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Inledning

Detta dokument redovisar underlaget till val av &mnesparametrar for bly i modellen for
berdkning av riktvérden i fororenad mark. Databladet har tagits fram for dokumentation av
dmnesdata som anvénts for att berdkna de generella riktvérdena som publicerades 2022.

Databladet ar framtaget av Kemakta Konsult AB och Institutet for Miljomedicin pa uppdrag
av Naturvardsverket och ersitter tidigare versioner.

Bakgrund till uppdatering av datablad for bly

Under 2015 - 2016 gjordes en genomgang av relevanta datakéllor for att utréna om nya data
finns tillgdngliga som motiverar en revidering av &mnesparametrarna i modellen. Sedan 2009
har kunskapsldget avseende blys toxicitet fordjupats, och idag finns information som visar att
negativa hilsoeffekter kan uppkomma vid légre exponering dn vad som tidigare antagits (EFSA,
2010). En genomgang gjordes ocksa av bakgrundshalter i mark pa grund av naturlig eller diffus
antropogen paverkan.

I databladet redovisas en del nya dataunderlag som framkommit sedan riktvardena
publicerades 2009 och dérefter uppdaterades 2016 och vilka dndringar av parametervédrden som
gjorts. For parameterdefinitioner och en beskrivning av hur parametrarna anvénds vid
riktvardesberdkning hinvisas till rapporten “Riktvéarden for férorenad mark, Modellbeskrivning
och végledning” (Naturvardsverket, 2009a).

I versionen av berdkningsverktyget fran 2016 introducerades begransningsvarden for
korttidsexponering. Syftet var att hantera att effekterna av att berdkningar med mycket korta
exponeringstider for direktkontakt med férorenad jord kan resultera i mycket hoga
hilsoriskbaserade beréknade riktvirden. Vilket skulle kunna leda till att enstaka
exponeringstillfillen kan orsaka en dos som motsvarar det tolerabla dagliga intaget for en lang
tidsperiod. De begransningsvarden som 2016 togs fram for bly har nu reviderats pa grund av
dndrade antaganden om den biologiska halveringstiden av bly vid korttidsexponering.

Riktvardet for skydd av grundvatten har ocksa reviderats pa grund av kommande sidnkta
gransvérde for bly i grundvatten.

Parametervirdena som redovisas nedan dr framtagna for anviandning i riktvirdesmodellen
och rekommenderas inte som bedomningsgrunder for andra 4ndamal, exempelvis for
beddmning av ytvatten- eller grundvattenhalter.

Generella riktvarden for bly

Generella riktvarden for bly i mark

Generella riktvarden
Kénslig markanvandning (KM) 50 mg/kg TS
Mindre kanslig markanvandning (MKM) 180 mg/kg TS

Det reviderade parametervirdet for det toxikologiska referensvérdet innebér att det berdknade
riktvardet for KM blir 11 mg/kg TS och styrs av hilsorisker med intag av jord, vaxter och
grundvatten som viktiga exponeringsvigar. Vérdet dr dock ldgre dn bakgrundshalten, 20 mg/kg
TS, vilket innebar att riktvardet skulle hojas till denna niva. Riktvardet for KM ar fortsatt 50
mg/kg TS, se beslutsunderlag pa naturvardsverket.se.



Virden for skydd av markmiljon &r 200 mg/kg TS, for skydd av grundvatten 65 mg/kg TS
och for skydd av ytvatten 3600 mg/kg TS.

Aven riktvirdet for MKM (180 mg/kg TS) styrs av hilsorisker med intag av jord som
dominerande exponeringsvég. I detta fall bedomer Naturvardsverket att detta riktvirde innebér
en positiv effekt pa att minska exponeringen och att det inte finns skal till nigon justering av de
berdknade riktvérdet. Riktvérdet for skydd av markmiljon &r (400 mg/kg TS) och riktvirdet for
skydd av grundvatten ligger pa 210 mg/kg TS.

Amnesidentifikation

Metalliskt bly
EC-nummer 231-100-4
CAS-nummer 7439-92-1




Fysikaliska och kemiska uppgifter

Fordelningsfaktor mellan jord och vatten, Kq

Parametervardet i riktvirdesmodellen, Kq for bly
| Kd | 1800 | lkg |

For metaller har en sammanstéllning gjorts av K¢-virden berdknade utifran lakrestresultat fran
den databas som tagits fram i Hallbar saneringsprojektet ”Laktester for riskbeddmning av
fororenade omraden” (Elert et al., 2006). I databasen finns en sammanstéllning av ett stort antal
laktester, huvudsakligen skaktester, utférda inom ramen for statligt finansierade efterbehand-
lingsprojekt i Sverige. Denna databas bedoms ge ett relevant underlag for riktvardesmodellen
eftersom den omfattar data fran fororenade omraden i Sverige och eftersom standardiserade
metoder har anvénts. For bly har utvirdering av Kq-véirdet baserats pa 70 prover, vilket bedoms
vara ett tillrdckligt antal for att ge en tillforlitlig uppskattning.

Ur databasen har ett urval av laktester gjorts for prover med béde fastfashalt och eluathalter
(L/S=2 och L/S=10) 6ver detektionsgrans vid analysen. For dessa laktester har K¢-varden
berdknats vid L/S=2 och L/S=10 och plottats mot fastfashalten. Darefter har den statistiska
fordelningen av Kq4-vardena undersokts. Endast analyser av prover med fororenad jord (halt dver
naturlig bakgrund) har tagits med i utvarderingen. Som haltgréns for naturlig bakgrund har valts
50-percentilen for morén analyserad med ICP-MS, salpetersyralakning (7 M HNO3) i SGU:s
sammanstillning (SGU, 2007a), 7,2 mg/kg TS.

10-percentilen av de experimentella vardena har valts som Kq -védrde i riktvirdesmodellen.
Det finns flera skél att 1dgga tonvikten pa experimentella virden i det 14gre intervallet.
Exempelvis tenderar laktester att underskatta langsiktig lakning frén jordar med avfall som kan
vittra, sa som kisaska. Vidare har férorenad mark med hog lakbarhet (14ga Kq-vérden storre
betydelse for utsldppet fran ett omrade 4n omraden med hoga Kd-vérden. Valet av 10-
percentilen bedéms ge en rimligt forsiktig bedomning av rérligheten i fororenad mark for
generella forhallanden. Det berdknade vérdet har avrundats.

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

Fordelningsfaktor mellan vatten och organiskt kol (K,.), oktanol och vatten (Kow) och Henrys
konstant (H) anvénds inte for bly i riktvardesmodellen.



Bioupptagsfaktorer

Upptag i vaxter

Parametervérden i riktvardesmodellen, upptagsfaktorer for bly i gronsaker och rotsaker

BCFroot-d 0,0027 | (mg/kg torr vaxt)/(mg/kg TS jord)
BCFstem-d 0,0086 | (mg/kg torr vaxt)/(mg/kg TS jord)

Upptagsfaktorer for bly har tidigare baserats pa data som sammanstallts av RIVM (2001a).
RIVM uppdaterade 2020 exponeringsmodellen CSOIL med bland annat en ny modell for
upptag i rotsaker och potatis samt dvriga gronsaker. Den nya modellen bygger pé en utokad
databas och anger upptagsfaktorn som en funktion av blyhalten i jorden dar upptagsfaktorn
minskar med 6kad blyhalt i jorden (RIVM, 2011). For 14ga halter av bly i jorden, strax under det
generella riktvirdet for kinslig markanvindning, anvénds dock ett konstant virde.

Upptagsfaktorer for bly i véixter (BCF-varden) som odlats i gronsaksland visas i tabellen
nedan. [ tabellen redovisas det BCF-vérde som skulle géilla vid en blyhalt i jorden pa 50 mg/kg
TS enligt RIVM:s modell samt dven de median- medel och maxvéirden som RIVM anger.

Vaxtupptagsfaktorer for bly (RIVM, 2011)

BCF (mg/kg torr véaxt) / (mg/kg TS jord) Andel av total

Vid 50 konsumtion

mg/kg TS Median Medel Max (%)
Rotsaker i riktvardesmodellen
potatis 0,0021 0,0031 0,0025 0,025 61,6
rédbetor 0,0050 0,0027 0,004 0,0315 5.1
morotter 0,0094 0,024 0,029 0,185 '
16k 0,0060 0,0028 0,008 0,031 3,2
Gronsaker i riktvardesmodellen
purjoldk 0,0098 0,0069 0,016 0,125 4,5
tomat 0,0033 0,0036 0,032 1,46 3,6
gurka 0,0025 0,0031 0,0054 0,045 0,7
Majs 0,015 0,028 0,066 0,37 0,8
kalvaxter 0,0042 0,005 0,0053 0,012 76
kruskal 0,017 0,026 0,03 0,1 ’
sallad 0,024 0,019 0,04 0,96
endiv 0,018 0,016 0,022 0,25 4,4
spenat 0,012 0,023 0,03 0,26
bdnor 0,0041 0,003 0,0033 0,01 8.5
stjalkgronsaker '

Fran dessa data har generella BCF-vérden berdknats som tar hdnsyn till bidraget av olika
vaxttyper till den totala konsumtionen av rot- och gronsaker. Utifran BCF-vardena for enskilda
véxter berdknades BCF-vérden for olika grupper av véxter. For rotsaker och gronsaker togs
konsumtionsviktade BCF-vérden fram med viktningsfaktorer enligt tabellen ovan.

Det valda virdet for rotsaker dr den konsumtionsviktade vaxtupptagsfaktorn for alla rotsaker.
Potatis var dominerande for rotsaker.



Det valda vérdet for gronsaker dr den konsumtionsviktade véxtupptagsfaktorn for alla blad-
och skottvixter.

Upptag i fisk

Parametervardet i riktvirdesmodellen, upptagsfaktor for bly i fisk

| BCFfish | 25 | (mg/kg vatvikt fisk)/(mg/l) |

IAEA (2010) anger en upptagsfaktor for bly i atliga delar av sotvattenfisk pa

25 (Bg/kg fisk)/(Bg/1), baserat pa flera ssmmanstéllningar av data for bioupptag av radioaktivt
bly i fisk. Denna parameter kan variera 6ver flera tiopotenser och vérdet ar forsiktig valt av
IAEA for att inte underskatta upptaget. Detta virde kan tillimpas dven for stabila isotoper av
bly. Detta dr en sankning jamfort med tidigare varde (300 mg/kg vatvikt per mg/l), vilket inte
paverkar de generella riktvéirdena men kan paverka platsspecifika berdkningar.



Toxicitetsparametrar

Den kritiska effekten vid blyexponering ar effekter pa nervsystemet och hjarnans utveckling.
Foster och sma barn &r speciellt kénsliga eftersom deras nervsystem inte dr fardigutvecklat.
Underlaget for bedomning av hélsoeffekter av bly 4r omfattande och osdkerheten i
bedomningen av de kritiska effekterna ar dirmed relativt liten.

Ovrig exponering

Exponeringen sker framfor allt via livsmedel och dricksvatten d&ven om halterna har minskat
generellt i livsmedel under senare ar. Blyglaserad keramik, gamla/antika metallkarl och andra
produkter sdsom kosttillskott som innehaller bly kan bidra signifikant till exponeringen och det
har under senare ar intréffat ett antal forgiftningsfall hos vuxna som anvént blyinnehallande
produkter i livsmedelshantering.

EFSA (2010) uppskattar att det genomsnittliga blyintaget fran maten hos vuxna konsumenter
i 19 olika europeiska lander dr mellan 0,36 och 1,24 ug/kg kroppsvikt per dag (nedre grans for
land med ldgst genomsnittlig exponering - 6vre grans for land med hogsta genomsnittliga
exponering). For Sverige uppskattades det genomsnittliga intaget variera mellan 0,44 och 0,80
ng/kg kroppsvikt per dag (motsvarande 31-56 pg/dag for en person pa 70 kg). Bland barn anges
det hogsta genomsnittliga intaget (1,10-3,10 ug/kg kroppsvikt per dag) vid 1 till 3-ars alder,
alltsd betydligt mer per kg kroppsvikt dn hos vuxna. Generellt fann man att foljande
livsmedelsgrupper bidrog mest till blyexponeringen: spannmalsprodukter, foljt av potatis,
cerealier (férutom ris), spannmaélsbaserade blandade rétter, bladgrénsaker och kranvatten. Det
bor dock pépekas att detta kan variera betydligt mellan och inom olika ldander. Dessutom kan
absorptionen av bly i tarmen variera beroende pa livsmedelstyp, och andra faktorer som
néringsstatus. Smé barn har hdgre upptag dn vuxna.

Livsmedelsverket (2017) anger ett ldgre genomsnittligt intag av bly frén livsmedel till 0,083
ug/kg kroppsvikt och dag i vuxna. Detta rdknar inte in den exponering som kan komma fran bly
1 dricksvatten. Hogt belastade personer kan ha ett intag som &ar dubbelt sa stort som
genomsnittet. Detta &r ldgre 4n vad som rapporterats fran Sverige i EFSA:s utvirdering.
Skillnader i resultaten beror pa anvdndandet av olika dataunderlag och berdkningsmodeller.

Det dagliga intaget for barn (3 — 10 ar) har berdknats till 1 pg/kg kroppsvikt (EFSA, 2012;
FHM, 2017).

Riktvérden for bly baseras pd att endast 20 % av det toxikologiska referensvérdet kommer
frén det fororenade omradet.

Klassificering

Bly i pulverform har en harmoniserad klassificering enligt CLP-férordningen som
reproduktionstoxiskt for médnniska, faroklass kategori 1 A, faroangivelse H360FD, H362 och
dven akut och kronisk akvatisk toxicitet, H400 och H410

Cancer

IARC klassar oorganiska blyforeningar enligt grupp 2A - Probably carcinogenic to humans;
(IARC, 2006). Bly betraktas i riktvirdesmodellen som ett icke-genotoxiskt &mne.



Hudupptag

Parametervardet i riktvardesmodellen, hudupptagsfaktor fér bly

| fau | 0,01 | dimensionslos |

Experimentella data tyder pa att hudupptag av metaller ar lagt. USEPA (2004) antar generellt en
hudupptagsfaktor pa 1 % for metaller om d&mnesspecifika experimentella data saknas.
Utgangspunkten dr hudupptagsfaktorn (fs) for kadmium (0,1 %) multiplicerat med en faktor 10.

Akuttoxicitet

Bly ér inte akuttoxiskt. Bly ansamlas i kroppen och har lang biologisk halveringstid. Stora
enstaka intag bidrar saledes till den ackumulerade kroppsbordan. Akut exponering vid hoga
intag kan ge upphov till gastrointestinala besvér (illamaende, krdkningar och magsmartor),
anorexi, lever och njurskador samt neurologiska symptom i 6kande grad (fran yrsel till
encefalopati och dod) (IPCS, 1995).

Négot virde for akuttoxicitet &r inte satt. Vid halter dver korttidsvéardet (1000 mg/kg TS) bor
utvardering av akuttoxicitet dverviagas med hjalp av expertis.

Toxikologiskt referensvérde/Oral risk och biotillgdnglighet

Parametervardet i riktvirdesmodellen, toxikologiska referensvardet (TDI) for bly
| TDI*
*BMDLO1 anvinds som ett TDI-varde i riktviardesmodellen

0,5-10° | mg/kg kroppsvikt och dag |

Parametervardet i riktvardesmodellen, relativ biotillganglighet (fyio-or) for bly

| foio-or | 0,6 | dimensionslos |

Sedan riktvarden gavs ut 2009 har bedomningen av blys toxicitet uppdaterats. Den visar att
negativa hdlsoeffekter kan uppkomma vid légre doser 4n man tidigare antagit. Det tidigare TDI-
vardet som anvéandes for berdakning av riktvdrdena (0,0035 mg/kg kroppsvikt och dag) var
baserat pa WHO/JECFA:s PTWI (WHO/JECFA, 2000). Detta PTWI har nu dragits tillbaka och
nagot nytt varde har inte satts (WHO/JECFA, 2011a och 2011b).

Ar 2010 gjorde EFSA beddmningen att blyexponeringen i Europa ligger néra risknivderna for
CNS-effekter hos foster och barn baserat pa senare ars epidemiologiska studier, varfor barn och
gravida kvinnor bor skyddas mot ytterligare blyexponering (EFSA, 2010). EFSA beréknar att
redan en blodblyhalt pa 12 pg/l medfor 6kad risk for forsdmrad intellektuell kapacitet hos barn
(minskning 1 IQ som ocksa &r indikativ for andra typer av paverkan pa CNS, t ex ADHD,
lassvarigheter och reducerad kognitiv formaga). En minskning i IQ med né&gon eller négra 1Q-
enheter har ingen storre betydelse pa individniva, men pé populationsniva kan det fa stor
betydelse. Aven andra hilsoeffekter sdsom forhdjt blodtryck och kroniska njurskador har visat
sig kunna uppkomma hos vuxna vid relativt 1aga blodblyhalter (ca 15-70 ug/l). Genom att
skydda barn och kvinnor i barnafédande &lder mot risken for CNS-effekter sé skyddar man dven
resten av befolkningen mot andra negativa hilsoeffekter av bly.



EFSA (och andra organ) anser att det inte finns ndgon siker undre exponeringsgrans, med
andra ord finns inte ndgon troskeldos under vilken negativa effekter troligen inte uppstar. Detta
innebdr att EFSA inte heller anvédnder sig av tolerabelt dagligt intag (TDI) som begrepp i
riskbedomningar av bly. De anvinder sig i stillet av benchmarkdosanalys (BMD), vilken pé ett
battre sétt tar hansyn till underliggande data och hela dos-responskurvan, jamfort med
traditionell riskvéardering baserat pa No Observed Adverse Effect level (NOAEL) och TDI. Vid
BMD far man fram ett viarde som baserar sig pa en respons (BMR). Denna respons har ett
konfidensintervall och det ldgre vérdet i konfidensintervallet kallas Benchmark Dose Lower
Limit (BMDL). BMDLO1-vérdet ér en effektdos och ér det ldgsta virdet i konfidensintervallet
av Benchmark response (BMR). BMR i EFSA:s utredning om blyexponering och effekter ar det
referensvérde som representerar den dos/nivé av bly som berdknas orsaka en sdnkning pa av den
kognitiva kapaciteten med en 1Q-enhet. EFSAs toxikologiska referensviarde (BMDLO1) anvinds
i riktvirdesmodellen som ett TDI-vérde, trots att det egentligen &r en effektdos. EFSA anvinder
IEUBK-modellen for att rikna om en blodblyhalt pa 12 pg/l till ett dagligt intag av bly i
livsmedel pa 0,0005 ug/kg,dag (EFSA, 2010)

Upptaget av bly fran livsmedel &r dock storre &n det upptag man kan forvénta sig fran en
fororenad jord. IEUBK riknar med en absorptionsfaktor pa 30 % for jordbly, men biotillgdng-
ligheten kan variera kraftigt mellan olika former av bly som kan férekomma som mark-
fororening. Biotillgdngligheten dr beroende bade av fororeningskéllan, kemisk form, jordens
egenskaper och partikelstorlek (Ljung 2006, USEPA 2007; Yan et al., 2011; Zia et al., 2011,
Juhaz et al. 2011, Li et al. 2019). I berdkningen av riktvérdet antas 30 % biotillgénglighet vilket
bedoms vara ett konservativt varde. Biotillgdngligheten forefaller vara 1ag i gruvavfall och i
urbana milj6er, men kan vara hogre vid skjutbanor (Bannon et al., 2009), men det behovs ett
béttre dataunderlag for variationen i typiska svenska objekt.

Eftersom det uppdaterade lagriskvérdet utgér fran 50 % biotillgdnglighet medan den for jord
antagits vara 30 %, sitts den relativa biotillgdngligheten till 60 % (biotillgéingligheten av bly i
jord relativ biotillgéngligheten i livsmedel). Detta gors genom att parametern fyio-or ges vérdet
0,6 1 riktvdardesmodellen.

RfC/Inhalationsrisk

Parametervardet i riktvirdesmodellen, RfC-vardet for bly
|RiC | 510% |mgm® |

RfC-virdet (drsmedelvirde) ar frain WHO (2000) och baseras pa de kritiska effekterna CNS-
effekter och stord vitamin D-metabolism hos barn samt paverkan pa hemoglobinbildningen hos
vuxna. WHO anger att inandning av luft med en blykoncentration 1 pg/m? bidrar till en
blodblyhalt hos barn pa 19 pg/l, men med hinsyn till andra sitt man kan exponeras for damm
(huvudsakligen oralt intag av damm) sa gors bedomningen att en lufthalt pa 1 pg/m? ger en
Okning av blodblyhalten med 50 pg/l.

Vid berdkning av riktvarden for fororenad mark hanteras bidraget fran andra exponerings-
vigar samt bakgrundsbelastningen separat och dérfor dr beddmningen att en halt p& 0,5 pg/m’
motsvarar en exponering som ger en 6kning av blodblyhalten med 0,5 ganger 19 ug/1 =10 pg/l,
dvs. under den niva pa 12 pg/l som EFSA anger som lagriskvirde for kritiska effekter av bly.



Begransningsvarde fér korttidsexponering

Parametervardet for korttidsexponering i riktvardesmodellen, Cshort-term

| Cshort-term | 1000 | mg/kg TSjord |

Aven om ett omride inte besdks frekvent eller dir kontakt med jord vanligtvis sker i mycket
begransad omfattning bor inte halterna vara sd hoga att ett enstaka intag av jord ger en
exponering som kan ge risker pa sikt. Eftersom bly har en formaga att lagras i kroppen kan
enstaka intag av stora méngder blyfororenad jord leda till en dos som motsvarar det tolerabla
dagliga intaget for en mycket lang tidsperiod. Begransningsvérdet berdknas utgaende fran att ett
barn vid ett tillfalle fér i sig 5 gram fororenad jord inte ska fa en genomsnittlig dos Gver ett ar
som overskrider det tolerabla intaget enligt (EFSA, 2010). Arsdosen beriiknas med hiinsyn till
amnets uppehallstid i kroppen. Det innebér att ett intag av ett &mne med kort uppehallstid i
kroppen ger en ligre arsdos &n ett &mne med lang uppehéllstid.

I riktvardesmodellen fran 2016 antogs en biologisk halveringstid for bly pa 25 ar. Senare
utredningar har funnit att detta r en dverskattning for en korttidsexponering. Enligt EFSA
(2013) absorberas bly mer av barn dn av vuxna och ackumuleras i mjukvdvnad och med tiden
ocksa i benvdvnad. EFSA anger en halveringstid i blodet p& 30 dagar och i benvdvnad pa 10 till
30 ar. Utsondring av bly sker primért genom urin och avforing. Halveringstiden ar ocksé langre
for barn dn for vuxna (WHO, 2011).

Vid en kortare tids blyexponering kommer endast en del av blyet att hinna ackumuleras i
benvivnad och andra delar av kroppen. Den biologiska halveringstid som anvénts for att
berédkna riktvérden for akutexponering kan dirfor vara for lang. Samtidigt kommer en viss
fordelning att ske mellan olika organ i kroppen dven vid en kortvarig exponering. Studier av
blyarbetare med mycket varierande exponeringstid visar pé ett svagt samband mellan
exponeringstid och halveringstid (O’Flaherty et al., 1982). Halveringstiden for bly for personer
exponerade en kortare tid (ménader) var i storleksordningen 20 till 60 dagar och den for
personer exponerande i decennier var mellan 20 och 130 dagar.

Uppgiften om en halveringstid for bly i blodet pa mindre &n en vecka forefaller vara en
underskattning och kan dérfor kraftigt underskatta riskerna med enstaka intag av stora méngder
bly. De biokinetiska modeller som finns framtagna for blyexponering, exempelvis IEUBK
(USEPA, 2021), ar framst inriktade pé kroniska intag av bly fran olika kéllor.

For att fa en uppfattning om den Gvre gransen for blys halveringstid har berdkningar gjorts
med IEUBK, som é&r en biokinetisk modell fér blyexponering (USEPA, 2021). [IEUBK beréknar
blodblyhalt efter vid en varierande subkronisk exponering (&rsbasis) fran olika kéllor. I
berdkningar har antagits att barn i olika aldrar (1 till 6 ar) exponeras for bly fran férorenad jord
under ett ars tid, och IEUBK har anvénts for att berdkna blodblyhalten under det ndstkommande
aret. Berdkningarna visar att halveringstiden ar ldgst om exponering sker i aldern 1 till 2 &r
(halveringstid ca 200 dagar) och 6kar sedan med dkande &lder till drygt 400 dagar om
exponering sker i dldern 5-6 ar. Detta &r i linje med de halveringstider som redovisas i
litteraturen med hénsyn till att halveringstiden kan vara lédngre for dldre barn.

Ett begrinsningsvérde for korttidsexponering pa 1000 mg/kg TS har berdknats utgdende fran
de minsta barnen (1-2 &r, vikt 10 kg, biologisk halveringstid 200 dagar). Aven om
halveringstiden ar langre for de lite dldre barnen &r begrinsningsvérdet hogre, ca 1500 mg/kg
TS, pé grund stérre kroppsvikt. Vérdet 1000 mg/kg TS motiveras ocksé av att det framst &r
mindre barn som har ett sddant beteende att de fér i sig storre mangder jord.



Skydd av grundvatten

Parametervardet i riktvirdesmodellen, haltkriterium for bly i grundvatten

| Cerit_gw | 0,0025 | mg/l

Grénsvérdet for bly i dricksvatten ér for ndrvarande 10 pg/l (Livsmedelsverket, 2021). Enligt
EU-direktiv 2020/2184 (EU, 2020) bor vérdet sdnkas till 5 pug/l. I forslag till nya
dricksvattenforeskrifter anger dven att grinsvardet 5 pg/l anvéndas senast 2026-01-01
(Livsmedelsverket, 2022). Haltkriteriet for grundvatten har satts till halva det nya foreslagna
gransvardet.

Skydd av markmiljo

De miljoriskbaserade riktvardena for bly baseras pa en sammanstéllning av befintliga underlag
for miljoriskbaserade vérden fran andra organisationer. For en definition av terminologin, se
Naturvardsverket (2009b). Omfattningen av befintliga underlag och metoder som har anvénts
vid riktvérdesframtagning sammanfattas i tabellen nedan.

I den forsta kolumnen anges de referenser som anvénts och vilken typ av riktvarde de avser.
I den andra kolumnen anges vérdet eller virdena som referensen anger. I den tredje kolumnen
ges for varje referens forst en kortfattad sammanfattning av vilken metod som anvints for att ta
fram vérdet. Den metod som vérdet baseras pa star forst. I de fall andra metoder anvints eller
andra virden har beaktats, sdsom skydd av landlevande djur eller faglar, redovisas dven dessa.
For att fullt ut forstd de anvinda metoderna hénvisas till mer detaljerade beskrivningar i
bakgrundsreferenserna. Den sista kolumnen ger en sammanfattning av storlek och bredd pa det
dataunderlag som anvints.
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Sammanstéllning av underlag till miljoriskbaserade riktvarden for bly

Referens Varde Framtagningsmetod Dataunderlag
(mg/kg TS) for markdata
RIVM MPA (RIVM, 55 Fordelningsmetod kan anvandas med data |Marklevande arter:
2001b, datasamman- for bada marklevande arter och 13 NOEC-varden
stallning 2000) markprocesser. HC5 fran férdelning for (22 observationer, 6
markprocesser ar 55 mg/kg. (90 % grupper)
konfidensintervall 29-90 mg/kg. Mikroorganismer:
HCS5 for marklevande arter &r 66 mg/kg. (90 [39 NOEC-varden
% konfidensintervall 20 — 136 mg/kg) (51 observationer,
12 processer)
RIVM SRC (RIVM, 580 SRA-vardet ar HC50 fran artkanslighets- Marklevande arter:
2001b, datasamman- fordelningen for marklevande arter; 13 NOEC-varden
stallning 2000) 490 mg/kg. (90 % konfidensintervall 270 —  |(22 observationer, 6
890 mg/kg). SRC-vardet tar hansyn till grupper)
bakgrundhalten av bly i jord, vilken i Mikroorganismer:
Nederlanderna anges till 85 mg/kg. 39 NOEC-vérden
HC50 fran artkanslighetsférdelningen for (51 observationer,
processer ar 520 mg/kg. (90 % konfidens- |12 processer)
intervall for ar 360-750 mg/kg).
CCME agricultural/ 70/300 |Marklevande arter: Férdelningsmetoden. 25 |Marklevande arter:
residential percentilen av NOEC/ECx data ar 46 NOEC/ECx-
(CCME 1999, 300 mg/kg. varden
beddmning 1997) Markprocesser: Geometriska medelvardet — |Markprocesser:
av LOEC data fér bade priméra och 11 LOEC-vérden
sekundara nivaer ar 723 mg/kg. :ﬂ%q\/i_am
Intag via jord och féda: Riktvarde ar oda.
70 mg/kg. Baserat pa tréskeleffektdos av 1.8 1? NOAEL/LOAEL-
mg/kg kroppsvikt och dag, vilket &r v?rden och 3 ECX'..
framtagen fran NOAEL data fran daggdjur vgrder?; 5 varden for
och faglar. Ingen sékerhetsfaktor anvéands. ??ggudjdur Of.h faal
Gransvardet for jordbruksmark ar baserat pa varden fortagiar.
intag via jord och foda.
Gransvardet for bostadsmark &r baserat pa
data fér marklevande arter:
CCME industrial 600 Fordelningsmetoden. 25 percentilen av ECx |Marklevande arter:
(CCME 1999, data fér marklevande arter ar 600 mg/kg. 28 EC-varden
beddmning 1997) Markprocesser: Geometriska medelvirde av [Markprocesser:
bade priméra och sekundara nivaer = 15 LOEC-vérden
843 mg/kg.
EPA EcoSSL, vaxter 120 Geometriskt medelvarde av MATC-varden = |5 MATC-varden
(USEPA, 2005) 115 mg/kg.
EPA EcoSSL, 1700 Geometriskt medelvarde av MATC-varden. |4 MATC-varden
evertebrater
(USEPA, 2005)
EPA EcoSSL, faglar 11 Gransvardet baserat pa insektsatande 106 NOAEL och

(USEPA, 2005)

faglar.

TRV-vardet = 1.63, baserat pa det hogsta
bundna NOAEL under det lagsta bundna
LOAEL*. Gransvardet ar halten i mark som
motsvarar TRV med hansyn till upptag i
féda, fédointaget samt jordintaget.

Ovriga faglar:

Vaxtatande faglar: 46 mg/kg

Koéttatande faglar: 510 mg/kg.

LOAEL varden
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EPA EcoSSL, daggdjur 56 Gransvardet baserat pa insektsatande 343 NOAEL och
(USEPA, 2005) daggdijur LOAEL varden
TRV-vardet (Toxicity reference value) =
4.7 mg/kg bw/dag, baserat pa det hégsta
bundna NOAEL under det lagsta bundna
LOAEL*. Gransvardet ar halten i mark som
motsvarar TRV med hansyn till upptag i
foda, fédointaget samt jordintaget.

Ovriga daggdijur: Vaxtatande daggdijur; 1200

mg/kg

Kéttatande daggdjur; 460 mg/kg.
ORNL daggmask 500 Lagsta LOEC 7 LOEC-varden
(USDoE, 1997a)
ORNL markprocesser 900 10-percentilen LOEC data, avrundat nedat. |36 LOEC-varden
(USDoE, 1997a)
ORNL vaxter (USDoE, 50 10-percentilen LOEC data, avrundat nedat. |17 LOEC-varden
1997b)

* Anvands eftersom geometriskt medelvardet av NOAEL-varden ligger hogre an det lagsta bundna
LOAEL-vardet. NOAEL- och LOAEL-varden ar "bundna" nar bade varden tas fram frdn samma dataset
(samma forsok).

Markmiljo, kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvardesmodellen, miljériskbaserade riktvarden for bly vid kénslig
markanvandning

| Exu | 200 | mg/kg TS |

Exw &r baserat pa datasammanstillningar fran RIVM (2001b), CCME (1999) och USEPA
(2005). Skydd av 25 % arter fran fordelningen av RIVM:s data for marklevande arter dr 225
mg/kg. Motsvarande skyddsniva for markprocesser dar 232 mg/kg. 25-percentilen av CCME:s
data for marklevande arter dr 300 mg/kg. Det foreslagna Exm vérdet ligger under 25-percentilen
av USEPA:s kombinerade datasammanstillning for véxter och evertebrater, dock ligger
USEPA:s Eco-SSL for vixter (120 mg/kg) under Exm, men skyddsnivén som antas vid
framtagning av Eco-SSL-virden dr hogre dn skyddsnivan for Exm. Det foreslagna Exm-vardet
ligger d&ven under 25-percentilen fran de kombinerade data fran USDoE.

Sédkerheten av riktvirdet beddms som hog eftersom dataunderlaget &r omfattande. Dock
indikerar sammanstéllningarna att vaxter kan vara en kanslig grupp.

Markmiljo, mindre kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvirdesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for bly vid mindre
kanslig markanvandning

| Ewkwm | 400 | mgkg TS |

Emkwm dr baserat pd datasammanstéllningar fran RIVM (2001b) och CCME (1999). Nivén for
skydd av 50 % av arter beréknat fran férdelningen av RIVM:s data for marklevande arter dr 490
mg/kg. Motsvarande skyddsniva for markprocesser ar 520 mg/kg. CCME:s riktvirde for mindre
kansliga markanvandningar ar 600 mg/kg och dr 25-percentilen av effektdata for marklevande
djur och vixter. 25-percentilen av effektdata for markprocesser ér 843 mg/kg.

Sédkerheten av riktvirdet beddms som hog eftersom dataunderlaget &r omfattande. Dock
indikerar sammanstéllningarna att vaxter kan vara en kanslig grupp.
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Hansyn till bioackumulering

Flera riktvdrden har tagits fram for skydd av faglar och ddggdjur vid oralt intag av bly via
foda och jord. CCME:s och USEPA:s riktvérden for skydd av ddggdjur och faglar vid intag av
bly via féda och direkt intag av jord ar ldgre dn riktvardet for marklevande organismer. Dessa
varden ar dock baserade pa toxicitetsreferensvarden som varierar over stora intervall och det
finns osdkerheter i berdkning av fororeningstransport i naringskedjan och intaget av
fororeningar via foda. Néar dessa tas fram utgdr man fran att djuren tar all sin foda fran ett
fororenat omrade. CCME:s riktvirde (70 mg/kg TS) ér framtaget fran NOEC-data for faglar och
daggdjur, utan sdkerhetsfaktor. USEPA:s EcoSSL-vérdet &r baserat pa insektitande daggdjur
och féglar, vilket bedoms vara mycket oséker. EcoSSL-virdena for vaxt- och kottitande
déggdjur och kottitande faglar (460 respektive 510 mg/kg TS) ligger dver Emxm-virden. Dock
ligger EcoSSL-vardet for vixtatande faglar under Exm (46 mg/kg TS). USEPA har anvint
forsiktiga toxicitetsreferensvirden (TRV), men de anvidnda virdena ligger i samma niva som
CCME:s TRV.

Riktvérdet for KM beddms ge liten marginal for skydd mot sekundéra eftekter for djur som
vistas eller soker foda pa det fororenade omradet och riktvéardet for MKM beddms inte ha nagon
marginal for djurarter som far en stor del av sin foda fran det fororenade omradet.

13



Bakgrundshalter i jord

Parametervardet i riktvardesmodellen, bakgrundshalt av bly i jord

| Cbc-nat | 20 | mgikg TS |

En sammanstéllning har gjorts av bakgrundshalter av bly i morén, sedimentjordar och
jordbruksmark. Sammanstéllningen baseras pa nationella och regionala studier av metallhalter i
morén utforda av Sveriges Geologiska Undersokning, SGU och Statens Lantbruksuniversitet,
SLU.

SGU har genomfort rikstdckande markgeokemiska karteringar dér geokemiska data
presenteras i percentiler (SGU, 2007a). Naturliga bakgrundhalter finns redovisade for
finfraktionen (<0,063 mm) av mordn (12 815 provpunkter) respektive for sedimentjordar
(<2 mm) (1 474 prover). Sedimentjordarterna domineras av leror. SGU har &ven presenterat
rikstéckande data for bakgrundshalter i morén baserat pa analyser frén sparade provrester fran
tidigare karteringsaktiviteter vid SGU, tillsammans med nya morénprov fran tidigare inte
undersokta omraden, totalt 2 578 moranprov (SGU, 2015a). Proven &r tagna fran C-horisonten
pa ett djup av ungefér 0,8 m didr morénen vanligen inte har storts av vittring. Sandig morén
dominerar, speciellt i omraden ovanfor hogsta kustlinjen, men kan variera fran lerig till grusig.

SGU har dven genomfort undersdkningar i titorter och dér analyserat ytjord (0 - 0,1 m) samt
djupare morin och sediment (se tabell nedan).

SLU:s undersokningar omfattar jordbruksmark (ca 4 000 provpunkter) (SLU 2007).

I tabellen nedan presenteras 10-, 50-, 70- respektive 90-percentiler av bakgrundshalten i
SGU:s geokemiska karteringar samt 10-, 50-, 75 och 90-percentil fran SLU:s undersdkningar i
jordbruksmark. Data &r redovisade for analyser utforda genom salpetersyralakning (7 M HNOs3)
och ICP-MS.

Generellt dr halterna hogre 1 sediment dn i morén och dven hdgre i den finkorniga morénen
(<0,063 mm) dn i den grovre (<2 mm). 90-percentilen for sediment ligger hogre dn 90-
percentilen for morén.

Bakgrundshalter varierar regionalt. 90-percentilen av bakgrundshalter varierar mellan 7,7
och 22 mg/kg TS i de regioner som SGU har kartlagt (SGU, 2004a; 2004b; 2005; 2006a; 2006b;
2007b; 2009a; 2009b; 2010a; 2015b). Antalet regionala prover som behandlats varierar mellan
ca 70 och 700 beroende pa respektive regions storlek.

I titorterna &r halterna i ytjorden hogre, framforallt sa finns det prover med mycket hoga
halter, vilket innebér att 90-percentilen avviker markant (SGU, 2007a; 2010a; 2014; 2015b.
Detta &r dock inte att betrakta som en naturlig eller diffus antropogen paverkan. De
undersokningar som gjorts i Stockholm och Goteborg visar inte pa signifikant hdgre halter i
djupare morin och sediment i titorter (SGU och J&W, 2001; SGU, 2010b).

Mitningarna i jordbruksmark (SLU, 2007) visar pa ndgot hogre halter 4n i morén och
sedimentjordar. Halterna skiljer sig dock mellan l4nen.

Parametervérdet i riktvirdesmodellen for bly har satts till 20 mg/kg TS, vilket ticker in
flertalet regioner i Sverige. I ytjord i titorter samt &ven morén och sedimentjordar i vissa delar
av Sverige kan bakgrundshalten, definierad som 90-percentil, vara hogre. Datakvalitet for
bakgrundshalter av bly bedoms vara god.
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Bakgrundshalter av bly i olika typer av jordar fran SGU och SLU

10- 50- 70- 90- Antal
percentil | percentil | percentil | percentil prov Referens

Rikstidckande
moran (<0,063 mm) 3,3 6,5 9,4 15,6 12815 |SGU, 2007a
sedimentjordar (<2 mm) 3,7 12,0 14,8 19,9 1474
moran (<0,063 mm) 5,0 9,6 12,9 19,8 SGU, 2015a
Jordbruksmark 16,0 21%* 26,0 4000 SLU, 2007
Lansvis variation (min-max) 5-18 9-26 11 - 30* 15-35
Regionalt
Vastra Svealand SGU, 2015b
moran (<0,063 mm) 3,3 5,4 6,9 10,6
sedimentjordar (<2 mm) 3,4 9,3 11,8 17,3
Ostra Milardalen med Stockholm SGU, 2007b
moran (<0,063 mm) 5,5 8,6 10,7 14,8 758
moran (<2 mm) 3,0 4,6 5,9 7,7 143
sediment (<2mm) 6,4 14,3 16,1 18,4 300
Falun-Gavle-Sala SGU, 2009a
moran (<0,063 mm) 5,8 8,5 10,6 16,3 709
Heby, Enkoping, Uppsala SGU, 2009b
moran (<0,063 mm) 3,4 7,2 17,5 22,1 698
Varberg-Lidkoping
moran (<0,063 mm) 2,6 10,9 12,7 15,2 483 SGU, 2006a
Orebro
moran (<0,063 mm) 3,4 7,2 10,5 22,1 479 SGU, 2005
Tatorter
Tatort riket, ytjord 18,9 42,3 SGU, 2010a
Malmé, Lund, Helsingborg SGU, 2010a
ytjord Malmo 16,1 31,0
ytjord Lund 23,0 41,5
ytjord Helsingborg 15,8 30,1
Goteborg J&W och
moran (<0,063 mm) 5,0 7,4 13,7 49 SGU 2001
sediment (<2mm) 2,2 8,6 19,1 79
ytjord (<2 mm) 9,8 25,2 72,0 130
Storstockholm SGU, 2010b
moran (<0,063 mm) 3,5 5,5 7,3 10,6 97
sediment (<2mm) 4,7 14,4 15,9 19,0 97
ytjord (<2 mm) 14,3 23,3 33,3 60,1 117
Urbant Karlstad SGU, 2014
ytjord (<2 mm) 5,3 11,6 17,5 33,9 306

* SLU anger 75-percentil
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Skydd av ytvatten

Parametervardet i riktvirdesmodellen, haltkriterium for bly i ytvatten

| Ccrit_sw | 0,5 | pg/l

Haltkriterium for ytvatten ar baserat pa avvikelse fran vanligt forekommande halter i svenska
ytvatten. Motivet till detta &r att en markant forh6jning av halten bly kan forvintas vara mycket
langvarig eftersom dmnet inte bryts ned. Riskerna med en permanent férhdjning av halterna i
akvatiska ekosystem 4r svéra att forutse, men en mattlig forhdjning av de halter som
forekommer idag innebér att sannolikheten for oacceptabla effekter &r liten.

En sammanstéllning har gjorts av bakgrundshalter av metaller i sjoar och vattendrag fran
SLU:s databank for sjoar och vattendrag. For sjoar kommer data ifrdn SLU:s riksinventering
(vattenkemi) fran ar 2005 och ar 2000. For vattendrag kommer data frin Milarens, Vitterns och
Vinerns tillfléden och samordnade recipientkontrollen (SRK) och databas Metaller Intensiv”
fran Stockholms universitet, Institutionen for tillimpad miljovetenskap (ITM numera ACES).

Antalet analyser som behandlats dr ca 1200 for riksinventeringen fran ar 2000 och ca 100 for
riksinventeringen fran ar 2005, ca 2100 fran Mailaren, Vinern och Vitterns tillfloden, ca 7200
analyser fran SRK och ca 2000 analyser fran ITM (Metaller, Intensiv). Vid tidserier (data fran
samma provpunkt pé ett flertal provtagningstillfille) har medianvérdet f6r provpunkten anvénts
i sammanstillningen.

En sammanfattning av de sammanstéllda data for blyhalter i sjoar och vattendrag visas i
tabellen nedan. Riktvérdet baseras pa tillskott till vanligt forekommande halter och ér vald som
skillnaden mellan medianvérdet och 90-percentilen.

Bly i vatten (ug/l), svenska sjéar och vattendrag

Pb

Medel 0,30
Min 0,01
10-percentil 0,03
25-percentil 0,07
Median 0,18
75-percentil 0,38
90-percentil 0,68
Max 7

Antal stationer 1388

Havs- och vattenmyndigheten gransvirde for kemisk ytvattenstatus dr 1,2 pg/l rdknats som
biotillgénglig halt (HaV, 2019). Biotillginglig halt 4r inte direkt métbar utan brukar berdknas
utifran &mnets kemiska egenskaper. For bly krdvs dven data for en del vattenkemiska parametrar
som kan variera mellan olika ytvatten. Havs- och vattenmyndigheten (2016) redovisar generiska
vérden for vad gransvérdet for biotillgénglig halt motsvarar i halt 16st bly. De generiska vérdena
for sjoar (2,8 pg/l) och vattendrag (2,5 pg/l) bedoms skydda 95 procent av alla svenska
vattenforekomster. De berdknade medianvérdena ar 12 respektive 13 pg/l. Det haltkriterium pa
0,5 pg/l som valts for berdkning av det generella riktvirdet for bly ar vésentligt ldgre 4n dessa
varden, vilket Gverensstimmer med utgangspunkten att ett fororenat omrade enbart ska bidra till
en mindre 0kning av halterna i ett ytvatten.
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