, 50 ar, 100 ar)?

Hvilke konsekvenser skal “fare-var”- prisippet ha ved lokale tiltaksplaner?

Det er behov for & harmonisere lovverk og forskrifter knyttet til byggesaker, forurensing og
human helse.
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e | andre land tas det flere uorganiske stoff med i helserisikovurderingene, blant annet:
antimon, cyanid, kobolt, vanadium, litium, molybden, tinn, sglv, thallium, barium, beryllium,
selen, tellurium, mangan, bor, fluor og svovel.

10. Konklusjoner og anbefalinger

Forfatterne har utarbeidet et forslag til tilstandsklasser for jord. Tilstandsklassene er i hovedsak basert
pa risiko for humanhelse. Det anbefales at tilstandsklassene og den tilngrende mulige arealbruk blir
benyttet i fremtidig forvaltning av forurenset grunn og disponering av overskuddsmasser.
Tilstandsklassene anbefales & gjelde ned til 2 meters dyp. Jord under dette kan inneholde
konsentrasjoner av miljggifter tilsvarende en tilstandsklasse opp.

Det bar gjennomfares forsknings- og utredningsprosjekter for a tette de paviste kunnskapshull.
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12. Vedlegg 1 Eksponerte, eksponeringstid og eksponeringsveier som er benyttet ved bruk
av SFTs beregningsverktgy ved ulike arealbruk. Klasse 1 er basert pa normverdier

Parametre Klasse 1 | Klasse Klasse 2 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4 | Klasse 5
uten 1 med uten med
Klasse 1 er basert
pa normverdier
Eksponeringstid for oral inntak 365dg | 365dg |240dg | 240dg
av jord (Barn) 8timer | 8timer | 2timer | 1time
Eksponeringstid for oral inntak 365dg | 365dg |240dg | 240dg
av jord (Voksne) 8timer | 8timer | 2timer | 1time
Eksponeringstid for hudkontakt 80 dg 80 dg 240dg | 240dg
med jord (Barn) 8timer | 8timer | 2timer | 1time
Eksponeringstid for hudkontakt 45 dg 45 dg 240dg | 240dg
med jord (\VVoksne) 8timer | 8timer | 2timer | 1time
Oppholdstid utendgrs (Barn) 365dg |365dg |240dg | 240dg
24 timer | 24 timer | 2 timer | 1time
Oppholdstid utendgrs (Voksne) 365dg |365dg |240dg | 240dg
24 timer | 24 timer | 2 timer | 1time
Oppholdstid innendars (Barn) 365dg |365dg |240dg | 240dg
24 timer | 24 timer | 2timer | 1time
Oppholdstid innendgrs (Voksne) 365dg |365dg |240dg | 240dg
24 timer | 24 timer | 8timer | 8 timer
Fraksjon grunnvann fra arealet 0% 0% 0% 0%
Fraksjon grgnnsaker fra arealet 0% 30 % 0% 0%
Fraksjon fisk fra nzrliggende 0% 0% 0% 0%

resipient.
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