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Sammanfattning

| Saxnas, Mora kommun lag tidigare tva sagverk Stroms Sagverk och Saxvikens sagverk.
Omradet ar nu bebyggt med bostader med sammanlagt 172 boende, varav 4 personer ar under
18 ar. Marken &r kontaminerad med dioxin dar det i den ytliga jorden pavisats en halt av som
hogst 1 500 ng TEQ/kg pa den plats dar det tidigare funnits ett doppkar for traimpregnering.
Storsta tillskottet av dioxin till de boende sker till sma barn som kan &ta av den jorden med 9
pg TEQ/kg kroppsvikt for ett barn som vager 10 kg och vid ett intag av 120 mg/dag. Pa
lekytan blir motsvarande intag 0,2 pg per kg kroppsvikt. Motsvarande berékning for vuxna
ger ett bidrag pa 0,5 pg TEQ/kg kroppsvikt vid jordintag pa 50 mg/dag och en vikt pa 70 kg.
Hudupptaget till barn beraknas till 4,5 pg TEQ per kg och dag vid en markhalt pa 1 500 ng
TEQ/kg. Vid bad i Saxviken kan ett litet barn som mest fa ett intag via munnen av
sedimentkontaminerat badvatten pa 0,2 - 2 pg TEQ per kg och en vuxen fa ett tillskott pa 0,03
- 0,3 pg TEQ per kg raknat pa den hogsta sedimenthalten pa 41 ng TEQ/kg. Nagot dosbidrag
fran lokalproducerade livsmedel eller dricksvatten ar inte aktuellt.

Vi gor bedémningen att for vuxna som bor i omradet utgor inte boende intill den
kontaminerade marken nagon halsorisk. Men for sma barn (<10 kg) som dagligen kan fa i sig
jord via munnen kan det daremot finnas en héalsorisk pa den hogst kontaminerade marken dar
tolerabelt dagligt intag (TDI, 2 pg TEQ per kg kroppsvikt) riskerar att éverskridas. Hudupptag
via sedimentblandad kallsup skulle kunna innebéra att TDI dverskrids vid badtillfallet, men
eftersom det inte ar troligt att bad sker dagligen utan bara under hogst nagra manader, gor vi
bedémningen att det inte utgor en halsorisk. Badvattnet i sig utgor inte nagon halsorisk
avseende dioxin.



Bakgrund

| Saxnéas (Saxvikens udde), Mora kommun Iag tidigare tva sagverk Stroms Sagverk (1920-
1970) och Saxvikens sagverk (1892-1978). Korsnas AB hade ocksa kontor pa Saxvikens udde
(Figur 1 b). Omradet ar nu bebyggt med bostader. Fyra studier har undersokt marken pa
Stroms sagverksomrade (Eriksson M, 2012a, Eriksson M, 2012b, Lundgren N, 2013a,
Lundgren N, 2013b) och en markundersokning har gjorts pa Saxvikens sdgverksomrade
(Lidén PO, 2012). Undersokningarna har pekat ut dioxiner i marken som de &mnen som kan
bedémas utgdra den storsta risken for negativa halsoeffekter pa manniskor boende i omradet.
Pentaklorfenol har anvéants for att impregnera virket via doppning och eventuell besprutning
och har efterlamnat dioxiner i marken, med hogst halter dér de tidigare doppningskaren var
lokaliserade. Dioxiner kan finnas som fororening i pentaklorfenol, men kan dven bildas via
mikrobiell nedbrytning i marken av pentaklorfenol.

Figur 1. a) Bild 6ver omradet Saxnas idag b) Karta som anger granserna for de tidigare
Foto: www.hitta.se verksamhetsomradena (Eriksson M, 2012b)

Miljokontoret i Mora har gett Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset i uppdrag att
utreda de potentiella halsokonsekvenserna for de boende i omradet. Utredningen omfattar
darfor exponeringsvagar inklusive intagsberékning enligt en s.k. "vérsta fall” berakning,
identifiering av kénsliga grupper samt sétta resultaten i jamforelse med andra kallor for
dioxinexponering.

Syfte
Overgripande miljomedicinsk beddmning for de boende i omradet.

Dioxiner och héalsoeffekter

Dioxiner &r ett samlingsnamn for en stor grupp kemiska &mnen med likartade toxikologiska
egenskaper. Till gruppen dioxiner réknas polyklorerade dibensoparadioxiner (PCDD) och
polyklorerade dibensofuraner (PCDF), som ofta skrivs ihop som PCDD/F. PCDD och PCDF
bildas som fororeningar vid tillverkning och anvéndning av andra kemikalier och har i sig sjélva
aldrig tillverkats kommersiellt. Vissa polyklorerade bifenyler (PCB) har liknande egenskaper och
kallas darfor dioxinlika PCB.



Ungefar 30 av de 419 beskrivna dioxinliknande foreningarna (kongener) betraktas som toxiska
med 2,3,7,8-tetraklordibensoparadioxin (TCDD) som den mest toxiska (WHO, 2010).
Eftersom de olika dioxinerna ofta férekommer samtidigt och for att kunna géra en samlad
halsoriskbedomning uttrycks den samlade dioxinlika effekten som ett index i enheten toxiska
ekvivalenter (TEQ) (Van den Berg M, 2006). De 17 mest toxiska kongenerna liknar varandra
genom att de alla innehaller 2 bensenringar och ar klorerade i atminstone 2,3,7,8-positionerna och
dessa analyseras rutinmassigt. Varje dioxin kan darmed klassificeras, i fallande ordning, utifran
sina toxiska egenskaper relativt 2,3,7,8-TCDD som far faktorn 1 (Van den Berg M, 2006)

Forutom som fororening i andra kemikalier bildas dioxiner vid forbranningsprocesser (> 200 °C)
som vid sopférbranning, men kan ocksa forekomma i rokgaser fran pappersindustri eller stalverk.
Sedan mitten av 1970-talet har halterna av dioxiner och dioxinlika PCB avsevért minskat i naturen.
Bada amnena ar emellertid svarnedbrytbara och ansamlas i levande organismer med hogst halt i
fet fisk, kott, mjolk och &gg. Intag via maten star for mer an 90% av det totala intaget
(Miljohélsorapport, 2013). Halterna av dioxiner och PCB i livsmedel har dock minskat tydligt
sedan ar 1999 (Livsmedelsverket, 2012). | genomsnitt &r intaget av dioxinlika &mnen hos vuxna i
den svenska befolkningen cirka 0,6 pg TEQ per kg kroppsvikt och dag, motsvarande 42 pg TEQ
per dag for en person pa 70 kg. Barn har ett hogre intag an vuxna, dar ammande spadbarn har den
hogsta exponeringen. Storkonsumenter av fet fisk fran Ostersjon, Vanern och Vittern har den
hogsta exponeringen bland vuxna (Miljohalsorapport, 2013). Dioxiner lagras i kroppens fett och
utséndras mycket langsamt vilket gor att halterna i kroppen 6kar med aldern.

Hélsoeffekter av dioxiner ar relativt val kédnda vid hog exponering, medan kunskapen om
effekterna pa manniskan vid lagdosexponering ar mer begransad. | djurforsok har exponering for
laga doser av dioxinlika amnen visat framforallt fortplantnings- och utvecklingsstdrningar samt
forsamrat immunfdrsvar. Liknande effekter har dven observerats hos barn som exponerats under
foster- och nyfoddhetsperioden, till exempel 1ag fodelsevikt, svarigheter med inlarning och
motorik, 6kad infektionskanslighet. Hos vuxna har man i nya befolkningsstudier kunnat visa
samband mellan exponering for dioxinlika &mnen och okad risk for aderforkalkning, hogt
blodtryck och forhojda kolesterolnivaer, samt insjuknande i hjartkarlsjukdom (Miljchalsorapport,
2013). Varldshalsoorganisationens forskningsorgan International Agency for Research on Cancer
har Kklassificerat dioxinlika &mnen som cancerframkallande (IARC, 2012).

Europeiska unionens sammanlagda riskbeddmning av dioxinlika &mnen har lett fram till ett
tolerabelt dagligt intag (TDI) for dioxiner pa 2 pg TEQ per kg kroppsvikt (EU, 2001). TDI &r
ett halsobaserat riktvarde under vilken niva inga hélsoeffekter bedoms uppkomma och vid
denna eller lagre niva anses risken for att foster ska kunna ta skada som forsumbar. Av
kvinnor i fertil alder exponeras 5-10% for nivaer éver TDI (Miljchalsorapport, 2013).
Sékerhetsmarginalen &r darmed liten for vissa sérskilt utsatta grupper. Eftersom det
genomsnittliga dagliga intaget av dioxiner for vuxna i Sverige, enligt Livsmedelsverket, ar 0,6
pg TEQ per kg bedoms risken for huvuddelen av befolkningen som liten, men for att undvika
varaktig hdg exponering for dioxinliknande &mnen har Livsmedelsverket infort
kostrekommendationer for riskgrupper som kvinnor i barnafédande alder och smabarn.

Befolkningsdemografi i omradet
| omradet for Stroms sagverk finns idag 46 boende pa 28 adresser, dar de flesta ar kring 60-70
ars aldern och tva personer ar under 18 ar.

| omradet for Korsnas ABs verksamhet finns 10 boende pa 6 adresser, dar de flesta ar kring
60-80 ars aldern och inga personer under 18 ar.



| omradet for Saxvikens sagverk finns 50 boende pa 32 adresser, dar de flesta ar kring 50-70
ars aldern och tva personer ar under 18 ar. Dessutom finns ett dldreboende med 66 boende dar
de flesta &r kring 70-90 ars aldern. Det innebar att inom omradet bor sammanlagt idag 172
personer, varav 4 personer ar under 18 ar.

Dioxinmatningar

Dioxiner i prover fran mark, ytvatten, grundvatten och sediment har analyserats i omradet
Saxnas. Markprover har tagits pa olika djup. Vid vara intagsberakningar har vi dock bara
utgatt fran dioxinhalter som patraffats i ytjorden (0-0,6 m), dvs den jord som ér tillganglig for
maéanniskor. Dioxinhalten PCDD/F i jord och sediment anges i toxiska ekvivalenter, TEQ/kg
torrsubstans (TS) och for vatten i TEQ/liter. Halterna i métrapporterna anges i ”lower-bound”
och upper-bound”, dar "lower-bound” ar halter som pavisades i provet. ”Upper-bound” ar
summan av halva rapporteringsgransen + halterna av pavisade dioxiner. "Upper-bound”
halten ar darmed en "varsta-fallet”-halt och ett matt pa hur bra den kemiska analysen &r. Vi
har anvant de rapporterade “upper-bound” véardena for vara intagsberakningar (Figur 2).

Hogst halter i ytlig jord (Figur 2) patraffades i tre punkter vid tidigare lage for
doppningskaren pa omradet for f.d Stroms sagverk. Numera ligger dessa punkter i
bostadsomradet och angransande parkmarken: 1T1 (57 TEQ ng/kg), 1T2 (310 TEQ ng/kg)
och 1T39 (1 500 TEQ ng/kg) samt utanfér omradet for doppningskaren i 1T13 (610 TEQ
ng/kg) (Lundgren N, 2013b). | omradet for Saxvikens sagverk uppmattes halter i ytjorden
pa "lekytan” 37 TEQ ng/kg (Lidén PO, 2012).
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Figur 2. Analyserade provernas placering i omradet i ng TEQ/kg jord TS. Foto: www.hitta.se

Provtagningar i grundvatten har visat 3,5 -12 pg TEQ/liter (Lundgren N, 2013b). Inga prover
pa ytvatten i Saxviken har analyserats, da stora mangder vatten behdvs for att na laboratoriers
rapporteringsgrans. Dioxiners I6slighet i vatten ar lag och spridning sker till storsta delen via
partiklar. Darfor har tre sedimentprover tagits i sjon Saxviken och halterna Iag mellan 13 och
41 ng TEQ/kg TS (Eriksson M, 2012a, Lundgren N, 2013b).

Dioxinhalten har matts i 20 abborrar fran Saxviken och halten underskred detektionsgransen i
ett samlingsprov (Lundgren N, 2013b).



Intagsberakningar

Naturvardsverket har tagit fram modeller for hur méanniskor kan exponeras for fororeningar pa
fororenad mark, och da har vi anvant kanslig mark (KM) som galler for boende pa omradet,
se Figur 3 (Naturvardsverket, 2009a,b). Vi har baserat vara platsspecifika intagsberakningar
pa denna modell, kompletterat med exponering via badvatten och kvantifierat varje
exponeringsvag enligt nedan och med en sammanstallning i Tabell 1.
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Figur 3. Naturvardsverkets modell som géller exponeringsvéagar fran jord som kan paverka
méanniskors halsa (Naturvardsverket, 2009a,b).

- Intag av jord via munnen

Enligt Naturvardsverkets exponeringsmodell 1; intag av jord, s& gors ett antal antaganden som
anvants i berakningarna, Figur 3. Sma barn har ett naturligt beteende att stoppa fingrar eller
foremal i munnen, vilket ar mest frekvent for barn under 2 ar. Ett langtidsgenomsnitt for intag
av jord hos sma barn kan beréknas till 120 mg/dag. Vissa barn har extra stor benagenhet att
stoppa jord i munnen (pica-beteende) nar de ar sma, vilket skulle kunna innebéra att ata 5
gram jord vid enstaka tillfallen, ett "varsta fall scenario” (Naturvardsverket, 2009b). Vi har
vidare gjort antagandet att biotillgangligheten &r 50% for alla kongener vid intag av jord
(Naturvardsverket, 2009a).

Om ett barn vistas en dag pa den yta i omradet déar hogsta dioxinhalten pa 1 500 ng TEQ/kg
uppmiattes kan upptaget av dioxin uppga till 180 pg/120 mg jord per dag. Detta motsvarar 9
pg TEQ/kg kroppsvikt om barnet vager 10 kg. Om vi istallet gor motsvarande beréakning med
det uppmatta vardet i punkten lekytan pa omradet for f.d Saxvikens sagverk, med halten 37 ng
TEQ/kg (Lidén PO, 2012), sa blir det berdknade intaget 0,2 pg per kg kroppsvikt for ett barn
som véger 10 kg och vid ett intag av 120 mg/dag.

Vid ett enstaka hogt intag av 5 g jord hos ett litet barn som véger 10 kg, med stor benégenhet
att stoppa jord i munnen, skulle intaget som hdgst bli 375 pg TEQ per kg (1T39).

| motsvarande berakningar for vuxna (70 kg) som far i sig 50 mg av denna jord/dag da skulle
exponeringen vid hdgsta jordhalten (1T39) kunna bli 0,6 pg TEQ per kg kroppsvikt.



- Intag av badvatten via munnen

Intag av dioxin kan ske via sediment genom en kallsup vid bad. Antag att en kallsup &r 10 ml
och innehaller 1-10% sediment i vattnet, vilket skulle motsvara ett intag av 0,1 - 1 g sediment
som innehaller 41 ng TEQ/kg, som ar provtaget i Saxviken 40 meter fran land (Lundgren N,
2013Db). For barn kan tillskottet darigenom bli, om man rdknar med 50% biotillgédnglighet via
mag-tarmkanalen, 0,2 — 2 pg TEQ per kg och for en vuxen blir motsvarande vérde 0,03 - 0,3
pg TEQ per kg kroppsvikt.

- Inandning av damm/angor

Bidraget till exponering for dioxiner fran jord via inandning av partiklar genom torrt damm
som virvlar upp fran marken skulle bli forsumbart da mangden damm som man skulle fa i sig
via nasan ligger langt under de 120 mg/dag som ett barn far i sig via munnen och
absorptionen i nasan troligen ar Iag (Naturvardsverket, 2009b).

- Hudupptag fran jord

Berakningarna har gjorts enligt Naturvardsverkets exponeringsmodell 2: hudkontakt, Figur 3.
Tillgangligheten for absorption via hudkontakt har visat sig vara lag for dioxiner, ungefar 3%
av jord som deponerats pd huden (Naturvardsverket, 2009a,b). Barnaktiviteter kan ge en
exponering av 2 000 mg/m?. Vi har raknat med en exponerad hudyta hos barn p& 0,5 m% D&
blir hudupptaget vid maxvérdet i ytjorden (1 500 ng TEQ/Kg) for ett 10 kg barn 4,5 pg TEQ
per kg respektive 0,1 pg TEQ per kg vid lekytan.

- Hudupptag fran badvatten

Nar man anvander Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark i utredningen
av ett fororenat omrade, bér man beakta att de inte ar direkt anvandbara for andra typer av
fororenade medier sasom sediment. Av denna anledning har vi bedomt att inte géra nagon
berdkning for hudupptag fran sedimentblandat badvatten. Badvattnet i sig ar inte analyserat
varfor berékningar inte gjorts for det eventuella (och i sa fall) minimala hudupptaget.

Tabell 1: Berdknade intag av dioxiner fran fororenad mark och sediment hos barn och vuxna

Barn Vuxna

Exponerings
Vag Lekyta® 1T39° Sediment® 1T39° Sediment®
Mun Jord

Dagligt 0,2 9 0,5

Enstaka 9 375 53

Vatten

Badvatten ej berdknat ej berdknat

Kallsup 0,2-2 0,03-0,3
Inandning Partiklar forsumbar | férsumbar forsumbar
Hudupptag | Jord 0,1 4,5 0,6
% Lekyta 37 ng TEQ/kg TS

1739 1500 ng TEQ/kg TS

“Sediment i Saxviken 40 meter fran land 41 ng TEQ/kg TS
Halterna ar utryckta i pg TEQ per kg kroppsvikt.

Fetmarkerade dioxinvarden 6verstiger tolerabelt dagligt intag, TDI.




- Intag av dricksvatten
Spridning fran grundvatten till dricksvatten tas inte upp i berdkningen, da dricksvattnet i
omradet &r kommunalt vatten, som kommer fran en dricksvattentékt norr om Mora.

- Intag av vaxter och fisk

Intag av vaxter i form av gronsaker och bar ar forsumbar, da inga tradgardsodlingar
forekommer i omradet. Féroreningar som sprids fran omradet till sjon kan tas upp av fiskar i
viken och kan na ménniskor via intag av fisk. Vid analys av fisk (samlingsprov av 20
abborrar) fran Saxviken har man inte kunnat pavisa nagra dioxinhalter och darfor har inte
dioxinexponering fran fisk i omradet tagits med i berakningen av dioxinintaget (Lundgren N,
2013a).

Diskussion

De hdgsta dioxinhalterna i marken i Saxnés ar relativt hoga 1 500 ng TEQ/kg och 6ver
riktvardet for kanslig markanvandning pa 20 ng/kg TS (Naturvardsverket, 2009b), men lagre
an man sett i fororenad mark pa andra sagverksomraden i Sverige, med maximala markhalter
pa 5 400 ng/kg i Fagersanna, Vastra Gotaland (Almerud P och Sandén H, 2013) och 110 000
ng TEQ/Kg i Kramfors, Vsternorrland (Aberg A, 2010). Uppmatta dioxinnivéer i
grundvattnet i Saxnas (3,5 — 12 pg TEQ/liter) ligger betydligt under hégsta dioxinhalten
uppmaétt i Kramfors p& 800 pg TEQ/liter (Aberg A, 2010). Sedimentprover fran botten av
Saxviken ligger i samma niva som fyra referensstationer i Bottenhavet 10-40 ng TEQ/kg
(Malmaeus M, 2012).

Vara intagsberakningar visar att exponeringen ar hogst for sma barn till féljd av att de kan fa i
sig jord via munnen. Vuxna far regelbundet i sig mindre mangder jord per dag, &n sma barn.
Varken barn eller vuxna exponeras for dioxin fran lokalproducerade livsmedel eller via
dricksvattnet i Saxnasomradet. Enstaka hoga exponeringar kan uppsta vid storre jordintag for
barn och for barn och vuxna vid kontakt med sedimentblandat badvatten (via kallsup). Som
jamforelse beraknades exponeringen for dioxin till vuxna boende kring ett sagverk i Kramfors till
1,7 pg TEQ per kg kroppsvikt och dag, med ungefar halften av dosen fran livsmedel producerade i
omradet. Dioxindosen till barn i omradet beraknades daremot inte (Aberg A, 2010). | en rapport
fran Vastra Gétalands miljomedicinska centrum kunde man inte utesluta att sma barn, genom
jordintag, kunde utsattas for en halsorisk pa omraden med ytliga koncentrationer i jordproverna pa
5400 ng TEQ/kg (Almerud P och Sandén H, 2013). Pa ytor dar ytligt jordprov lag runt 100 ng
TEQ/kg bedomdes att sma barn som vistades pa dessa ytor kunde fa en o6nskad extra dos av
dioxin genom jord i munnen, men att det inte utgjorde nagon halsorisk. Vid intagsberakningarna
som gjordes av Almerud antog man en absorption pa 100% i mag-tarmkanalen.
Overslagsberikningar vid bad i omradet gjordes dven och visade att man kunde f& i sig en
odnskad extra dos av dioxin om vattnet & grumlat med sediment fran sjcbotten. Eftersom
man troligen inte badar i dessa vatten varje dag, bedémdes det genomsnittliga extra bidraget
fran bad som mycket lagt och darmed inte utgérande nagon halsorisk (Almerud P och Sandén
H, 2013).

Samtliga vara berdkningar pa dioxinbidraget fran den férorenade marken for de boende i
Saxnés ar sannolikt en dverskattning. Ytorna néra bostéderna ar grasbevuxna och
jordkontakten ddarmed begransad. Dessutom ar absorptionen vi antagit sannolikt nagot
overskattad, bade i mag-tarmkanalen och genom huden. | vara berakningar har vi antagit att
absorptionen i mag-tarmkanalen ar 50%, medan rapporten fran Vastra-Gotaland (Almerud P



och Sandén H, 2013) har anvéant 100%, vilket innebar att vid jamforelse sa ligger deras varden
nagot hogre an jamférande vérden i denna rapport. Intaget av sediment som kallsup ar
sannolikt ocksa overskattade atminstone vad galler barnen. Badvattnet, utan
sedimentinblandning, ar visserligen inte analyserat, men det dr osannolikt att det skulle vara
kontaminerat med dioxin eftersom losligheten i vatten ar mycket lag. Ett enstaka intag av jord
upp till 5 gram av den hdgst kontaminerade marken ger ett mycket hogt tillskott, men sett ur
livstidsexponeringen for dioxin via vara livsmedel kan det betraktas som litet. Som en
jamforelse kan namnas att en vuxen portion med strémming (120 gram) innehaller 312 pg
TEQ, utifrdn medianvardet i stromming fran Ostersjon péa 2,6 pg PCDD/F TEQ/g (Ankarberg
E, 2007). Denna vuxen portion stromming motsvarar ett extra intag av 4,5 pg TEQ per kg
kroppsvikt.

Riskbeddmning i fallet Saxnas

For vuxna som bor i omradet utgor inte boende intill den kontaminerade marken nagon
hélsorisk, men for mindre barn som dagligen kan fa i sig jord via munnen kan det finnas en
halsorisk pa den hogst kontaminerade marken dar TDI riskerar att 6verskridas. Pa lekytan
overskrids visserligen inte TDI for sma barn som svaljer kontaminerad jord, men utgor ett
odnskat extra bidrag, till det dagliga intaget av dioxin som vi far i oss via maten. Kontakt med
sediment i sjon genom sedimentblandad kallsup skulle kunna innebéra att TDI éverskrids vid
badtillfallet for sma barn, men eftersom det inte &r troligt att bad sker dagligen utan endast
under nagra manader under dret, gor vi bedémningen att det inte utgér en halsorisk.
Badvattnet i sig anser vi inte utgor nagon hélsorisk avseende dioxin.
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