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Inledning

Detta dokument redovisar underlaget till val av amnesparametrar for arsenik i modellen for
berékning av riktvérden for fororenad mark. Databladet togs fram for dokumentation av
amnesdata som anvants for att berékna de generella riktvardena som publicerades 2009. Under
2015-2016 har en genomgang gjorts av relevanta datakallor for att utréna om nya data finns
tillgangliga som motiverar en revidering av &mnesparametrarna i modellen. | databladet
redovisas vilket nytt dataunderlag som patraffats och om nagra andringar av parametervarden
gjorts. FOr parameterdefinitioner och en beskrivning av hur parametrarna anvands vid
riktvdrdesberdkning hénvisas till rapporten “Riktvirden for fororenad mark, Modellbeskrivning
och vigledning” (Naturvirdsverket, 2009a). Databladet &r framtaget av Kemakta Konsult AB
och Institutet for Miljomedicin pa uppdrag av Naturvardsverket.

Parametervardena som redovisas nedan ar framtagna for anvandning i riktvardesmodellen
och rekommenderas inte som bedémningsgrunder for andra a&ndamal, t.ex. bedémning av
ytvattenhalter eller bedémning av grundvattenhalter.

| den genomgang som gjorts av datakallor 2015 till 2016 har det framkommit ny information
om cancerrisk och risker for markmiljo. Ingen av andringarna har dock foranlett ndgon andring
av parametervardena och foljaktligen inte heller nagon revidering av de generella riktvardena.
Ett fel i en referens har medfort att ett parametervarde for upptag i véaxter har &ndrats. Denna
andring paverkar inte de generella riktvardena. Databladet ar uppdaterat 2025 med nytt
kriterium for skydd av grundvatten.

Generella riktvarden for arsenik

Generellariktvarden for arsenik i mark

Generella riktvarden

Kénslig markanvandning (KM) 10 mg/kg TS

Mindre kanslig markanvandning (MKM) 25 mg/kg TS

Riktvardet for KM ér justerat till en niva som motsvarar naturliga bakgrundshalter. For arsenik
finns stora regionala variationer och det valda vardet motsvarar 90-percentilen i SGU:s
regionala matningar. Det halsoriskbaserade vardet &r ca 1/25-del av bakgrundsvérdet och styrs
av intag av dricksvatten och intag av véxter. For arsenik géller att dricksvattennormen ar satt vid
en hogre riskniva an 6vriga cancerframkallande @mnen, delvis beroende pa hoga
bakgrundshalter aven i grundvattnet. Viktiga parametrar ar biotillganglighet, lakbarhet och
upptag i vaxter, men aven vid forutsattningar som kraftigt avviker fran de generellt antagna
kommer riktvardet styras av bakgrundshalten. Nér platsspecifika riktvéarden tas fram bor
regionala-lokala bakgrundsvéarden beaktas.

For MKM styrs riktvardet av hélsoeffekter, med dominerande exponeringsvag intag av jord.
Riktvarden for skydd av markmiljo (40 mg/kg TS) och grundvatten (35 mg/kg TS) ar nagot
hdgre medan riktvérden for skydd av ytvatten &r 360 mg/kg TS. Viktiga parametrar &r
biotillgédnglighet och lakbarhet.

Amnesidentifikation

EC-nummer 231-148-6

CAS-nummer 7440-38-2




Fysikaliska och kemiska uppgifter

Fordelningsfaktor mellan jord och vatten, Kqg

Parametervardet i riktvardesmodellen, Kq for arsenik

Kd | 300 | lkg |

For metaller har en sammanstallning gjorts av Kg-varden berdknade utifran laktestresultat fran
den databas som tagits fram i Héllbar saneringsprojektet ’Laktester for riskbedomning av
fororenade omraden” (Elert et al., 2006). | databasen finns en sammanstallning av ett stort antal
laktester, huvudsakligen skaktester, utforda inom ramen for statligt finansierade efterbehand-
lingsprojekt i Sverige. Denna databas beddms ge det mest relevanta underlaget for riktvardes-
modellen eftersom den omfattar data fran férorenade omraden i Sverige och eftersom
standardiserade metoder har anvénts. For arsenik har utvarderingen av Kq-vérden baserats pa 83
prover, vilket beddms vara ett tillrackligt antal for att ge en tillforlitlig uppskattning av
Kd-vérdet.

Ur databasen har ett urval av laktester gjorts med fastfashalt och eluathalter (L/S=2 och
L/S=10) over detektionsgréans vid analysen. For dessa laktester har Kq-vérden beraknats vid
L/S=2 och L/S=10 och plottats mot fastfashalten. Darefter har den statistiska fordelningen av
Kg-vérdena undersokts. Endast analyser av prover med fororenad jord (halt éver naturlig
bakgrund) har tagits med i utvéarderingen. Som haltgréns for naturlig bakgrund har valts
50-percentilen for moran analyserad med ICP-MS, salpetersyralakning (7 M HNOs) i SGU:s
sammanstélining (SGU, 2007) 3,7 mg/kg TS.

10-percentilen av de experimentella vardena har valts som Kg-varde i riktvardesmodellen.
Det finns flera skal att lagga tonvikten pa experimentella varden i det lagre intervallet; laktester
tenderar till att underskatta langsiktig lakning av vissa typer av material, t.ex. material som
avger fororeningar genom vittring, samt att férorenad mark med hdg lakbarhet (laga Kq-varden)
har relativt sett storre betydelse for utslappet fran ett omrade. Valet av 10-percentilen bedéms ge
en rimligt forsiktig bedémning av rorligheten i férorenad mark for generella forhallanden. Det
berdknade vérdet har avrundats.

Fordelningsfaktor for organiska och flyktiga amnen,
Koc, Kow och H

Fordelningskoefficienter mellan vatten och organiskt kol (Koc), oktanol och vatten (Kow) och
Henrys konstant (H) anvands inte for arsenik i riktvardesmodellen.



Bioupptagsfaktorer

Upptag i vaxter

Parametervarden i riktvardesmodellen, upptagsfaktorer for arsenik i gronsaker och

rotsaker
BCFstem-d 0,05 (mg/kg torr véxt)/(mg/kg TS jord)
BCFroot-d 0,003 (mg/kg torr véxt)/(mg/kg TS jord)

Upptagsfaktorer for arsenik i vaxter som odlats i grénsaksland har sammanstallts av RIVM
(2001a). Vardet for upptag stamdelar anges dock felaktigt i referensen och har korrigerats. (F
Swartjes, pers. kom). For arsenik finns data tillgdngliga for potatis, morétter och spenat. BCF-
vardena for dessa vaxter visas i tabellen nedan (tabell 4.2 i RIVM 2001a).

Vaxtupptagsfaktorer for arsenik (RIVM, 2001a)

BCF (mg/kg torr vaxt)/(mg/kg TS jord) Antal
Min Median Max Medel
Alla vaxter 0,0005 0,025 0,42 0,044 270
potatis 0,0005 0,003 0,07 0,0055 90
mordtter 0,019 0,066 0,42 0,087 100
spenat 0,006 0,024 0,16 0,034 80

Fran dessa faltdata har RIVM beraknat konsumtionsviktade generella BCF-varden som tar
hansyn till bidraget av olika véxttyper till den totala konsumtionen av rot- och gronsaker
(tabell 4.28 i RIVM 2001a).

Potatis ar dominerande vad géller konsumtion av rotsakerna.

For gronsaker har vardet baserats pa data for spenat, dock finns inga data for andra typer av
gronsaker. Det konsumtionsviktade vérdet for gronsaker motsvarar ungefar det hogsta BCF-
vardet fran faltdata for att ta hansyn till att arsenikhalten i manga gronsaker (till exempel sallat,
gurka) ar hogre an i spenat (se tabell 2.4, RIVM 2001a).

Upptag i fisk

Parametervardet i riktvardesmodellen, upptagsfaktor for arsenik i fisk

| BCFfish [ 50 | (mglkg vatviki fisk)/(mg/l) |

IAEA (2001) anger en upptagsfaktorer for arsenik i dtliga delar av sotvattenfisk pa 500 (Bg/kg
fisk)/(Bg/l), baserat pa flera ssmmanstallningar av data for bioupptag i fisk. Det valda vardet ar
10% av upptagsfaktorn angiven av IAEA, for att ta hansyn till lagre toxicitet av arsenik i
organisk form. Bottenlevande fisk och skaldjur kan innehalla flera mg/kg av arsenik i organisk
form, framst arsenobetain. Denna arsenikform har lag toxicitet och anses darfor inte utgora
nagot halsoproblem.



Toxicitetsparametrar

Arsenik ar ett grundamne som forekommer naturligt i berggrunden. | de flesta omraden &r
halterna laga men i omraden med sulfidrika bergarter, som vissa skiffrar och andra dldre
sedimentbergarter, glimmergnejser och i sa kallade gravackor kan halterna vara hoga. | dessa
omraden kan forhdjda halter av oorganisk arsenik finnas i grundvattnet till foljd av urlakning
fran omgivande berggrund och marklager. Dricksvattnet kan darfor vara en kalla till betydande
arsenikexponering.

Oorganisk arsenik ar mycket giftigt och kronisk exponering kan ge en méangd olika
hélsoeffekter. De forsta symtomen ar forandringar i hudens pigmentering och fortjockning av
hudens hornlager (s.k. hyperkeratos), framfor allt pa handflator och fotsulor. Epidemiologiska
studier visar att arsenik &ar cancerframkallande och dkar risken for tumdorer i hud, lunga,
urinblasa och troligen aven i lever och njure (IARC, 2004; WHO, 2001; IARC, 2012). Det har
&ven rapporterats samband mellan arsenikexponering och perifera kérlskador, leverskador,
diabetes, kronisk hosta och hdgt blodtryck.

Ovrig exponering

Manniskor exponeras for oorganisk arsenik via dricksvatten, mark och luft, och for organiska
arsenikforeningar framfor allt via fisk och skaldjur. Naturligt hoga arsenikhalter (Over
gransvardet for dricksvatten) forekommer i grundvatten/brunnsvatten i omraden med hoga
arsenikhalter i berggrunden (Ek et al., 2008). Dricksvatten fran framfor allt borrade brunnar i
omraden med naturligt hoga arsenikhalter kan utgdra en betydande exponeringskalla (NMHR,
2009). Om mark &r fororenad med arsenik kan framfor allt barn fa i sig stora mangder arsenik
om de stoppar jord och damm i munnen. Halten i luft & normalt lag.

Arsenik raknas som ett genotoxiskt amne och riktvardet ar berdknat sa att exponeringen fran
det fororenade omradet innebar en risk mindre an 1 extra cancerfall per 100 000 personer
exponerade under en livstid. Nagon justering av riktvardet for exponering fran évriga kallor
gors darfor inte.

Cancerklassning

IARC har klassat arsenik som cancerframkallande, grupp 1 (IARC, 2012). Monometylarsenik
och dimetylarsenik (MMA och DMA) &r metaboliter till oorganisk arsenik samt aktiva
ingredienser i bekdmpningsmedel och klassas som mdjliga carcinogener (grupp 2B). Vissa
former av arsenik beddms vara genotoxiska.

Hudupptag

Parametervéardet i riktvardesmodellen, hudupptagsfaktor for arsenik

| fau | 0,03 | dimensionslos |

For arsenik finns en del experimentella studier pa hudupptag fran jord. Dessa studier visar en
in-vivo absorption i intervallet 3,2-4,5 % for arsenik blandad med jord (Wester et al., 1993).
USEPA (2004) anvander studien som underlag for en rekommenderad hudupptagsfaktor pa 3%.
Detta vérde har valts som representativt véarde for hudupptaget.



Akuttoxicitet

Parametervardet i riktvardesmodellen, tolerabel dos akuta effekter, arsenik

‘ TDAE I 0,05 ‘ mg/kg kroppsvikt I

Riktvardet ar baserat pa data fran White (1999) som rapporterar att 6vergaende akuta symtom
kan uppkomma vid ett engangsintag motsvarande 0,035 — 0,07 mg/kg kroppsvikt. Vardet
0,05 mg/kg kroppsvikt har valts som representativt varde. Intag av 0,04 mg/kg kroppsvikt/d
under nagra veckor kan ge (normalt reversibla) mag-tarm- och hematologiska effekter samt
perifer neuropati (IMM, 1990).

Dadlig dos for vuxna &r 1 — 2 mg/kg kroppsvikt (IMM, 1990) eller 0,6 mg/kg/dag (ATSDR,
2007). White (1999) anger ett intervall mellan 0,32 och 2,27 mg/kg kroppsvikt.

Berakningar med det valda TDAE-vardet pa 0,05 mg/kg kroppsvikt visar att dvergaende
akuta symtom (gastrointestinalt, CNS, hjérta-karl, lever, njure, blodsystemet) kan uppkomma
for mindre barn (10 kg) som &ter 5 gram jord med arsenikhalter éverstigande 100 mg/kg TS.

TDI/Oral risk

Parametervardet i riktvardesmodellen, Riskor-vardet for arsenik

RISKor

6-10° ‘ mg/kg kroppsvikt och dag ‘

Det valda vérdet baseras pa risk for hudcancer (WHO, 2008). Underlaget for bedémning av
hélsoeffekter av arsenik &r omfattande och osakerheten i beddmningen av de kritiska effekterna
ar darmed relativt liten. Den kvantitativa uppskattningen av storleken pa RISKor &r dock relativt
osaker. En utvardering som gjordes baserat pa risk for lung- och urinblasecancer kom fram till
en RISKor pa ca 1-2-10% mg/kg kroppsvikt och dag (NRC, 2001). Det rader stor osakerhet i
riskbeddmningen i lagdosomradet.

EFSA (2009) anger den lagre konfidensgransen for den dos som motsvarar en riskokning pa
1 procent (BMDLy) i intervallet 0,3 till 8 pg/kg kroppsvikt och dag for lung-, hud- och
urinblasecancer samt hudeffekter (keratos). JEFCA (2011) har baserat pa delvis nya data
berdknat en BMDLos pa 3 pg/kg kroppsvikt och dag som motsvarar en 6kad lungcancer-
incidens pa 0,5% over bakgrund. Med en linjar extrapolering motsvarar det ett RISK, pa 0,006
Mg/kg,d (dvs. risk for 1 extra cancerfall per 100 000 exponerade) och &r det varde som anvands i
riktvardesmodellen.

Livsmedelsverket (2015) har anvant JEFCA:s BMDys for att berékna ett
riskkarakteriseringsmatt for amnen i mat (Severity-Adjusted Margin of Exposure — SAMOE).
Ett SAMOE pa 1 motsvarar enligt det traditionella sattet att berdkna en cancerrisk pa 5 pa
100 000.

For ndrvarande genomfor USEPA en uppdatering av sin riskbedémning av oorganiskt
arsenik. Uppdateringen befinner sig &nnu i ett tidigt stadium och planeras inte vara klar férran
2017 (USEPA, 2015).



RfC/Inhalationsrisk

Parametervardet i riktvardesmodellen, Riskinn-vardet for arsenik

RISKinn

6710° | mgm® |

WHO (2000) och USEPA (1995) anger riskbaserade varden pa 6,7-10° respektive
2,310 mg/m®. WHO:s vérde anvands i riktvardesmodellen eftersom den bedémningen
inkluderar fler studier, inklusive svenska data.

Skydd av grundvatten

Parametervardet i riktvardesmodellen, haltkriterium fér arsenik i grundvatten

| Cerit.gw [ 0,0025 | mg/ |

Haltkriterium for arsenik i dricksvatten ar 5 pg/l och hamtas fran Livsmedelsverkets/EU:s
gransvérden for dricksvatten (Livsmedelsverket, 2022).

Haltkriteriet for grundvatten har satts till halva dricksvattennormen fran Livsmedelsverket
(2022).

Skydd av markmiljo

De miljoriskbaserade riktvardena for arsenik baseras pa en sammanstéllning av befintliga
underlag for miljoriskbaserade vérden fran andra organisationer. En ny utvardering finns
tillganglig (RIVM, 2015), men den har inte foranlett nagon andring av de valda
parametervérdena.

Omfattningen av befintliga underlag och metoder som har anvants vid riktvardesframtagning
sammanfattas i tabellen nedan. For en definition av terminologin, se Naturvardsverket (2009b).
| den forsta kolumnen anges de referenser som anvants och vilken typ av riktvarde de avser. |
den andra kolumnen anges vardet eller vardena som referensen anger. | den tredje kolumnen ges
for varje referens forst en kortfattad sammanfattning av vilken metod som anvants for att ta
fram vérdet. Den metod som vérdet baseras pa star forst. | de fall andra metoder anvants eller
andra varden har beaktats, sasom skydd av landlevande djur eller faglar, redovisas dven dessa.
For att fullt ut forsta de anvanda metoderna hanvisas till mer detaljerade beskrivningar i
bakgrundsreferenserna. Den sista kolumnen ger en sammanfattning av storlek och bredd pa det
dataunderlag som anvants.



Sammanstélining av underlag till miljoriskbaserade riktvarden fér arsenik

Varde Dataunderlag
Referens (mg/kg TS) Framtagningsmetod for markdata
RIVM ekotox MPA 0,9 Riktvardet ar lagsta NOEC delat med en Marklevande arter:
(RIVM 2001b; sakerhetsfaktor 50 (sakerhetsfaktor enligt 3 NOEC-varden
datasammanstallning EU/TGD for 3 NOEC véarden). (observationer fran
1997) 5-percentilen fran kanslighetsfordelningen | 2 grupper)
for mikroorganismer/processer = 25 mg/kg | Mikroorganismer:
TS. 20 NOEC-varden
(34 observationer
av fyra processer)
RIVM ekotox SRA & 56 & 85 Geometriskt medelvarde av kroniska data | Marklevande arter:
SRC for jordlevande organismer. 3 NOEC-varden (4
(RIVM, 2001b; Bakgrundshalten = 29 mg/kg TS (van den | observationer fran
datasammanstallning Hoop, 1995) 2 grupper)
1997) Medianvérdet av artkanslighetsfordelningen | Mikroorganismer:
for mikrobiella processer, HC50 = 20 NOEC-varden
160 mg/kg TS. (34 observationer
av fyra processer)
CCME 17 Fordelningsmetoden med data for Marklevande arter:
agricultural/residential marklevande arter. 25-percentilen 46 data
(CCME, 1999; (threshold effects concentration) fran Mikroorganismer: O
datasammanstallning fordelning av NOEC och ECiow data. Daggdijur och
1997) Information otillrackligt for framtagning av faglar:1 LOEC-
varde for mikroorganismprocesser. varde och fem
Intag via jord och foda: Riktvardet = 378 LD50 (eller
mg/kg TS. Baserat pa troskeleffekt, dos 4 liknande) -varden
mg/kg kv/dag, vilket ar lagsta LOAEL, delat | frn akuta studier.
med SF=2 eftersom data &r fran en Tre data for faglar
akutstudie. och tre for
daggdijur.
CCME industrial 26 25-percentilen fran fordelning av effektdata | Marklevande arter:
(CCME, 1999; (LC50 och EC50). 27 data
datasammanstallining Information otillrackligt for framtagning av Mikroorganismer: 0
1997) varde for mikroorganismprocesser
EPA EcoSSL vaxter 18 Geometriskt medelvarde av MATC-varden | 3 MATC-varden;
(USEPA, 2005) (Maximum acceptable toxicant 22, 69 och 4 mg/kg
concentration. Geometriskt medel av TS
NOAEC och LOAEC.)
EPA EcoSSL - USEPA anser att dataunderlaget &r
evertebrater (USEPA, otillrackligt for framtagning av EcoSSL for
2005) evertebrater
EPA EcoSSL faglar 43 Vardet baserat pa insektsatande faglar. 6 LOAEL-varden

(USEPA, 2005)

TRV-vardet (Toxicity reference value) =
2,25 mg/kg kroppsvikt,d, baserat pa lagsta
NOAEL for reproduktion, tillvéxt och
Overlevnad. Vardet ar halten i mark som
motsvarar TRV med héansyn till upptag i
foda, fédointaget samt jordintaget.

Varden for andra faglar:

vaxtatande faglar, 67 mg/kg TS
kottatande faglar, 1100 mg/kg TS.

8 NOAEL-varden
2 NOAEL och
LOAEL-varden




Varde Dataunderlag
Referens (mg/kg TS) | Framtagningsmetod for markdata
EPA EcoSSL déaggdjur |46 Vardet baserat pa insektsatande daggdjur. | 138 NOAEL och
(EPA, 2005) TRV-vardet (Toxicity reference value) = LOAEL vérden
1,04 mg/kg kroppsvikt,d, baserat pa lagsta
NOAEL for reproduktion, tillvéxt och
Overlevnad. Vardet &r halten i mark som
motsvarar TRV med hansyn till upptag i
foda, fédointaget samt jordintaget.
Varden for andra daggdjur: bade
vaxtatande och kottatande daggdiur,
170 mg/kg TS.
ORNL daggmask 60 Lagsta LOEC, avrundat nedat. Endast 1 LOEC-
(USDoE 1997a) varde, 1 studie
ORNL markprocesser 100 Lagsta LOEC, avrundat nedat. LOEC-varden fran
(USDoE, 1997a) 2 studier
ORNL véxter 10 10-percentilen av LOEC véarden, avrundat 16 LOEC-varden
(USDoE, 1997b) nedat.
RIVM ekotox MPA 0,0012 Baserat pa artkanslighetsfordelning av data | 17 kroniska data
(RIVM, 2015) for markprocesser. Observera att med den | (NOEC/EC10) for
nya metoden anvands aven en processer och 14
sékerhetsfaktor 5 med halten dér 95 % av | kroniska data for
arterna skyddas. Detta varde ar hogre an enskilda arter
vardet fran fordelningen av data for (insekter,
enskilda arter (0,22 mg/kg TS). makrofyter och
maskar)
RIVM ekotox SRA 0,26 Baserat pa artkanslighetsfordelningen och | 17 kroniska data

(RIVM, 2015)

ar geomedelvéardet av alla kroniska data for
markprocesser. Vardet ar mycket lagre an
geomedelvéardet av data for enskilda arter
(8,67 mg/kg TS)

(NOEC/EC10) for
processer och 14
kroniska data for
enskilda arter
(insekter,
makrofyter och
maskar)

Markmiljo, kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvardesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for arsenik vid
kanslig markanvandning

Exm

| 20 | mglkg TS |

Vardet pa Exwm dr baserat pa flera datasammanstallningar; CCME (1999), RIVM (2001b) och
USEPA (2005). Riktvardet valdes med hansyn till 25-percentilen (dvs halten som skyddar 75%
av marklevande arter) frin CCMEs datasammanstéllning av NOEC och ECow data for
marklevande evertebrater och véxter. CCMEs varde &r 17 mg/kg TS.
RIVM:s MPA-vérde (0,9 mg/kg TS) togs fram med sékerhetsfaktormetoden, med en
sakerhetsfaktor pa 50 (baserat pa 3 NOEC data for marklevande arter) och forefaller mycket
lagt. MPA-vardet ar langt under naturlig bakgrundshalt av arsenik. Det bor dock observeras att
MPA-vardet ar maximalt tillatet tillskott till bakgrundshalten. En sakerhetsfaktormetod som
RIVM tidigare har anvént (modifierade EPA-metoden, Van de Meent et al., 1990) ger en
sakerhetsfaktor pa 10, vilket innebér ett hogre MPA-varde (4,5 mg/kg TS). RIVM:s data for
markprocesser indikerar att riktvardet &r tillrackligt skyddande for markprocesser. RIVM




anvande fordelningsmetoden med data for markprocesser: HC5-véardet &r 25 mg/kg TS och
25-percentilen beraknat fran RIVM:s data ar ca 80 mg/kg TS.

| en rapport fran 2015 har RIVM gjort en ny datagenomgang for As(l11) och As(V) och en
utvérdering enligt metodiken som togs fram av EU (2003). Ingen skillnad i toxictet mellan de
tva kemiska former kunde ses fran de tillgangliga data, och darfor baserades riktvarden pa
kombinerade data for As(I11) och As(V). RIVM anvande artkanslighetsférdenlningsmetoden
med data for markprocesser och med data for ensilda arter. MPA-vardet dr baserat pa HC5-
vardet fran data for markprocesser och en sékerhetsfaktor 5, som anges i den nya metodiken.
Det angivna vardet ar lagre an vardet fran artkanslighetsfordelningen for enskilda arter (0,22
mg/kg TS), och ligger langt under bakgrundsniva. Det nya MPA vardet innebéra ett obetydligt
tillskott till bakgrundshalten. Eftersom RIVM har anvant en annan metodik och dessutom anger
varden som markant avviker fran tidigare bedémningar har dessa inte beaktats i valet av Exm.

USEPA:s eco-SSL-varde &r ca 18 mg/kg TS for véxter (den kansligaste gruppen), vilket
bekraftar att riktvardet for KM ligger pa ratt niva.

Sékerheten i riktvardet bedoms vara medelgod, eftersom dataunderlaget ar ganska
omfattande (CCMEs dataunderlag for marklevande organismer och RIVM:s dataunderlag for
markprocesser). Flera landers riktvarden ligger i samma storleksordning. Eftersom 46 data for
marklevande arter anvénds i CCME:s fordelning anser CCME att dataunderlaget kan anvandas
for att ta fram riktvarden utan stor sakerhetsfaktor. Dessutom finns markprocessdata fran RIVM
som kan anvandas som jamforelse. Dataunderlaget bedoms som tillforlitligt.

Markmiljo, mindre k&nslig markanvandning

Parametervardet i riktvardesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for arsenik vid
mindre kanslig markanvandning

Ewmim | 40 | mglkg TS \

Vérdet for Emxm ar baserat pa flera datasammanstallningar; CCME (1999), RIVM (2001b) och
USEPA (2005). CCME:s riktvarde for mindre k&nslig markanvéndning, 26 mg/kg TS, &ar
25-percentilen av fordelningen EC50- och LC50-data for marklevande arter. RIVM:s SRA-
vérde &r 56 mg/kg TS och &r det geometriska medelvardet av 3 NOEC varden. HC50-vardet av
fordelningen av markprocessdata ar hogre, 160 mg/kg TS, vilket indikerar att riktvardet ar
tillrackligt skyddande for markprocesser. | den nya sammastallningen fran RIVM, (2015),
baserades SRA-vardet (HC50) pa fordelningen av data for markprocesser. Detta varde (0,26
mg/kg TS) ar mycket lagre an HC50 fran fordelningen av enskilda arter (8,67 mg/kg TS). Bada
dessa varden ligger under bakgrundsniva for arsenik i mark. Dessa varden har dock inte tagits
med i berdkningen av Emkm pa grund av att en delvis annan metodik anvants.

Dataunderlaget beddms som tillforlitligt. Eftersom 46 datapunkter for marklevande arter
anvands i CCME:s fordelning anser CCME att dataunderlaget kan anvéndas for att ta fram
riktvérden utan stor sakerhetsfaktor. Dessutom finns markprocessdata som kan anvandas som
jamforelse. Aven om dataunderlaget ar ganska stor, bedéms sakerheten i riktvardet vara
medelgod eftersom utvérdering av tillgangliga data varierar mycket mellan organisationer.



Hansyn till bioackumulering

CCME:s riktvarden for skydd av daggdijur och faglar for intag av arsenik via jord och foda ar
betydligt hdgre an Exm, 378 mg/kg TS. Aven USEPA:s EcoSSL-varden ligger 1angt over Emikm
for kottatande faglar (1100 mg/kg TS) och daggdjur (170 mg/kg TS). EcoSSL-varden for skydd
av insektatande faglar och daggdjur ar lagre an for kéttatande djur (43 och 46 mg/kg TS) men
dessa riktvarden ligger dnda éver Exm och Evkm.

Riktvardet for KM ger ett gott skydd mot sekundéra effekter for djur som vistas eller sdker
foda pa omradet och aven riktvardet for MKM ger ett skydd.

Bakgrundshalter i jord

Parametervardet i riktvdrdesmodellen, bakgrundshalt av arsenik i jord

| C_bcnat | 10 | mgikg TS |

En sammanstéllning har gjorts av bakgrundshalter av arsenik i mordn. Sammanstallningen
baseras pa nationella och regionala studier av metallhalter i mark utférda av Sveriges
Geologiska Undersdkning, SGU och Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU.

SGU:s studie (SGU, 2007) omfattar 12 815 prover pa moran fran hela landet. Antalet
regionala prover som behandlats varierar mellan ca 70 och 600 beroende pa respektive regions
storlek. Naturliga bakgrundhalter finns redovisade for finfraktionen (<0,063 mm) av moran. |
figuren och tabellen nedan presenteras samtliga redovisade percentiler av arsenik i SGU:s
nationella geokemiska kartering (SGU, 2007) samt 90-percentiler pa regional skala dar
dokumentation funnits att tillga (Andersson, 2006; 2004a; 2004b; Holmberg, 2005). Data &r
redovisad for analyser utférda genom salpetersyralakning (7 M HNO3) och ICP-MS. | figuren
nedan kan noteras att den nationella 90-percentilen for arsenik i morén ligger hégre én de
regionala 90-percentilerna (p90). Regionala datarapporter dver ICP-MS-analyserade metaller &r
annu ej rikstackande och tacker inte in en del omraden med hoga arsenikhalter vilket gor att
p90-vardet fran den riksomfattande karteringen skiljer sig fran p90-vardet fran de redovisade
regionala studierna.
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Sammanstallning av percentiler for arsenikhalter i moran nationellt och regionalt.

Den geografiska variationen i arsenikhalt inom jordarten moran &r avsevard. Detta beror pa att
modermaterialet, d v s den bergart som moranen bildats ur, har olika arsenikhalt. Hoga
arsenikhalter ar generellt utmarkande for morénerna i Norrland som tillhor de
sulfidmalmsforande gruvdistrikten. Aven i sodra Sverige, vid platibergen i Ostergétland och
Vastergdtland samt i sydvastra Skane &r det sedimentara bergarter som svartskiffer och
alunskiffer som gett upphov till arsenikforhjningarna. Moraner med Iagt arsenikinnehall
forkommer bland annat i delar av Goétaland, centrala Svealand och delar av Norrlandkusten.

| tabellen nedan visas aven naturliga bakgrundhalter for sedimentjordar (<2 mm, 1474 prover)
samt resultat fran SLU:s undersokningar av jordbruksmark, ca 4000 provpunkter (SLU, 2007).
Sedimentjordarterna domineras av leror.

Bakgrundshalter av arsenik i moran och sedimentjordar fran SGU (2007) och SLU (2007)

SGU, 2007 (Nationellt) SLu, 2007 | Regionala
studier
" . . Jordbruks moran |
moran (<0,063 mm) sedimentjordar (<2 mm) Svealand och
-mark -
Gotaland
Percentil 10 | 50 | 70 | 90 | 10 | 50 70 90 90 90
Arsenikhalt
(mg/kg TS) 0,8 25 | 50 |121| 11 3,5 4,8 7,4 6,8 2,1till 8,9

For att minska risken att arsenikfororening fran punktkallor bedéms som naturliga
bakgrundsnivaer i arsenikfattig jord har ett varde valts som ligger runt 90-percentilen for den
nationella bakgrundhalten i morén.

| de fall da den naturliga arsenikhalten i ett omrade bedéms avvika fran den nationella
bakgrundhalten kan justeringar goras av bakgrundshalten baserat pa t.ex. SGU:s regionala
geokemiska data.
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Skydd av ytvatten

Parametervardet i riktvardesmodellen, haltkriterium for arsenik i ytvatten

‘ Ccrit_sw ‘ 0,3 ‘ pg/l I

Haltkriterium for ytvatten &r baserat pa avvikelsen fran vanligt forekommande halter i svenska
ytvatten. Motivet till detta &r att en markant forhéjning av halten arsenik kan forvéntas vara
mycket langvarig eftersom amnet inte bryts ned. Riskerna med en permanent forhajning av
halterna i akvatiska ekosystem &r svara att forutse, men en mattlig forhjning av de halter som
forekommer idag innebdr att sannolikheten for oacceptabla effekter ar liten.

En sammanstallning har gjorts av bakgrundshalter av metaller i sjoar och vattendrag fran
SLU: databank for sjoar och vattendrag. For sjoar kommer data ifran SLU:s s riksinventering
(vattenkemi) fran ar 2005 och ar 2000. For vattendrag kommer data fran Malarens, Vétterns och
Vanerns tillfloden och samordnade recipientkontrollen (SRK).

Antalet analyser som behandlats ar ca 1200 for riksinventeringen fran ar 2000 och ca 100 for
riksinventeringen fran ar 2005, ca 1200 fran Malaren, Vanern och Vatterns tillfloden och ca
1271 analyser fran SRK. Vid tidserier (data fran samma provpunkt vid ett flertal
provtagningstillfallen) har medianvardet anvénts i sammanstéllningen.

En sammanfattning av sammanstéllda data for arsenikhalter i sjdar och vattendrag visas i
tabellen nedan. Riktvardet baseras pa tillskott till vanligt forekommande halter och ar vald som
skillnaden mellan medianvardet och hdgre punkter i fordelningen (75- och 90-percentiler).

Arsenik i vatten (ug/l), svenska sjoar och vattendrag

As
Medel 0,37
Min 0,01
10-percentil 0,07
25-percentil 0,17
Median 0,30
75-percentil 0,46
90-percentil 0,70
Max 45
Antal stationer 1340

Havs- och vattenmyndigheten (HaV, 2015) anger ett arsmedelvérde for arsenik i ytvatten pa 0,5
pg/l (16st koncentration) som bedémningsgrund for God status. Haltkriteriet for ytvatten i
riktvérdesmodellen géller den totala halten i ytvatten (16st och partikuldr) och &r darfor inte
jamforbart med HaV:s kriterium. Med hansyn till detta bedoms haltkriteriet i
riktvérdesmodellen vara tillréckligt skyddande for den akvatiska miljon.
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