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SAMMANFATTNING

Syfte och bakgrund:

Denna rapport utgdr del 2 av en forstudie utford pa uppdrag av SGU och samfinansierat av Lansstyrelserna i
Kalmar och Kronobergs lan. Forstudiens syfte ar att undersoka hur orala biotillganglighetstester kan
anvandas vid riskbeddomningar av fororenad jord i Glasriket — ett omrade i Smaland med lang historia av
glasproduktion och dar marken vid de aktuella glasbruken ofta ar férorenad av metaller som arsenik (As), bly
(Pb), kadmium (Cd) och antimon (Sb). Malet ar att ta fram vagledning och rekommendationer for hur
resultaten fran saddana tester kan tolkas och anvandas.

Metodik:

Studien bygger pa laboratorieanalyser av jordprover fran fyra olika glasbruksomraden (Berghem, Hjertsjo,
Flygsfors, Orrefors (del av)). Totalt har 50 jordprover analyserats med Unified BARGE Method (UBM), ett
standardiserat in vitro-test som simulerar mag-tarmkanalens milj6 for att uppskatta hur stor andel av
metallerna som potentiellt kan tas upp av kroppen vid oralt intag av jord. Resultaten har jamférts med
tidigare studier vid glasbruk, andra branschobjekt och med Naturvardsverkets riktvarden fér férorenad mark.

Resultat:

Halter av arsenik, bly, kadmium och antimon i jord 6verskrider regionala bakgrundshalter och i manga fall
aven riktvarden for kanslig och mindre kanslig markanvandning.

Bioldsligheten (vilken ar en proxy for biotillganglighet) av de aktuella metallerna varierar dels inom ett
glasbruksomrade, dels mellan glasbruksomraden. Foér arsenik finns ett samband mellan hég halt och hog
biol6slighet, medan det for bly, kadmium och antimon visat sig vara svart att finna tydliga samband.

Slutsatser och reckommendationer:

Med orala biotillganglighetstester, sarskilt UBM, kan platsspecifika och mer realistiska underlag fér
riskbeddmning an generella antaganden tas fram. For arsenik, kadmium och antimon ar biotillgangligheten
ofta lagre @n de generella antaganden som anvands i Naturvardsverkets modell, vilket kan nyansera riskerna
och leda till justerade riktvarden samt minska behovet av sanering. For bly ar resultaten i linje med
nuvarande antaganden.

En rekommenderad omfattning av UBM-tester vid ett glasbruksobjekt bedéms vara mellan 5-15 tester,
fordelat pa olika materialtyper och féroreningsnivaer. Metod for uttag av prover och bedémning av
biotillganglighet bor ske i samforstand med tillsynsmyndigheter och vara transparent.

Implementering av biotillgénglighetstester kan leda till mer proportionerliga atgarder, minskade
avfallsmangder och béattre resursanvandning vid sanering av glasbruksomraden.
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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAG OCH SYFTE

Sveriges geologiska undersékning (SGU) har gett WSP Sverige AB (WSP) i uppdrag att utféra uppdraget
Biotillganglighet i glasriket — Forstudie del 2. Projektet ar samfinansierat av Lansstyrelserna i Kalmar och
Kronobergs lan.

Forstudien ar uppdelad i tva delar dar del 1 genomférdes under 2023 och 2024 (Kemakta konsult, 2024).
Syftet med projektet ar att besvara féljande fragor:

e Pa vilket satt kan orala biotillganglighetstester tillampas vid utredningar i Glasriket och hur ska
resultaten tolkas?

e Vilken omfattning av orala biotillganglighetstester kravs for att det ska vara representativt for ett
fororenat omrade i Glasriket?

e Vilken oral biotillganglighet av metaller (framst Pb, As, Cd) kan man férvanta sig i Glasriket och
hur varierar den? Om det ar en variation, vad beror den pa?

e Kan nagra generella slutsatser dras avseende oral biotillgénglighet av metaller i Glasriket?

e Kan generella rekommendationer tas fram fér anvandningen av orala biotillganglighetstester vid
riskbedémningar i Glasriket?

Malet med studien ar ett vagledande dokument avseende biotillganglighet i glasriket i allmanhet och
anvandandet av UBM (Unified BioAccessibility Research Group of Europe Method) ISO EN 17924:2018 i
synnerhet.

Oral biotillganglighet av metaller ar ett komplext @mnesomrade och de faktorer som paverkar bioldsligheten
ar inte helt kdnda i dagslaget. Da det saknas officiella vagledningar for hur det orala biotillganglighetstestet
UBM ska utvarderas eller appliceras i halsoriskbeddémningar behdver processen och de antaganden som
gjorts redovisas pa ett transparent satt och i samférstand med tillsynsmyndigheter och 6vriga aktérer for
aktuella projekt.

| denna rapport ges en rekommendation pa arbetssatt som forst presenterats i (Billmann, o.a., 2025;
Billmann, 2024) vilket ar ett arbetssatt som ar nara beslaktat med USEPAs metod for in vitro
biotillganglighetstester (USEPA, 2007; USEPA, 2021A; USEPA, 2021B).

Foéreliggande rapport ska kunna anvandas som stéd vid bedémningar och tolkningar vid framtida arbete i
Glasriket avseende oral biotillganglighet av metallféroreningar.

1.2 LASANVISNING

Till rapporten ligger tva underlagsrapporter:

¢ Underlagsrapport 1: Nuvarande kunskapslage och biotillganglighet i Naturvardsverkets
berakningsmodell
e Underlagsrapport 2: Resultat och statistisk analys av oral biotillganglighet i glasriket

Rekommendationerna i foéreliggande rapport ar avsedda att lasas tillsammans med underlagsrapporterna, da
det ar viktigt att forsta hur biotillganglighet fungerar och appliceras idag for att kunna anvanda
rekommendationerna pa ett korrekt satt.
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2 BAKGRUND

Glasriket i Smaland bestar av fyra kommuner; Uppvidinge och Lessebo i Kronobergs Ian samt Nybro och
Emmaboda i Kalmar Ian. Under de senaste 250 aren har omradet varit Sveriges centrum for glasblasning
och glastillverkning. Sammanlagt har ca 60-70 glasbruk funnits inom glasriket (studiohyttor ej inrdknade).

| Sverige har det totalt funnits ca 200-250 glasbruk (studiohyttor exkluderade) (Brukshistoria, 2023). Det
betyder att ungefar ca 25-30% av Sveriges glasbruk finns, eller har funnits, i glasriket i Smaland. Den
kemiska miljon vid ett glasbruk har varit mycket komplex, dar exempelvis arbetare vid de historiska
glasbruken har exponerats av en blandning av kemiska produkter och féreningar, av vilka kan innebéra
negativa halsoeffekter. Exempel pa sadana halsoeffekter hos tidigare glasbruksarbetare ar 6kad risk for
mag-, lung- och koloncancer samt olika hjartkarlsjukdomar (Wingren & Axelson, 1987). P4 manga tidigare
glasbruksomraden finns det fortfarande lamningar och rester fran tillverkningen kvar.

Fororeningar i jord och grundvatten vid aldre glasbruksomraden ar framfér allt olika metaller och metalloider.
| denna rapport bendmns metaller och metalloider fortsattningsvis nagot forenklat for "metaller”.

Vid glasproduktion har tillgang till rinnande vatten varit viktig, vilket gjort att manga glasbruk ofta ar
lokaliserade vid vattendrag. Fororeningar pavisas darfor aven i sediment och ytvatten i glasrikets stora
vattendrag - Ljungbyan, Lyckebyan, Alsteran och Ronnebyan. | EBH-stédet (Lansstyrelsernas nationella
databas for fororenade omraden) listas omkring 70 glasbruksrelaterade objekt som potentiellt férorenade i
glasriket. Av dessa ar cirka 40 tilldelade riskklass 1 eller 2 (hdg prioritet) (Lansstyrelsen i Kronobergs lan,
2001). Av cirka 70 glasbruksrelaterade objekten ar nio atgardade eller dar atgarder har pabdérjats, se Figur 1.

RISKKLASS

@ Riskkless 1 (29)

@ Riskklass 2 (7)
Riskklass 3 (17)
Riskklass 4 (2)

A\ Identifierad (10)

* Atgard initierad / slutford (9)

Figur 1 Kartbild 6ver glasrikets granser och upptagna glasbruksobjekt i Lansstyrelsernas EBH-st6d. Antalet objekt i
respektive riskklass och skede anges inom parentes. ©Lantmateriet.
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| takt med att undersékningsarbeten vid glasbruksobjekt inom glasriket har fortskridit har ocksa
analysmetoderna utvecklats. Ett exempel pa detta ar att det sedan 2018-2019 blivit allt vanligare att
understka fororeningars orala biotillganglighet med hjélp av sa kallades UBM-analyser (Unified BARGE
Method). UBM anvénds i syfte att kunna goéra platsspecifika beddmningar avseende metallers orala
biotillganglighet d& generella antaganden ansetts vara allt for konservativa. Fér konservativa bedémningar
riskerar att leda till omotiverat héga stallda saneringsmal, mer jordmassor som laggs pa deponi tillsammans
med hdga kostnader. Det finns saledes flera relevanta skal till att understka den platsspecifika orala
biotillgangligheten vid ett fororenat omrade.

Genom att ta hansyn till oral biotillganglighet, dvs hur stor den interna exponeringen ar (dos), till skillnad fran
extern exponering (halt i prov), kan rimligare halsoriskbedémningar goras.

3

3.1

3.2

SLUTSATSER FRAN UNDERLAGSRAPPORTERNA

GENERELLT OM MARKEN PA ETT GLASBRUKSOMRADE

Marken vid undersokta glasbruksomraden bestar framst av heterogena fyllnadsmassor. Skillnaderna
i fyllnadsmassornas karaktar kan vara stora dels inom ett bruksomrade, dels mellan omraden.
Exempel pa typomraden vid manga glasbruk ar generell bruksmark, utfyllnadsomraden och
vatmarks-, torvmarksomraden.

Marken vid understkta glasbruksomraden ar férorenad av bla. arsenik, barium, kadmium, koppar,
bly, zink, antimon samt av kalcium, mangan, natrium, strontium och svavel. Detta ar forvantat
baserat pa de ravaror och handelsprodukter som ingatt i glasproduktion.

Marken vid glasbruksomraden &r dvermattad av kalciumféreningar. Overmattnaden “konkurrerar” ut
andra naringsdmnen vilket kan ha negativ paverkan pa markekosystemet.

Metaller som aluminium, jarn, kalium och magnesium pavisas i laga halter i relation till regionala
bakgrundshalter i moran.

TILLAMPNING OCH TOLKNING AV ORALA
BIOTILLGANGLIGHETSTESTER VID GLASBRUKSOMRADEN

Orala biotillganglighetstester, sarskilt UBM (Unified BARGE Method), kan anvandas for att bedéma
hur stor andel av metallerna arsenik, bly, kadmium och antimon i jord som har potential att tas upp
av kroppen via oralt intag.

o For bedémning av langsiktiga halsorisker (via oralt intag av jord) genom att berdakna
platsspecifika riktvarden.

o F&r beddémning av akuttoxicitet och korttidsexponering genom att berakna platsspecifika
riktvarden.

Resultaten av UBM bér tolkas som en proxy for den maximala mangd metall som kan I6sas ut i mag-
tarmkanalen, dar varden fran UBMgastric-fasen generellt &r mest konservativa.

Anvandningen av orala biotiliganglighetstester ger en platsspecifik bedomning av det potentiella
upptaget av metaller vilkken bedéms vara mer realistisk 4n de generella antagandena for fbioor.

Funktionerna som styr biotillgangligheten ar mycket komplex och ar beroende pa férorening,
exponeringsmatris, individ och exponeringstillfélle. Férenklingar och olika antaganden maste goras.

Den foreslagna metoden i denna studie anvander regressionen mellan biolslighet in vitro och
biotillgéngligheten in vivo for att pa basta satt approximera oral biotillganglighet.
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3.3

3.4

3.5

REPRESENTATIVA RESULTAT AV ORAL BIOTILLGANGLIGHET

For att uppna representativitet rekommenderas att mellan 5-15 UBM-tester utfors per
glasbruksomrade, férdelat pa olika materialtyper och fororeningsnivaer. Det ar viktigt att inkludera
bade fyllnadsmassor och naturliga jordar.

Analys av samlingsprover kan ge en god bild av langtidsexponering. For att fanga variation och risk
for akuttoxicitet bor aven enskilda prover/material analyseras.

Beroende pa dataunderlag féresprakar WSP att nagon form av medelvdrde som aritmetiskt
medelvarde eller UCLMgs av bioldsligheten anvands for beddmning av langsiktiga exponeringsrisker.

For beddmning av akuta halsorisker bér provens pseudototalhalt beaktas i valet av representativ
biol6slighet. Prover med en allt for hég halt ska dock anvandas med forsiktighet da variationen i
sadana prov riskerar att orsaka osakerheter i analysskedet.

Prover for UBM-analys ska inte foregas av krossning eller malning. Proven ska siktas ned till aktuell
kornstorlek.

FORVANTAD BIOTILLGANGLIGHET AV METALLER | GLASRIKET
OCH HUR DEN VARIERAR

Arsenik. BiolGsligheten ligger ofta mellan 50—60 % i UBMgastric och 40—50 % i UBMintestinal. Den
maximala bioldsligheten av arsenikféreningar vid glasbruk ar spannet 80-90% i UBMgastric och 50-
90% i UBMintestinal. Variationerna paverkas bla. av halten arsenik, mark-pH, alkalinitet, kornstorlek och
forekomstform. En relativ biotillgénglighetsfaktor (foio_or) for arsenik pa mellan 0,45-0,65 ar sannolik.

Bly: Biol6sligheten ar ofta 60—75 % i UBMgastric och 5—10 % i UBMintestina. Den maximala
biolosligheten av blyféreningar vid glasbruk ar ofta i spannet 90-100%, Variationerna beror bla. pa
kemisk form, kornstorlek och materialtyp. En relativ biotillganglighetsfaktor (foio_or) for bly pa mellan
0,55-0,7 ar sannolik, vilket &r i linje med det generella antagandet.

Kadmium: Bioldsligheten ar ofta 65-85 % i UBMgastric 0och 25-30 % i UBMintestinal. Den maximala
biolésligheten av blyféreningar vid glasbruk &r ofta i spannet 90-100%. Variationerna beror bla. pa
kemisk form, kornstorlek och materialtyp. En relativ biotillganglighetsfaktor (foio_or) for bly pa mellan
0,7-0,9 ar sannolik.

Antimon: Bioldsligheten ar ofta i spannet 15-20% i UBMgastric 0ch UBMintestinal. Variationen beror bla.
pa kemisk form, kornstorlek, materialtyp och halt antimon. En relativ biotillganglighetsfaktor (fbio_or)
pa mellan 0,15-0,20 ar sannolik.

GENERELLA SLUTSATSER AVSEENDE ORAL
BIOTILLGANGLIGHET AV METALLER | GLASRIKET

BiolGsligheten av arsenik, bly och kadmium ar generellt hogre i UBMgastric an i UBMintestinal. FOr
antimon ar bioldsligheten hogre i UBMintestinal.

BiolGsligheten varierar mellan objekt och inom objekt och behdver saledes undersékas vid
respektive objekt och for olika typomraden.

Fororeningsnivan i jorden tycks spela en liten roll for vilken biotillganglighet som kan forvantas for
bly, kadmium och antimon. Fér arsenik finns en koppling mellan hég halt och hég bioldslighet.

Biolosligheten av arsenik 6kar med koncentrationen av alkalinitet och mark-pH. Biol6sligheten ar
generellt hégre nar mark-pH ar >6 an nar mark-pH ar <6.
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4.1

Orala biotillganglighetstester har en liten inverkan pa det samlade riktvardet vid KM-scenarion men
kan vara av betydelse for delriktvardet avseende oralt intag av jord vid KM-scenario utan intag av
dricksvatten och vid de flesta MKM-scenarier.

Biol6sligheten av bly som observeras vid glasbruk ar i linje med vad som observeras vid andra
branscher och Naturvardsverkets generella antagande. Nar biolésligheten av bly ar hogre an 65% i
UBMgastic kommer den relativa biotillgangligheten for bly vara hégre an den relativa biotillganglighet
som antagits av Naturvardsverket (60% (0,6)).

REKOMMENDATION FOR ANVANDNING AV ORALA
BIOTILLGANGLIGHETSTESTER

FRAGESTALLNINGAR INNAN ORALA
BIOTILLGANGLIGHETSTESTER ANVANDS

Innan orala biotillganglighetstester anvands i en undersdkning boér nedan fragor stallas (SIS, 2021):

Foreligger det forhojd risk for manniskors héalsa vid bedémning med riktvarden och / eller generella
antaganden i en riskbedémning?
o Omja, Finns det ndgon faktor som gor att man kan misstanka att metallerna &r mindre
biotillgangliga i jord an vad som generellt antas?

Ar exponeringsvagen oralt intag av jord en trolig, styrande faktor i riskbedémningen och av
riktvardet?

Finns det validerade metoder for aktuella féroreningar for att testa biotillgangligheten?

Ar det mojligt att utfora tillrackligt antal tester for att tillrackligt kansliga och representativa varden for
biotillgangligheten ska kunna erhallas? Dvs gar det att hantera variationen av biotillgangligheten pa
ett tillrackligt statistiskt sakert satt?

Beddms det finnas en positiv ekonomisk faktor i att anvanda tester? Dvs kan man férvanta sig att
analyskostnaden kan berattigas via resultaten i form av minskade avfallsmangder och eller héjda
riktvarden.

Vid miljétekniska markundersdkningar vid glasbruksobjekt inom glasriket &r det sannolikt att arsenik, bly,
kadmium och antimon pavisas i halter i jord som kan innebara forhéjd risk fér manniskors halsa och miljo i ett
langsiktigt liksom i ett korttids- och akuttoxiskt perspektiv.

Det ar rimligt att utga fran att biotiligangligheten av metallerna ar lagre an den biotillganglighet som ar
utgangspunkten for Naturvardsverkets generella scenarion.

Arsenik. En trolig fuio or ar i spannet 0,40-0,60 vilket &r ca halften av utgangspunkten pa 1.
Bly. En trolig foio_or &r i spannet 0,55-0,70 vilket ar i niva med utgangspunkten pa 0,6.
Kadmium. En trolig fvio or ar i spannet 0,65-0,90 vilket ar lagre an utgangspunkten pa 1.

Antimon. En trolig fuio or ar i spannet 0,15-0,20 vilket ar betydligt Iagre an utgangspunkten pa 1.

Beroende pa markanvandning och exponeringsscenario star exponeringsvagen oralt intag av jord for mellan
ca 10-50% (KM) och 75-90% av halsoriktvardet. Effekten av ett oralt biotillganglighetstest ar saledes i ett
MKM-scenario och mindre vid ett KM-scenario. Detta ar sarskilt sant dar exponeringsvagarna intag av
dricksvatten och intag av grénsaker ar aktuella.
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| ett KM-scenario tas effekten av ett oralt biotillganglighetstest ut av uppjustering av riktvarden baserat pa
bakgrundshalter.

UBM-testet ar en validerad och standardiserad metod for att approximera bioldsligheten av arsenik, bly och
kadmium och i mindre grad for antimon.

Att faststalla antalet UBM-analyser som behover utféras vid ett glasbruksomrade for att datamangden ska
kunna anses vara representativ for hela bruksomradet samt fér olika marktyper kan vara en utmaning. WSP
beddmer att en generell rekommendation pa mellan 5-15 tester kan vara rimligt. Analyskostnaden for UBM
ar i ett sadant fall mellan 50 000 — 150 000 SEK (ungefarligt prislage ar 2025) i de fall analysen gors vid ett
kommersiellt laboratorium.

| scenarier dar ett tidigare glasbruksobjekt ar belaget pa en nuvarande bostadsmark med enskilt
dricksvattenuttag i jordmagasin och har en potential fér egen odling av vaxter for konsumtion ar det inte
troligt att det finns nagon positiv ekonomisk verkan med att understka den orala biotillgangligheten i jord.

| 6vriga scenarier beddmer WSP att det ar stérre sannolikhet att férdjupade undersékningar avseende oral
biotillganglighet kan resultera i en positiv ekonomisk verkan avseende atgardsmal. En viktig faktor for att
detta ska vara mojligt ar hur évriga kriterier avseende bakgrundshalter och riktvarden avseende markmiljé
och spridning beaktas och undersoks.

4.2 PLANERING FOR ANVANDNING AV ORALA
BIOTILLGANGLIGHETSTESTER

Vid planeringen av anvandandet av orala biotillganglighetstester boér féljande beaktas:
e Finns det delomraden eller egenskapsomraden?

Da biotillgéngligheten kommer att variera ar det viktigt att tillrackligt med underlag samlas in for respektive
delomrade / exponeringsomrade. Exempelvis kan en indelning enligt nedan ge bra férutsattningar for vidare
bedémning:

o Att testerna prioriteras for ytlig jord dar sannolikheten fér oral exponering &r som storst.
e Sarskilda utfyllnadsomraden med avfallsmaterial.

e Specifika omraden utan glasbrukstypiska utfyllnadsmassor men som av olika anledningar visats vara
paverkade av glasbruksféroreningar.

e Vatmarksomraden med torv alternativt omraden vid backar och aar.

o En majoritet av biotillganglighetsanalyserna genomférs pa férorenade massor med mattlig
fororeningsniva i forhallande till riktvarden for langsiktiga halsorisker vid oralt intag av jord.

o Att ett mindre antal biotillganglighetsanalyser utférs pa jordprover som ar troliga att dverskrida
riktvardet avseende korttidsexponering och akuttoxicitet.

4.2.1 Uttag av prover

Jordmassorna vid ett glasbruksomrade ar relativt grovkorniga vilket innebar att majoriteten av jorden i ett
uttaget jordprov kommer att siktas bort och exkluderas vid analys, ca 60-80%. Det kan saledes vara bra att
ta hojd for detta sa att en stérre provmangd tas ut i samband med provuttag.

Det finns i dagslaget inget som talar emot analys av samlingsprover for ett storre egenskapsomrade eller for
samlingsprover av olika material. En férdjupad undersokning av oral biotillganglighet ska dock inte enbart
goras pa sadana samlingsprover utan ska da ske i kombination med analys av specifika materialtyper.

Provurval av jordprover for biotillganglighetsanalyser bér saledes féregas av en inledande haltbestdmning
och utvardering av faltprotokoll.
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4.2.2 Utvardering av analys

Resultat som ges av UBMgastric &r menade att prova den maximala biolésligheten av en metall under
konservativa férhallanden (fastande mage) hos ett litet barn. Det ar rimligt att anta att exponering av
markfororeningar inte enbart sker under sddana férhallanden. Resultaten som ges av UBMintestinal &r menade
att uppskatta den biolGsliga andelen av en férorening som ar tillganglig for absorption (upptag) i tarmen.

For katjoniska metaller (bly, kadmium) &r den biolGsliga andelen betydligt Iagre i denna fas pga. ett hogre
pH-varde i tunntarmen. For bly och kadmium ges rekommendationen att varden fran UBMintestinal inte
anvands. | stallet ska varden fran testfasen UBMgastric prioriteras. For arsenik och antimon (anjoner) kan
varden frdn UBMgastric eller UBMintestinal anvandas. Detta da bioldsligheten inte skiljer sig signifikant mellan
testfaserna. For arsenik och antimon ges rekommendationen att anvanda resultaten fran den testfas som
levererar hogst bioloslig andel i respektive fall (ADEME, 2025).

For denna rapport ar reckommendationen att den justerade, relativa biotillganglighetsfaktorn (foio_or) i
Naturvardsverkets berakningsmodell ges av féljande kalibreringsekvationer (Billmann, 2024; Billmann, o.a.,
2025).

Arsenik, As

UBM Gastric %
095 + 0,01

i 0,
fbio_or As UBMInteStinaI = 0,99 X UBM [%tg;tlnal d - 0,04‘

foio_or As UBMgastric = 1,00 X

Bly, Pb
ic O
fbio_or Pb UBMgastric = 0,91 X W_ 1,69
1 0,
foio_or Pb UBMintestinas = 0,92 X UBM Irz)teésstmal % _ 1

Kadmium, Cd

ic O
UBM Gastric % __ 2,77

fbio_or Cd UBMgastric = 1,04 X 0,98

UBM Intestinal % __
0.68 1,52

foio_or Cd UBMintestinal = 1,06 X
Antimon, Sb

fbio_or Sb = UBMgastric (%)/ 93
fbio_or Sb = UBMintestinal (%)/ 92

Det ska namnas att vardet pa den ojusterade bioldsligheten och den kalibrerade biotillgangligheten (efter
applicering av kalibreringsekvationerna) ovan skiljer sig <10%.

Observera att det for antimon saknas mojligheten att ta fram regressioner mellan in vivo / in vitro-férsok da
upptaget av antimon varit for lagt i in vivo-studien (Denys, o.a., 2012A). Rekommendationen fér antimon &r i
stallet att resultaten frAn UBMgastric eller UBMintestinal Satts i relation till den maximala biol6sligheten for
Kaliumantimonat i UBM. Aven om resultaten for antimon inte gétt att validera fullt ut sa talar resultaten for att
biolosligheten av antimon atminstone inte underskattas i UBM, varfér anvandningen kan motiveras.
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5

OSAKERHETER

Vid anvandning av orala biotillganglighetstester vid glasbruksomraden finns flera olika osékerheter som
behdver beaktas.

Marken vid glasbruksomraden har en komplex sammansattning och stora variationer av marktyper
férekommer inom ett bruksomrade.

Biotillgangligheten varierar mellan och inom individer, arter, férorening och matris som undersoks.
De faktorer som styr metallernas biotillganglighet i jord &r inte helt kdnda.

In vitro biotillganglighetstester ar principiellt endast validerade for de jordar och material som ingatt i
valideringsstudien. Det gar inte att utesluta att andra jordar, liksom de vid glasbruksomraden, skulle
leverera andra resultat an de prover som ingatt i valideringsstudien.

For att de platsspecifika utredningarna av oral biotillganglighet ska ha en betydelse behdver den
platsspecifika datan kunna accepteras av tillsynsmyndigheter, bestallare och experter. Darfér ar det
av storsta vikt att redovisningen av arbetsgangen ar sa tydlig, transparent och omfattande som
mojligt.

Effekterna av den platsspecifika biotillgangligheten behéver redogoéras for i relation till de generella
antagandena. Detta kan exempelvis géras genom att berékna olika doser eller redovisa erhallna
halter i relation till olika toxikologiska riskvardet.

Anvandandet av redovisade kalibreringsekvationer for As, Pb och Cd kan resultera i en falsk
trygghet av resultaten. Skillnaden mellan att anvanda dessa och att anvanda resultat fran UBM
direkt skiljer sig < 10 %.

Att anvanda platsspecifika orala biotillganglighetsfaktorer &r sammanfattningsvis kopplat till en rad olika
osakerheter. Osdkerheterna kan anses vara annu stérre nar Naturvardsverkets generella
biotillganglighetsfaktorer anvands, med risk for att besluten som tas ar allt fér konservativa. Anvandningen av
orala biol6slighetstester, exempelvis UBM, kan dock minska osakerheterna.
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