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O Forord

I 1999 iveerksatte Miljastyrelsens Jordforureningskontor i samarbejde med
Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune og Nordjyllands Amt undersggelser
af optagelse af metaller og PAH-forbindelser i grentsager og frugt, dyrket pa
forurenet jord. Projektet er udfart under Teknologiudviklingsprogrammet for
jord- og grundvandsforurening. Undersggelserne blev indledt i april maned
med planlaegning af dyrkningsforsgg med udvalgte grgntsager i jord med tre
forureningsniveauer. | august maned blev det besluttet at inddrage indsamling
af frugt, baer og ngdder fra eksisterende haver, beliggende pa mere eller
mindre forurenet jord. Der blev udvalgt en raekke haver i
Kgbenhavnsomradet, hvorfra prgver af frugt, beer og ngdder blev indsamlet til
analyse for metaller, mens prgver til analyse for PAH-forbindelser blev
indsamlet i Skagen af Nordjyllands Amt.

Efterfalgende gennemfgrtes humantoksikologiske vurderinger af resultaterne
af Fgdevaredirektoratet (metaller) og Miljgstyrelsen (PAH-forbindelser).

Projektet blev fulgt af en styregruppe, nedsat af Miljgstyrelsen:
Preben Bruun, Jordforureningskontoret, Miljgstyrelsen (formand)
Susanne Boiesen Petersen, Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune
Poul Bo Larsen, Miljgstyrelsen

Irene Edelgaard, Miljgstyrelsen

Elle Laursen, Sundhedsstyrelsen

Erik Huusfeldt Larsen, Fadevaredirektoratet

Anne Fabricius, Embedslaegeinstitutionen for Kgbenhavns og Frederiksberg
kommuner

Helle Hansen, Nordjyllands Amt

Annelise Troest, Embedslageinstitutionen for Vestsjellands Amt
Kirsten Schmidt, Embedslaegeinstitutionen for Kgbenhavns Amt og
Frederiksberg

Miljgkontrollen i Kgbenhavns Kommune og Nordjyllands Amt har bidraget
til undersggelserne ved at stille data fra kortleegning og tidligere undersggelser
til radighed, ved udvelgelse af jorde og grunde samt ved preveindsamling.
Endvidere har Miljgkontrollen i Kgbenhavns Kommune sgrget for levering af
jord, samt anleeg og vedligeholdelse af grentsagsforsgget.

Fadevaredirektoratet har bistdet ved at stille data fra Overvagningssystem for
levnedsmidler til radighed og ved gennemfarelse af beregninger af indtagelse
af metaller med afgreder, dyrket pa forurenet jord, samt humantoksikologiske
vurderinger, og Miljgstyrelsen har gennemfart tilsvarende beregninger og
vurderinger for PAH-forbindelser.

DHI (Lise Samsge-Petersen) er ansvarlig for rapportens afsnit og bilag
vedrgrende optagelse af metaller og PAH-forbindelser i planter. De
humantoksikologiske vurderinger vedrgrende metaller og PAH-forbindelser er
udarbejdet af henholdsvis Fgdevaredirektoratet (Erik Huusfeldt Larsen &
Niels Lyhne Andersen) og Miljagstyrelsen (Poul Bo Larsen). Endelig har
Miljastyrelsen (Preben Bruun) udarbejdet konklusionsafsnittet (afsnit 14).






1 Sammenfatning

1.1  Undersggelser af frugt og grgnt

| litteraturen er der beskrevet en reekke undersggelser af optagelse og transport
af metaller og organiske, miljgfremmede stoffer i planter. De fleste af disse
undersggelser er baseret pa forseg, hvor stofferne er tilsat jorden umiddelbart
for forsgget, og resultaterne viser mulighed for opkoncentrering af flere stoffer
i planter. | forurenet jord er stoffernes oprindelse meget forskellig, ligesom de
har ligget i jorden i en arraekke, hvorved tilgengeligheden af stofferne er
nedsat, og undersggelser af optagelsen under sddanne forhold er fa.

| forbindelse med revision af Miljgstyrelsens ’Vejledning vedrgrende
radgivning af beboere pa let forurenet jord™ iveerksatte Miljgstyrelsens
Jordforureningskontor i samarbejde med Miljgkontrollen, Kgbenhavns
Kommune og Nordjyllands Amt i 1999 feltundersggelser.

Formalet med undersggelserne var at vurdere betydningen af indholdet i
afgreder af PAH-forbindelser og metaller i frugt og grant, dyrket i forurenet
jord under realistiske forhold - specielt i relation til koncentrationer af
jordforureninger, der er relevante i forhold til radgivningsintervallet.
Radgivningsintervallet afgreenses af et jordkvalitetskriterium (hvorunder
anvendelse af jorden er uden restriktioner) og et afskaringskriterium
(hvorover enhver kontakt med jorden bar undgas). Undersggelserne
omfattede dyrkningsforsgg med grentsager og indsamling af frugt, baer og
ngdder fra eksisterende treeer og buske fra ikke-forurenet jord og jord med
forskellige grader af forurening. Af rodfrugter (kartoffel og gulerod) blev der
analyseret prgver bade med og uden skreel.

Undersggelserne viste generelt stigende indhold af de fleste
forureningskomponenter i grgntsager med stigende jordforurening, mens en
saddan sammenhang ikke kunne pavises for frugt og bar. Resultaterne viste
dog for PAH-forbindelserne muligvis en tendens til hgjere koncentrationer i
beer, der var dyrket pa steerkt forurenet jord, end i baer, der var dyrket pa ikke-
forurenet jord.

Konklusionen pa undersggelserne var, at de undersggte stoffer kun i meget
begraenset omfang blev optaget gennem planternes rodnet og transporteret til
andre dele af planterne, men at stofferne derimod blev optaget i de dele af
planterne, som havde direkte kontakt med jorden, hvilket primaert gar sig
gaeldende for rodfrugter. Der kan desuden ske en optagelse i de overjordiske
dele fra jord, der er afsat pa planterne som jordsteenk ved kraftig regn eller
som ophvirvlet stgv i tarre perioder. Undersggelserne viste, at stofferne findes
i de hgjeste koncentrationer i rodfrugter som kartoffel og gulerod, men at
langt den starste del kan fjernes ved skreelning.

Da koncentrationen af stofferne i afgrgderne er langt under koncentrationen i
jorden, blev der i undersggelserne lagt veegt pa at undga spor af jord i
pregverne, der skulle analyseres - dels ved grundig vaskning og dels ved at
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undgd ber med jord pa. Konklusionen er baseret pa, at der ikke indtages jord
sammen med afgrgderne.

1.2 Sundhedsmessige vurderinger
1.2.1 Beregning af bidraget med kosten

Der blev foretaget beregninger af, hvilken betydning det vil have, hvis der i
den daglige kost benyttes afgrader, der er dyrket i forurenet jord. Beregninger
af tungmetal- og PAH-indtaget er udfart ved hjaelp af en kostmodel, der er
udviklet af Fedevaredirektoratet pa basis af en stor kostundersggelse suppleret
med oplysninger fra Danmarks Statistik.

For metallerne gaelder de beregnede indtag saledes for den samlede kost,
herunder afgreder dyrket i forurenet jord. Indtaget med kosten, hvori indgar
afgrgder fra forurenet jord, blev sammenlignet med indtaget med kosten,
hvori udelukkende indgéar afgreder, der kan kabes i almindelig handel (baseret
pa data fra Fedevaredirektoratets Overvagningssystem).

For PAH-forbindelserne blev der gennemfart beregninger for benzo(a)pyren,
da der for denne forbindelse forefindes flest data i litteraturen vedrgrende
koncentrationer i afgrader, samtidig med at indholdet af benzo(a)pyren i
mange tilfelde benyttes i forbindelse med risikovurdering af PAH-blandinger.
For benzo(a)pyren blev der ved kostmodelberegningerne anvendt resultater
fra grantsager dyrket i ikke-forurenet jord sammenholdt med resultater fra
jord, der var forurenet. For frugt og ber blev de fundne koncentrationer
sammenholdt med litteraturoplysninger vedrgrende baggrundsniveauet.

1.2.2 Sundhedsmaessige vurderinger

| forbindelse med indtagelse af forurenede afgrader ma barn anses for at veere
mest udsatte, da de forholdsmaessigt indtager en stgrre mangde fgdevarer end
voksne.

Beregningerne viste, at hvor bgrn ved indtagelse af markedsfarte afgrader
gennemsnitligt far et bidrag svarende til 20% af PTWI, svarer bidraget ved
indtagelse af afgrader, der er dyrket i jord ved afskeeringskriteriet, til 25% af
PTWI, nér kartofler skrelles - altsa et merindtag af bly pa 5% af PTWI-
veerdien. Ved anvendelse af kartofler med skreel fas et vaesentligt sterre
blyindtag (47% af PTWI).

For benzo(a)pyren blev der for bgrn beregnet et gennemsnitligt merindtag af
benzo(a)pyren pa ca. 5 ng/dag ved spisning af grentsager (herunder skrzllede
rodfrugter) fra forurenet jord. Merindtaget svarer til ca. en fjerdedel af, hvad
der accepteres ved indtagelse af jord, som netop overholder kvalitetskriteriet.
Der blev udarbejdet en seerskilt vurdering for benzo(a)pyren i frugt og beer.
Resultaterne af denne del af undersggelsen blev sammenholdt med et
litteraturbaseret baggrundsniveau for benzo(a)pyren i frugt og baer pa 0,02-
0,04 pg/kg vadvegt.



Ovenstaende beregninger vurderes generelt at veere meget konservative, idet
de overvurderer merindtaget betydeligt. Dels er beregningerne foretaget med
udgangspunkt i den gverste graense af radgivningsintervallet (for
benzo(a)pyren endda ved ca. 2 x afskaeringskriteriet), og dels ma man
forvente, at det rent faktiske merindtag over tid vil ligge vaesentligt under det
beregnede, da man generelt ikke har hjemmedyrkede afgrgder til at deekke
konsumet hele aret rundt.

Ekstrabidraget af forureningskomponenter, der fas ved indtag af afgrader
dyrket pa lettere forurenet jord, vurderes pa denne baggrund at vere
beskedent, nar rodfrugter skreelles.

1.3  Konklusioner

Der kan i afgrgderne findes niveauer af PAH-forbindelser (repraesenteret ved
benzo(a)pyren) og bly, som er sundhedsmaessigt uacceptable. Dette skyldes
de forholdsvis hgje koncentrationer, der ses i rodfrugter pa grund af den
direkte kontakt med den forurenede jord. Starstedelen af indholdet findes i
den yderste del af rodfrugterne og kan hermed fjernes ved skralning. Selv om
skraelning fjerner starstedelen af forureningsindholdet, kan spisning af
afgrader medfare et gget indtag af PAH-forbindelser (benzo(a)pyren) og bly,
om end ekstraindtaget med afgrader fra let forurenet jord er beskedent.

Starrelsen af ekstraindtaget er beregnet under forudsaetning af, at alle afgrgder
vaskes grundigt, og at rodfrugter skrzlles. Jordbeer indgik ikke i undersggelsen,
men da jordbeer er i forholdsvis tet kontakt med jorden, og da de vanskeligt
kan skylles grundigt, ma det (evt. indtil videre) anbefales, at de ikke spises.

Ekstraindtag af PAH-forbindelser og bly er principielt ikke acceptabelt, da der
ikke findes en nedre granse for disse stoffers skadevirkning.

Miljastyrelsen vurderer dog ud fra en samlet betragtning, herunder det
ernaringsmaessigt gavnlige i indtagelse af frugt og grantsager, at indtagelse af
hjemmedyrkede afgrader ikke ber frarades, da der er tale om beskedne
ekstraindtag, men at visse forholdsregler anbefales (vask og skralning).

Ved vurdering af, om det er acceptabelt at dyrke afgragder i let forurenet jord,
kan man imidlertid ikke begraense vurderingen til selve indtagelsen af
afgrgder. Det er ved dyrkning af grantsager ikke i praksis muligt at undga frie
jordoverflader, og en deraf medfglgende eksponering af mennesker (specielt
bgrn) for jord og jordstgv. Der kan ad denne vej ske en uacceptabel hgj
eksponering af bgrn for forureningskomponenter i jorden. Dyrkning af frugt
og ber kan godt foregd, uden at der forekommer frie jordoverflader, hvorfor
ovennavnte betragtning om det problematiske ved selve dyrkningen saledes
ikke geelder for frugt og beer.

Ved de konkret undersggte jordforureningssituationer for frugt og beer
(kolonihaver i Kgbenhavn og de tjeereforurenede grunde i Skagen), hvor
afskaeringskriterierne generelt er overskredet, vurderer Miljgstyrelsen pa
baggrund af undersggelsesresultaterne, at der ikke er grundlag for at frarade
spisning af frugt, forudsat at denne vaskes grundigt forinden. Vedrgrende baer
vurderes det, at spisning af beer som sidder teet pa jorden, eller som pa
plukningstidspunktet er tilsmudset med jord, ma frarades. Der anses ikke at
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veere grundlag for at frarade spisning af ber i gvrigt, forudsat at disse vaskes
grundigt forinden.



2 Formal

Formalet med undersggelserne var at tilvejebringe et datamateriale, der kan
anvendes som grundlag for vejledning i forbindelse med anvendelse af
jordarealer, der er forurenet med et eller flere metaller eller PAH-forbindelser i
en sadan grad, at den falder inden for radgivningsintervallet” som beskrevet
af Miljgstyrelsen (2000). Resultaterne skulle endvidere sammenholdes med de
overvagnings- og/eller greenseveerdier, der er fastsat af Ministeriet for
fadevarer, landbrug og fiskeri (1999) samt med resultaterne af det
overvagningssystem for levnedsmidler, som Fgdevaredirektoratet har etableret
(Jargensen et al. 2000).

Ved undersggelserne skulle der frembringes data til belysning af
sammenhangen mellem indhold af metaller og PAH-forbindelser i jord og
koncentrationer af stofferne i grgntsager og frugt. Herunder skulle der
inddrages forsggsled, der gav mulighed for vurdering af betydningen af
atmosferisk deposition.

Resultaterne af undersggelserne skulle endvidere anvendes som grundlag for

humantoksikologiske vurderinger af et eventuelt merindtag af de undersggte
stoffer som falge af indtagelse af afgrader, som er dyrket pa forurenet jord.

13
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3 Baggrund

3.1 Definitioner

3.1.1 Jord, jordkvalitetskriterier, afskeeringskriterier, radgivningsinterval

| Miljgstyrelsens Vejledning vedrerende radgivning af beboere pa let forurenet
jord (Miljgstyrelsen 2000) anvendes to typer af toksikologisk baserede
greenseveardier for de enkelte stoffer; jordkvalitetskriterier og

afskaringskriterier:

» Arealer, hvor jordkvalitetskriterierne er overholdt, kan benyttes frit og
uindskreaenket af alle mennesker, det vil sige selv ved meget falsom

arealanvendelse.

»  Afskaringskriterier angiver for arealer med meget fglsom arealanvendelse
det niveau af jordforurening, over hvilket der bgr ske en total afskeering af
al kontakt med jorden.

« Radgivningsintervallet er intervallet mellem jordkvalitetskriteriet og
afskeaeringskriteriet. Her kan jorden kun anvendes under visse

forudsatninger.

De galdende kriterier er vist i tabel 3.1.

Tabel 3.1 Humantoksikologiske jordkvalitetskriterier og afskaringskriterier for

jord (Miljgstyrelsen 2000).

Stof Jordkvalitetskriterie mg/kg TS Afskeeringskriterie mg/kg TS
Arsen 20 20
Bly 40 400
Cadmium 0,5 5
Chrom 500 1000
Kobber 500 500
Kviksglv 1 3
Nikkel 30 30
Zink 500 1000
PAH’er* 1,5 15
Benzo(a)pyren 0,1 1
Dibenz(a,h)anthracen 0,1 1

* Summen af PAH-forbindelserne: Fluoranthen, benzo(b+j+k)fluoranthen,
benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)anthracen og indeno(1,2,3-cd)pyren.

3.1.2 Fadevarer, overvagningsvaerdier, graenseveerdier, Overvagningssystemet

| Bekendtgarelse nr. 57 af 22/01/1999 om visse forureninger i fadevarer fra
Ministeriet for fgdevarer, landbrug og fiskeri (1999) er der fastsat
maksimalgraenseveerdier for indholdet af bly, cadmium, kviksglv og tin i
fadevarer (herunder grgntsager og frugt), der skal salges.

e Fadevarer, der indeholder det pageeldende stof i hgjere koncentrationer

end maksimalgraensevardien, ma ikke selges.

15




16

» For de fleste stoffer og varetyper er der desuden sakaldte
overvagningsverdier. Det skal tilstraebes, at indholdet af stofferne i
fedevarerne er lavere end overvagningsverdierne.

For bly og cadmium er sadanne veerdier fastsat for forskellige typer grgntsager
og frugt” som en samlegruppe (tabel 3.2)

| tabel 3.2 er de ved fgdevare-bekendtgarelsen fastsatte veerdier listet sammen
med angivelse af laveste og hgjeste koncentration af de pagaldende stoffer,
der blev fundet i praver fra kabenhavnske kolonihaver i 1996-98 (se afsnit

3.3).

Tabel 3.2 Maksimalgransevardier og overvagningsvardier for indhold af bly og
cadmium i grgntsager og frugt ifalge Bekendtgarelse nr. 57 af 22/01/1999 om visse

forureninger i fadevarer. Til sammenligning er opgivet hgjeste og laveste

koncentration af stofferne, der er fundet i prgver fra kolonihaver pa sterkt
forurenet jord i Kgbenhavn 1996-98 (afsnit 3.3).

Stof Fadevarer Overvagningsvardier, Maksimale Fundet i Kbh.
mg/kg vadvaegt graenseveerdier, min-max,
mg/kg vadvaegt mg/kg vadvaegt
Bly a) Grgntsager 0,1 0,2 <0,01-0,209*
b) Bladgrgntsager 0,2 0,5 -
c) Grankal 0,5 1,0 0,039
d) Kartoffel - 0,1 0,024-0,029
e) Frugt 0,1 - <0,01-0,079
Cadmium [ a) Frugt 0,03 <0,0006-0,0096
b) Gragntsager bortset 0,1 0,028-0,066
fra kartofler
c) Kartoffel 0,06 0,007-0,017

-: Der er ikke fastsat nogen veerdi
* Denne koncentration er bestemt i en enkelt prave af redbede. Blandt de gvrige prever var
maksimum 0,079 mg/kg.

Fedevaredirektoratet gennemfarer lgbende overvagning af indholdet af bl.a.
tungmetaller i fadevarer, der kan kabes i forretningerne. Denne overvagning
er baseret pa indsamling af stikprever af en raekke forskellige fadevarer, og har
fundet sted gennem en arraeekke. Resultaterne publiceres jeevnligt under

overskriften ”Overvagningssystemet” (Jgrgensen et al. 2000). Dette

datamateriale giver bl.a. et sammenligningsgrundlag til vurdering af, hvorvidt
fundne koncentrationer af metaller i f.eks. afgrader, der er hgstet pa forurenet

jord, adskiller sig fra, hvad forbrugerne ellers kan blive udsat for.

3.2 Geldende radgivningsregler

Ved undersggelsernes igangsettelse fraradede Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen
2000) indtagelse af alle typer frugt og grentsager, der var dyrket i forurenet
jord, hvor koncentrationen af et eller flere af stofferne er over

jordkvalitetskriteriet. Grundlaget for denne vejledning var estimater

(Miljgstyrelsen 1996a) af optagelse og opkoncentrering af benzo(a)pyren og
tungmetaller i planter. De omtalte estimater var baseret pa meget konservative
forudszetninger (dvs. der var anvendt det absolut “veerst teenkelige tilfeelde™),
og de gav derfor begrensede muligheder for en realistisk vurdering. Pa den




baggrund gnskedes indholdet af metaller og PAH-forbindelser i hyppigt
dyrkede typer grentsager undersggt under forhold, der findes pa forurenede
grunde.

3.3 Metaller, indledende undersggelser

Miljgkontrollen i Kgbenhavns Kommune har tidligere gennemfart flere
undersggelser; farst en indledende undersggelse i 1996-97, hvorfra der
foreligger resultater af analyser (for cadmium, kobber, krom, nikkel, bly, zink
og kviksglv) af 22 jordpraver samt enkelte pragver af frugt, baer og grgntsager
fra Haveforeningen Kalvebod i Kgbenhavn. Endvidere blev der i 1998
indsamlet prgver af frugter fra samme haveforening, hvorfra der foreligger
analyseresultater (for ovennavnte metaller undtagen kviksglv) fra 10 praver af
hyldeber, 9 af paere, 9 af paereskral, 10 af &ble, 10 af blomme, 8 af brombaer
og 4 af hasselngd. Resultaterne viste, at bortset fra en enkelt prave (bly i
radbede), oversteg ingen af de undersggte praver de i fadevare-
bekendtgerelsen fastsatte graense- eller overvagningsverdier for bly, cadmium
og kviksglv (tabel 3.2 og bilag 7).

For grgntsagernes vedkommende var datamaterialet meget spinkelt, og et
dyrkningsforsgg i forurenet jord blev planlagt ved projektets begyndelse.

Resultaterne fra frugtpraverne fra Kgbenhavn blev af Fedevaredirektoratet
(Petersen 1999) sammenholdt med resultaterne af den lgbende overvagning
af bl.a. frugt (Jergensen et al. 2000). Resultatet af sammenligningen, der var
baseret pa t-test, er vist i tabel 3.3.

Tabel 3.3 Resultatet af Fgdevaredirektoratets sammenligning af indhold af
tungmetaller i frugt og bar fra Kgbenhavn 1998 med resultater af
Fadevaredirektoratets Overvagningssystem (OS). Middelveardier. enhed: pg/kg
vadvagt (= ng/g vadvagt).

| Afgrade Cadmium Nikkel Bly

Prave Kgbenhavn |  OS Kgbenhavn | 0S Kgbenhavn | OS
Blomme 03a 07a Ha 65 a 28a 51b
Hyldebeer 15a 1la 68 a 51 a 13a 25D
Peaere* 32a 59b 43a 8lb 52a 3la
/Eble 0la 0,4b 12a 85a 13a 33b

a og b: Tal efterfulgt af forskellige bogstaver angiver, at der er signifikant forskel (P<0,05) for hvert
metal og afgrede.

*: Veerdierne, der er brugt til sammenligningen, er fra hele paerer i OSdata, men fra skrzellede
perer fra Kgbenhavn.

Som det fremgar af tabel 3.3, var forskellene i de fleste tilfeelde ret sma. De to
tilfeelde, hvor der var hgjest indhold i prgver fra Kgbenhavn, var bly i blomme
og bly i &ble. Da bly normalt ikke optages i planter og transporteres til de
overjordiske dele, ma det anses for sandsynligt, at det malte indhold i
frugterne fra Kgbenhavn stammer fra atmosferisk deposition, og altsa sidder
pa overfladen af frugterne. Dette stattes af, at indholdet af bly i paereked fra
forurenet jord i Kebenhavn var pa niveau med Fgdevaredirektoratets praver
af hele parer, mens indholdet i pareskreel generelt 1a hgjere. Pa baggrund af
detaljerede analysedata, der er blevet tilgeengelige efter sammenligningen, er
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gennemsnittene for indhold af cadmium, nikkel og bly i hele peaerer fra denne
undersggelse beregnet til henholdsvis 6,0, 53 og 8,4 ug/kg.

De foreliggende resultater gav imidlertid ikke tilstraekkeligt overbevisende
dokumentation for, at der ikke er ekstra risiko forbundet med indtagelse af
frugt og beer fra forurenet jord. Dette skyldes dels det spinkle datamateriale
(hgjst 10 praver af hver frugttype), dels, at ikke alle vaesentlige typer beer var
med i undersggelsen. Saledes savnedes bade jordbeer (der er direkte
eksponeret for forurenet jord) og sma baer med relativt stor overflade som ribs
og solbeaer (der kan forventes at optage starre mangder end starre frugter af
forureningskomponenter fra stav, der afsettes pa frugterne i terre perioder,
eller jordsteenk ved kraftig regn). Endvidere blev det papeget, at undersggelsen
var baseret pa praver fra en enkelt lokalitet, hvorfor det ikke kunne udelukkes,
at der gjorde sig seerlige forhold galdende for netop denne lokalitet, s&
resultaterne ikke kunne laegges til grund for en almen vurdering.

Det blev derfor som led i naerveerende projekt besluttet at iveerkseaette en
indsamling af frugt og beer fra kolonihaver i Kgbenhavnsomradet i
vaekstsaesonen 1999. Denne undersggelse blev igangsat i august maned.

3.4 PAH-forbindelser

For PAH-forbindelsernes vedkommende foreligger der jordkvalitetskriterier
og afskaeringskriterier for jord, men der er ikke fastsat overvagnings- eller
graenseverdier for fadevarer, og der er ikke gennemfgrt analyser for disse
forbindelser i tidligere praver fra Kgbenhavn eller Overvagningssystemet.

Det blev besluttet at inddrage PAH-forbindelser i savel grgntsags- som
frugtundersggelserne i ngerveerende projekt.



4 Optagelse af metaller og
miljgfremmede, organiske stoffer |
planter

4.1 Eksponeringsveje

Planter kan udsattes for miljgfremmede, organiske stoffer og metaller fra bade
luften og jorden. Med luften kan stoffer transporteres over lange afstande, og
der kan vere tale om en betydelig eksponering af planter for sddan luftbaren
forurening (atmosfeerisk deposition) (Wild et al. 1992, Wagrowski & Hites
1997, Larsen et al. 1992). Fra jorden, planterne vokser i, kan stoffer optages i
planterne via radderne, enten direkte fra jordpartiklerne, med vandet eller fra
poreluften (Paterson et al. 1990, Trapp 1995). Men planterne kan ogsa
optage stoffer fra jorden via blade, skud og frugter (Bromilow & Chamberlain
1995). Dels kan flygtige stoffer fordampe fra jorden og optages af blade lige
over jorden (Schroll et al. 1994), dels kan stoffer optages i overjordiske
plantedele fra jordpartikler. Nar jorden er tegr, kan jordstgv afsettes pa
planterne, og nar det regner, kan der steenke betydelige meaengder jord op pa
planterne (Trapp et al. 1998). Nogle af de stoffer, der findes i jord, der
afsaettes pa planten, kan optages gennem blade, skud og frugter (f.eks.
cadmium, kobber og zink), mens andre (f.eks. bly) stort set ikke treenger ind i
planten og derfor kan vaskes af med jorden (Voutsa et al. 1996).

En sundhedsmaessig vurdering af indholdet af miljgfremmede, organiske
stoffer og metaller i planter, dyrket i haver pa forurenet jord, ber baseres pa
det samlede indhold af stofferne i afgraderne - uanset hvor de kommer fra. Pa
den anden side er det relevant at vide, om stoffer i afgrgderne stammer fra
jorden eller fra luften, nar man gnsker at vurdere belastningen fra forurenet
jord. Dels er muligheden for at adskille bidraget af miljgfremmede, organiske
stoffer og metaller fra jorden fra den luftbarne belastning ngdvendig for en
generel eksponeringsvurdering i forbindelse med forurenet jord. Endvidere vil
atmosfaerisk deposition veere relevant ogsa i forbindelse med ikke-forurenede
arealer. Dels vil stofferne fra atmosferen (delvist) kunne udelukkes ved at
deekke planterne (f.eks. vaeksthus) gennem hele vaekstsaesonen — og nogle af
dem vil kunne vaskes af blade og frugter efter hgst.

4.2 Planternes betydning for opkoncentrering af stofferne

Nogle af de stoffer, der transporteres gennem jorden med vandet til radderne,
kan optages i planten og transporteres til skud, blade og frugter, hvor de kan
ophobes - eventuelt indbygges i planten. Dette gelder f.eks. nikkel og zink
(der faktisk er uundveerlige for planter i sma mangder; mikronaringsstoffer)
samt cadmium (der ikke kan anvendes af planterne, men som alligevel
optages) Andre stoffer optages stort set ikke i planten, men bliver “bremset” i
de yderste lag af roden, hvor de eventuelt kan ophobes (f.eks. bly, kviksalv og
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de stgrre organiske, PAH-forbindelser) (Hock & Elstner 1984, Bromilow &
Chamberlain 1995).

Optagelse og opkoncentrering af miljgfremmede, organiske stoffer og metaller
i planter er i hgj grad bestemt af plantearten. For koncentrationer i rodfrugter
er det af betydning, om den del af planten, der hgstes, er en del af roden,
hvorigennem der foregar aktiv optagelse og transport af vand og neringssalte
til planten, eller om den blot er en “udvakst”, der sa at sige ligger passivt i
jorden og vokser. Gulergdder er en del af det egentlige rodnet (omend ikke
den mest aktive), mens radiser er knolde (egentlig kimstaenglen, der svulmer
op), ligesom kartofler er steengelknolde. Det er en af grundene til, at der i de
fleste undersggelser er fundet hgjere indhold af miljgfremmede, organiske
stoffer og metaller i gulergdder end i f.eks. radiser og kartofler (Miljastyrelsen
1996a, 1996b, Trapp et al. 1998). Dertil kommer, at guleragdder har et relativt
hgjt indhold af fedtstoffer, hvorfor der kan bindes stgrre mangder
fedtoplgselige, organiske stoffer i dem end i de mere fedtfattige kartofler
(Scheunert et al. 1994).

Planternes rgdder pavirker de fysisk-kemiske forhold i rodzonen pa flere
mader. Rgddernes vakst i jorden gar den mere porgs, hvorved den iltes og
vandtransporten andres, ligesom der udskilles stoffer fra redderne, som vides
at kunne pavirke oplgseligheden af bade uorganiske og organiske forbindelser
(Nardi et al. 1997). Disse forhold giver bl.a. betingelser for gget mikrobiel
aktivitet i rodzonen, og det er pavist, at de kan have betydning - bade positiv
0g negativ - for tilgeengeligheden af miljgfremmede og andre stoffer i jorden
(Del Castilho & Chardon 1995, Hamon et al. 1995).

Plantens vandtransport og veaekst har ogsa betydning for opkoncentreringen. Jo
stgrre vandmangde, der optages fra jorden, jo mere oplgst stof vil der komme
i kontakt med rgdderne. Ved veeksten sker der en fortynding af de i planten
forekommende stofmangder, hvilket vil nedseette koncentrationerne (Paterson
et al. 1990, Trapp 1995). Disse forhold er medvirkende til variationen i
koncentrationer af forureningskomponenter, der kan findes i samme afgrade
(Voutsa et al. 1996).

4.3 Jordens betydning for optagelse af stofferne

Jord bestar grundlaeggende af en blanding af sand- og lerpartikler og organisk
materiale (humus). Ikke alene forholdet mellem dem men ogsa oprindelsen af
bade sand, ler og humus har stor betydning for jordens egenskaber (f.eks. har
oprindelsen af sand og ler betydning for kalkindholdet). Miljgfremmede,
organiske stoffer og metaller bindes til lerpartikler og humus, og forhold som
jordens pH (reaktionsevne) og — i nogle tilfeelde - dens ionbindingevne
(ionbytningskapacitet) er ogsa af betydning for, om stofferne er tilgeengelige
for planter (Bromilow & Chamberlain 1995, Aten & Gupta 1996, Dudka &
Miller 1999). Derudover kan metaller optraede i forskellige former (frit, som
forskellige ioner eller indbygget i starre molekyler — maske udfaeldet som
tungtoplgselige salte), og dette bestemmes af en kombination af jordens
egenskaber (Green & Karickhoff 1990). Det kraever derfor meget detaljerede
undersggelser af jordbundsforholdene, hvis man skal kunne vurdere metallers
tilgeengelighed for planter i en given jord — og selv med sadanne er det
vanskeligt at forudsige, hvordan de enkelte metaller vil forefindes. Dertil
kommer, at de omtalte bindingsmekanismer a&ndres med tiden, sa der



almindeligvis sker det, at jo leengere et stof er i jorden, des fastere bliver det
bundet (Green & Karickhoff 1990, Alexander 1995). | nogle tilfeelde bliver
bindingerne sa steerke, at man ikke en gang kan fa stofferne “’frigjort” med
steerke oplasningsmidler. Derfor kan man ikke umiddelbart beregne, hvor stor
en koncentration i planter, en malt koncentration af et stof i jorden vil fare til.

Der er dog nogle "tommelfingerregler” for metallers tilgaengelighed for
planter: Humus og ler samt en hgj ionbytningsevne nedsatter
tilgeengeligheden, mens pH har forskellig betydning for forskellige metaller
(Green & Karickhoff 1990). Det antages almindeligvis, at planter optager
cadmium bedre end zink, nikkel, kobber, bly og kviksglv — i den naevnte
reekkefglge . Tilgeengeligheden af bly og specielt kviksglv i &ldre
jordforureninger anses for at veere meget begraenset (Green & Karickhoff
1990). Endvidere optages og transporteres de to stoffer kun i meget begraenset
omfang i planter. Eventuelt bly fundet i rodfrugter er koncentreret i skreellen.

For miljgfremmede, organiske stoffer (som PAH-forbindelser) gar noget
tilsvarende sig geldende, omend “tommelfingerreglerne” er mere begraensede:
Organisk materiale og maske lerindholdet i jorden har betydning for binding
af stofferne i jorden, mens pH kun pavirker ioniserbare stoffer (Bromilow &
Chamberlain 1995). Organiske stoffer vides ogsa at blive bundet fastere, jo
leengere de ligger i jorden (Alexander 1995).

Da de miljgfremmede, organiske stoffer og metaller i jorde med &ldre
forureninger som oftest har ligget i jorden i en arraekke, og de ikke-bundne
stoffraktioner stort set er nedbrudt eller udvasket, mens den tilbageveerende
del kan veere indbygget i jordens humus- og mineralstruktur, er der grund til
at antage, at de kun vil blive optaget i planter i begreenset omfang.

Pa arealer, hvor jordbundsforholdene gar bindingen af stofferne minimal, er
det sandsynligt, at en starre del af stofferne er blevet udvasket af nedsivende
regnvand gennem arene, end pa arealer, hvor bindingen er kraftigere. De
miljgfremmede, organiske stoffer og metaller, der findes i jorden (og som
males ved de kemiske analyser) er derfor ikke ngdvendigvis lettere tilgeengelige
i jord med lavt indhold af organisk stof og ler/silt samt lav kationbytningsevne
end i jord, hvor stofferne hele tiden har veeret bundet steerkere. For aldre
forureninger kan det derfor ikke umiddelbart antages, at jordbundsforholdene
er mere betydende for tilgeengeligheden af de miljgfremmede stoffer end de
endringer af forholdene i rodzonen, plantergdderne kan forarsage.

4.4 Andre faktorer af betydning for koncentrationen i planterne

En reekke andre faktorer udover forureningsgraden og jordtypen har
betydning for, hvilke koncentrationer af metaller og PAH-forbindelser, der vil
findes i planterne. Betingelser under veaeksten som fugtighed, vindeksponering
og indstraling (skygge) har betydning for bade vandtransport og vakst — og
dermed for eventuel opkoncentrering af stoffer fra jordvaesken i planterne.

Indholdet af visse stoffer i overjordiske plantedele vil ogsa veere bestemt af

atmosfaerisk deposition. Dette ger sig specielt geeldende i byomrader for PAH-
forbindelser og til en vis grad bly.
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Endvidere vil forholdene vare uensartede pa forskellige forurenede grunde,
ligesom variationen inden for den enkelte grund ofte vil vare stor. Dette
geelder bade for stoffernes binding til jordmatricen og for deres fordeling —
savel vertikalt som horisontalt. Dette indebeerer bl.a., at koncentrationer af
forurenende stoffer, malt i de gverste jordlag, ikke ngdvendigvis er
repreesentative for de koncentrationer, planternes redder kommer i kontakt
med. Dette ger sig specielt geeldende for arter med et dybtgaende rodnet.

45 Faktorernes betydning for undersggelserne

Der blev taget hgjde for disse forhold ved tilretteleeggelse af undersggelserne
pa flere mader, saledes at

» undersggelsernes resultater blev reprasentative (forsggsareal/er, design og
prgvetagning)

« der blev opnaet en realistisk men alligevel verst teenkelig” situation (valg
af plantearter, forsggsjorde/arealer)

* betydningen af vaesentlige jordbundsparametre for optagelsen kunne
vurderes med henblik pa at definere en "veerst teenkelig” situation.

Ved anlaggelse af dyrkningsforsgg i - og ved indsamling af frugt og beer fra -
jord med forskellig grad af forurening, blev det tilstreebt, at en/et af de
anvendte forsggsjorde/forsggsarealer repraesenterede en meget hgj
forureningsgrad. Herved blev der opnaet starre sikkerhed for, at eventuelle
ekstrapolationer fra de konkrete forsggsjorde/-arealer til andre forurenede
grunde blev baseret pa data, der omfattede det interval, der skulle
ekstrapoleres inden for. Endvidere ville inddragelse af relativt steerkt forurenet
jord sikre muligheder for at male indhold af de pageldende stoffer i
planteprgver.



5 Undersggelsernes omfang

Begge undersggelser var tilrettelagt under hensyntagen til, at de skulle forlgbe
inden for en enkelt vaekstsaeeson, men derudover meget forskelligt.

51 Grgntsagsundersggelsen

Grgntsagsundersggelsen blev gennemfart som et dyrkningsforsgg med 6
afgragder, dyrket under sa vidt muligt ensartede betingelser i tre jorde med
forskellige forureningsniveauer (hvoraf den ene ikke var forurenet) og med 10
gentagelser (replikater).

Der var planlagt analyser i to faser: Farst analyseredes halvdelen af praverne
af hver afgrade — med tilhgrende jordprgver, derpd blev resultaterne vurderet,
og der blev truffet beslutning om, hvorvidt de resterende pragver skulle
analyseres.

Fra denne undersggelse foreligger samhgrende data for jordbundsparametre,
koncentrationer af metaller og PAH-forbindelser i jorden samt
koncentrationer i afgraderne for hver enkelt delparcel.

Denne undersggelse giver derfor mulighed for undersggelse af eventuelle
korrelationer mellem koncentrationer i jord og planter samt eventuel
betydning af jordbundsparametrene for tilgeengeligheden af stofferne.

Derudover kan resultaterne fra de forskellige forureningsniveauer
sammenlignes indbyrdes samt med resultater fra Overvagningssystemet.

5.2 Frugtundersggelsen

Frugtundersggelsen var baseret pa indsamling af frugt, bar og ngdder fra
eksisterende treeer og buske. Disse blev indsamlet i omrader med forskelligt
forureningsniveau, og resultaterne grupperet efter forureningsniveauet i det
omrade, de var indsamlet fra. Som reference blev der indsamlet prever fra
ikke-forurenede eller svagt forurenede omrader.

Til analyse for metaller blev der indsamlet i alt 243 prgver af frugt, ber og
ngdder i haveforeninger i Kebenhavnsomradet. Grundlaget for vurdering af
forureningsniveauet i den enkelte haveforening var eksisterende
analyseresultater, som var relateret til hele haveforeningen generelt og ikke den
enkelte grund.

Til analyse for PAH-forbindelser blev der indsamlet i alt 100 prgver af frugt

og beer i villahaver i Skagen. Her var grundlaget for estimeringen af
forureningsniveauet baseret pa eksisterende jordanalyser fra den enkelte have.
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Resultaterne af denne undersggelse kan anvendes til vurdering af, hvorvidt
forureningsniveauet i et omrade eller en have har betydning for indholdet af
metaller eller PAH-forbindelser i afgraderne samt, for metallernes
vedkommende, til ssmmenligning med resultater fra Overvagningssystemet.



6 Statistiske metoder, beregninger

Statistikprogrammet SAS (version 6.12) blev anvendt til de fleste af
analyserne (SAS 1999).

6.1 T-test

Til undersggelse af forskelle mellem middelveerdier af forskellige datasat blev
der anvendt variansanalyser eller t-test — enten enkeltvis eller som gruppe-test
(Tukey’s test), afheengigt af dataseettenes karakter. Dette er specificeret i
teksten i de enkelte afsnit. Varianshomogenitet blev undersggt ved analyse af,
hvorvidt der var korrelation mellem starrelsen af middelvardien og sterrelsen
af replikat standard afvigelsen. Manglende korrelation blev fortolket som
varianshomogenitet. For at tilnserme fordelingen af dataseettene til
normalfordelingen blev alle veerdier logaritmisk transformerede far
anvendelse. Da adskillige verdier var lig nul, blev der lagt et fast tal til
resultaterne fgr transformationen. For gregntsagerne blev der lagt 0,001 til,
medens der for frugt blev lagt 0,01 til.

6.2 Regressionsanalyser

Til undersggelse af korrelationer mellem koncentrationer i jord og
koncentrationer i grgntsager blev der anvendt lineere regressionsanalyser —
0gsa pa logaritmisk transformerede tal som ovenfor beskrevet - med beregning
af preediktionsintervaller omkring regressionslinierne (PROC GLM i SAS).

6.3 Prgveantal

Til belysning af betydningen af prgveantallet for variansanalysernes udfald,
blev der anvendt en sakaldt power-test, baseret pa t-testen (Green 1989). Ved
power-testen kan der gennemregnes et stort antal eksempler pa prgveantal,
variation og gnsket niveau for en forskel, der skal kunne bestemmes. Herved
fas et mal for, hvor stor standardafvigelsen maksimalt ma vere, hvis man skal
kunne bestemme en forskel af en bestemt stagrrelse mellem to prgver som
statistisk signifikant med et givet signifikansniveau (o) og en given
sandsynlighed for ikke fejlagtigt at antage, at vaerdierne ikke er signifikant
forskellige (B).

En vurdering af betydningen af prgveantallet for preediktionsintervallernes

starrelse i regressionsanalysen blev foretaget efter de samme principper som
GLM-analysen efter Sokal and Rohlf (1995).
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6.4 Jordbundsparametre, PLS-analyse

De statistiske analyser til undersggelse af jordbundsparametrenes eventuelle
betydning for biotilgeengeligheden af metallerne blev udfgrt ved hjzlp af en
”Partial Least Square” analyse (PLS), der er en sakaldt multivariat teknik
(f.eks. Eriksson et al. 1995). Ved hjelp af denne analyse er det muligt at
beskrive vaerdierne i ét datasat (en Y-matrix, her
biokoncentreringsfaktorerne) ud fra veerdierne i et andet dataseet (en X-
matrix, her jordbundsparametrene) og derved fa et mal for, hvilke parametre i
X-matricen, der har betydning for Y-matricen. Analysen er naermere
beskrevet i afsnit 8.5.4 og bilag 5.



7 Grgntsagsundersggelsen -
metoder

| dette afsnit opsummeres forsggsplanleegningen og gennemfgrelsen af
grentsagsundersggelsen. For en mere detaljeret beskrivelse af
forsggsplanlaegningen henvises til bilag 5.

7.1 Jorde

Til forsgget valgtes tre jorde, hvis forureningsniveau — men ikke
jordbundsparametre - var kendt pa forhand: En reference-jord (landbrugsjord
fra Roskildeegnen), der karakteriseres som "ikke-forurenet”, en "steerkt
forurenet" jord fra en tidligere losseplads ("Valbyparkjord™") og en jord, der var
”mellem-forurenet”, afgravet fra en grund i Kgbenhavn i forbindelse med
anlaeggelse af en metrostation ("Cometjord"). Valbyparkjorden bar tydeligt
preeg af at stamme fra en losseplads, idet der var mange affaldsstykker
(porcelen, metal, murbrokker m.v.), dens struktur var fiberagtig, og farven
var rgdlig som af rust. Cometjorden og Referencejorden var som normale
jorde.

7.2 Afgrgder
Falgende kriterier blev lagt til grund for udvealgelsen af afgrader:
1. Afgrader, hvorfra der bruges forskellige dele (rod, frugter, blade).

2. Afgrader, der repraesenterer forskellige eksponeringsveje (direkte fra
jorden, via vandoptagelse, via vandoptagelse + jordstznk).

3. Afgrader, der dyrkes meget.

4. Afgrgder, der kan betragtes som veerst teenkelige™ i relation til
opkoncentrering af organiske stoffer og metaller (baseret pa
litteraturgennemgang som beskrevet i bilag 5).

5. Endvidere blev der taget hensyn til, at undersggelsen skulle igangsattes og
afsluttes inden for én vaekstsason, hvilket indebar, at der kun kunne
anvendes enarige afgrader.

Pa denne baggrund blev der udvalgt repraesentanter for rodfrugter,

bladafgrgder samt frugter fra enarige afgrader. Tabel 7.1 viser de udvalgte
afgrader til analyse for de to typer forureningskomponenter.
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Tabel 7.1 Afgrgder, der blev anvendt i grgntsagsundersggelsen

Rodfrugter Bladafgrader Grontsager med frugt, enarige
Afgrgde | Metaller PAH Afgrgde | Metaller PAH Afgrgde | Metaller PAH
Gulerod + + Salat + + Bgnner + -
Kartoffel + + Squash - +
Radise +

Radise blev saet pa et senere tidspunkt end de gvrige afgrader (se afsnit 8.1).

7.3 Parametre og analysemetoder

Jord- og planteprgver, der blev udtaget i forbindelse med undersggelsen, blev
analyseret for indhold af metaller og PAH-forbindelser. Jordprgverne blev
endvidere analyseret for jordbundsparametre, der kan have betydning for
binding af organiske stoffer og metaller. | alle analyseserier blev der som
kvalitetskontrol analyseret en prgve af referencemateriale samt en blindprave,
og der blev gennemfart en dobbeltbestemmelse for hver tiende pragve. Ved
afvigende analyseresultater blev analyseserien eller prgven malt om.

7.3.1 Metaller

Der foreligger jordkvalitetskriterier for arsen, cadmium, bly, krom, kobber,
kviksglv, nikkel og zink, og det er dem, der almindeligvis indgar i analyser af
forurenet jord.

Pa baggrund af resultaterne af de tidligere (1996-98) undersggelser i
Kgbenhavn og de i litteraturen forekommende oplysninger om kviksglvs
tilgeengelighed for optagelse i planter i forurenet jord, blev det ikke anset for
relevant at analysere for kviksglv. Der blev analyseret for cadmium, bly,
nikkel, krom, kobber, zink og arsen.

Folgende analysemetoder blev anvendt:

Jordpraver:
Oplukning af praver: Opvarmning med salpetersyre ved 120°C.

e Analyser:
e As: AAS-hydrid.
e Cd, Cr, Cu, Ni, Pb og Zn: ICP-AES (axialt plasma).

Analyserne blev udfart af AnalyCen.

Grgntsagspraver:
e Oplukning af prgver: Opvarmning med salpetersyre i
trykforaskningsbomber ved 160°C.
e Analyser:
e As, Cd, Pb, Ni, Cr: Atomabsorptionsspektrometri med
grafitovnsteknik og Zeeman baggrundskorrektion.
e Cuog Zn: ICP-OES (axialt plasma).



Analyserne blev udfert af Levnedsmiddelkontrollen i Kgbenhavn.

7.3.2 PAH-forbindelser

Jordprgverne blev analyseret for 16 PAH-forbindelser (US-EPAs udvalgte
PAH-forbindelser). Udover de forbindelser, for hvilke der er fastsat
jordkvalitetskriterier og afskeeringskriterier (fluoranthen,
benzo(b+j+k)fluoranthen, benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)anthracen og
indeno(1,2,3-cd)pyren) omfattede analyserne naphthalen, acenaphthylen,
acenaphthen, fluoren, phenanthren, anthracen, chrysen,
dibenzo(a,h)anthracen, og benzo(g,h,i)perylen.

| planter vides optagelse og eventuel transport af PAH-forbindelser helt
overvejende at veere bestemt af oktanol-vand fordelingskoefficienten (K_,),
der for denne gruppe stoffer afhaeenger af molekylernes starrelse. Det er derfor
muligt at ekstrapolere, hvis der foreligger resultater af analyser for stoffer med
forskelligt ringantal. Baseret pa forekomst i de forurenede jorde, der indgik i
undersggelsen, blev der valgt 6 PAH-forbindelser med forskellig starrelse:
Acenaphthylen (3 ringe), fluoranthen (4 ringe), benzo(b+j+k)fluoranthen (5
ringe), benzo(a)pyren (5 ringe) og indeno(1,2,3-cd)pyren (6 ringe).

Jordpraver:
* Oplukning af prgver: Natriumpyrofosfat og toluen, omrystning i 16 timer.

* Analyse: gaschromatografi med masse specifik detektor (GC-MSD).
Analyserne blev udfart af AnalyCen.

Grantsagspraver og frugtprever:
Der foreligger ikke standardiserede metodebeskrivelser for PAH-analyse af
planteprgver.

e Ekstraktion: Ca. 10 gram homogeniseret plantemateriale ekstraheres med
hexan:acetone (1:1) i Soxwave-udstyr (en kombination af Soxhlet og
mikrobglgeteknik). Ekstraktet overfares til centrifugeglas, idet
plantematerialet skylles 3 gange med hexan:acetone (1:1). Ekstraktet
centrifugeres og oprenses derefter pa SPE / NH2-SAX-kolonne. (solid
phase extraction). Derefter inddampes.

e Analyser: HPLC med fluorescens detektor og verifikation af udvalgte
prgver med GC/MS.

Analyserne blev udfgrt af Forskningscenter Risg.

7.3.3 Jordbundsparametre

For de organiske stoffers binding er jordens indhold af organisk stof/fhumus,
ler/silt og eventuelt pH de parametre, der oftest er pavist at have betydning.

Litteraturen vedrgrende binding og tilgengelighed af metaller i jord er som
omtalt meget omfattende, og viser, at der er tale om hgjst komplekse
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problemstillinger (Green & Karickhoff 1990). Betydningen af en lang reekke
parametre er undersggt, og mange undersggelser viser, at vekselvirkninger
mellem forskellige parametre kan have afggrende betydning, ligesom
forskellige metaller reagerer forskelligt pa forskellige @ndringer i de enkelte
parametre.

Falgende parametre blev malt: pH (malt i CaCl, og H,0),
kationbytningsevne, organisk kulstof, total kulstof, humus, CaCO,, samt
tekstur (ler, silt, grovsilt og forskellige sandfraktioner (bestemt med 50, 63,
125, 200, 500 um sigter)).

Jordbundsparametrene blev undersggt ved Centrallaboratoriet,
Forskningscenter Foulum med Danmarks Jordbrugsforsknings
standardiserede analysemetoder.

7.4 Forsggsdesign
7.4.1 Randomiseret, komplet blokdesign

Som fglge af den stramme tidsplan for projektets gennemfgrelse var der ikke
mulighed for at afvente resultater af analyser af de anvendte jorde inden
anleggelse af forsgget. Der blev derfor taget udgangspunkt i, at en vis
variation i koncentrationerne af de undersggte forureningskomponenter samt
jordbundsparametrene matte forventes over forsggsarealet med den enkelte
jord og i planterne, dyrket herpa.

Forsggene blev anlagt efter et sakaldt “randomiseret, komplet blokdesign™.
For hver jordtype blev arealet opdelt i et antal parceller af ens starrelse, der 1a
ved siden af hinanden. Hver af disse parceller blev derefter opdelt i et antal
delparceller, der blev tilsdet med hver sin afgrgde. P& denne made fik man
med den enkelte afgrade et antal gentagelser, der var spredt forskellige steder
over arealet frem for at have det hele i ét hjgrne.

7.4.2Antal gentagelser

Forsaget blev anlagt med 10 gentagelser af hver afgrgde i hver jordtype (se
figur 7.1) og analyserne blev delt i to omgange: Forst skulle 5 praver af hver
afgrade fra hver jordtype (med tilhgrende jordprgver) analyseres, hvorefter
resultaterne skulle vurderes med henblik pa, hvor meget en analyse af
yderligere 5 prover af hver afgrgde ville forage mulighederne for at drage
konklusioner pa grundlag af resultaterne.
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Figur 7.1 Forsggsoversigt med 10 gentagelser med 5 afgrgder i hver. Anlagt med hver
af de tre jorde.

7.5 Anlag og pasning af forsgg samt prgvetagning og -forberedelse

De tre jorde (Referencejord, Cometjord og Valbyparkjord) blev opgravet pa
de lokaliteter, de stammede fra og udlagt i ”hgjbede” af ca. Y2 meters hgjde pa
ca. 12 m x 12 m ved siden af hinanden pa et areal i Valbypark-omradet.
Herved blev det opnaet, at eventuelle bidrag fra atmosferisk deposition blev
ens i de tre delforsgg. Der blev tilsat ggdning til et ensartet niveau, og jorden
blev freeset.

De tre hgjbede blev anlagt, sa indstralings- og vindforholdene var ens.
Delparcellerne blev anlagt med en afstand pa 25 cm for enden af parcellerne.
Grgntsagerne blev saet i reekker med en afstand pa ca. 60 cm, med den ferste
reekke ca. 30 cm fra kanten af delparcellen. Herved tilstraebtes det dels, at de
enkelte arter ikke pavirkede hinanden, dels at maskinel ukrudtsbekeempelse var
mulig. Der var saledes 2 raekker a ca. 1,5 meters lengde i hver delparcel.

Plantebestandene blev om ngdvendigt udtyndet efter fremspiring, og
ukrudtsbekempelse blev i forngdent omfang gennemfgrt mekanisk.
Parcellerne blev vandet i tarre perioder.

Forsgget blev anlagt og passet af Parkafdelingen, Drift & Natur, Kgbenhavns
Kommune.

7.5.1 Prgvetagning

Der blev udtaget jord- og planteprgver fra forsggene til analyse for indhold af
metaller og PAH-forbindelser samt jordbundsparametre.

Jordprgverne blev udtaget efter anleeggelse af bedene. Prgvetagningen fulgte
den vejledning, der anvendes i Kgbenhavns kommune: Inden for et felt pa 1
m’ blev der taget en prgve i hvert hjgrne samt en i centrum, der alle blev
sammenstukket til en blandeprave. Praverne blev taget, sa de indholdt jord fra
0-0,5 m dybde. Der blev udtaget én blandeprgve per delparcel i de to
forurenede jorde og én blandeprgve per parcel i Referencejorden. Hver
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jordprave blev blandet grundigt og opdelt i tre delprgver til analyse for
henholdsvis jordbundsparametre, metaller og PAH-forbindelser.

Planteprgverne blev taget pa det tidspunkt, hvor afgraderne normalt ville blive
hostet. Kartoffel blev dog ikke hastet far i oktober maned, sa der blev ikke
hgstet ’nye” kartofler. Der blev udtaget 2 s&t prgver parallelt (til metal- og
PAH-analyser). Af guleradder og kartofler blev der sa vidt muligt udtaget 4
praver, sa halvdelen kunne skrelles fer analyse. Hvis der var overskud af den
pageldende afgrede, blev praverne udtaget systematisk, saledes at f.eks.
kartofler fra hver femte plante blev hgstet. Hver prgve (om muligt pa hver 1
kg) blev om muligt sammenstukket af mindst 5 enkelte hgst-enheder (f.eks.
salathoveder, gulergdder). Prgverne blev anbragt i plastikposer (polyethylen),
der blev lukket og opbevaret kgligt indtil ankomst til analyselaboratoriet, hvor
de blev opbevaret pa kel (+ 4°C) indtil prgveforberedelse. Pragver til PAH-
analyse blev hgjst opbevaret en uge inden praveforberedelse.

7.5.2 Praveforberedelse af plantepraver

Praverne blev i princippet renset, som de normalt vil blive det inden
anvendelse i husholdningen. For at sikre, at eventuelle jordrester ikke skulle
indga i analyserresultaterne, hvor de ville kunne resultere i forgget variation og
forhgjede veerdier blev rensningen dog gennemfgart grundigt - sandsynligvis
lidt grundigere end en ’hverdags-rensning”.

Der blev anvendst flere hold vand, og rensningen blev fortsat med nyt vand,
indtil der ikke var mere jord” i vandet efter rensning, og preverne sa ud til at
veere helt rene. Gulergdder og kartofler blev skrubbet grundigt; salathoveder
blev skilt, s& bladene kunne skylles enkeltvis, og bgnner og squash blev gnedet
(forsigtigt).

Ekstra prgver af gulergdder og kartofler blev skreellet efter vask. Skrzel og ked
blev frosset ned hver for sig.

Praverne blev opbevaret nedfrosset ved -20°C indtil analyse. Inden vejning
blev prgverne aftgrret med kekkenrulle, sa eventuelt overskydende vand blev
fjernet.



8 Grgntsagsforsgget — resultater og
diskussion

8.1 Dyrkning og hgst

Forsgget blev anlagt og passet som beskrevet, men da der i lgbet af
veekstsaesonen var temmelig lange tarkeperioder, kan det ikke udelukkes, at en
eller flere af jordene i visse perioder har veeret udtgrret. Dette geelder specielt
Valbyparkjorden, der var meget porgs.

Salat og gulerod voksede meget darligt i flere parceller — specielt i
Valbyparkjorden. Dette kunne skyldes toksiske effekter af nogle af metallerne
og/eller de organiske, miljgfremmede stoffer i jorden, men som navnt kan
0gsa udtgrring i lgbet af fremspirings- og vaekstperioden have veret af
betydning, selvom bedene blev vandet jeevnligt. Der blev efterséaet i parceller
med darlig veekst af salat og gulerod. Der blev desuden saet radiser i alle
parceller med gulerod.

Efter afslutning af hgst forela falgende prever: Komplette st af kartoffel,
bgnne og squash samt radise (10 fra hver jordtype) fra alle parceller til de
planlagte analyser.

Salat fra fgrste hgst manglede helt fra 1 delparcel med Referencejord og fra 7
delparceller med Valbyparkjord. Blandt de udtagne praver var enkelte (1 fra
Referencejord og 2 fra Valbyparkjord) meget sma. Det beted, at der fra
Valbyparkjorden var et begreenset datagrundlag, idet der reelt kun var prgve
fra én parcel af noget, der kunne kaldes salathoveder. Den ene af Valbypark-
parcellerne med meget lille salatprgve var endvidere ekstremt forurenet med
bly (11.000 mg/kg) og PAH-forbindelser (sum PAH = 2.305 mg/kg). Den
eftersaede salat ndede ikke at blive ret stor, og hgsten bestod nermest af
handfulde” af sma blade, der ikke kunne anvendes til analyser.

Gulerodshgsten var meget begranset, og de eftersadede gulergdder blev i flere
tilfeelde ikke starre end teendstikker. Disse blev kasseret. De gvrige hgstede
gulergdder var af varierende sterrelse, og der var kun fa store, "pene”
eksemplarer (fra farste saning) og mange sma, tynde gulergdder (fra anden
saning). Gulergdderne blev primart forbeholdt PAH-analyser, men fra
parceller med tilstraekkeligt antal gulergdder blev der frataget prgvemateriale
til metalanalyse. Der manglede en prgve af gulerod med og uden skral fra en
Valbypark- og en Reference-parcel. Tre af preverne fra Valbyparkjord var pa
100 gram og derunder; og bestod af meget sma gulergdder (en almindelig
gulerod vejer 50-100 gram). Da der var fa gulergdder fra de fleste parceller,
blev den enkelte gulerod delt pa langs, hvorefter den ene halvdel blev taget fra
som uskrzllet prgve, mens den anden halvdel blev skrellet.
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8.2 Metaller og PAH-forbindelser i forsggsjordene

Resultater af analyser af jordprgverne er samlet i bilag 1 (tabel B1.1 - B1.2),
hvor middel-, median-, maksimum- og minimumveerdier af
forsggsresultaterne er medtaget sammen med koncentrations-graenserne for
radgivningsintervallet for de pagaldende stoffer. Tabel 8.1 viser hgjeste og
laveste koncentration af de metaller og PAH-forbindelser, der indgar i
afskaeringskriterier og jordkvalitetskriterier.

Tabel 8.1 Koncentrationer i de tre forsggsjorde af de metaller og PAH-forbindelser,
der indgar i jordkvalitetskriterier og afskaeringskriterier (radgivningsinterval).
Verdier, der er markeret med fed skrift, er > afskaeringskriteriet. Enhed: mg/kg
torvaegt, n=antal prover.

Stof Rédg.interv. | Referencejord, n=10 | Cometjord, n=30 | Valbyparkjord, n=35
mg/kg tarv. mg/kg terveegt mg/kg terveegt mg/kg tarveegt
Mini- Maksi- Mini- Maksi- Mini- Maksi-
mum mum mum mum mum mum
Cadmium 0,5-5 0,17 0,44 0,15 17 0,21 18
Krom 500-1000 6,6 21 9,5 85 11 540
Kobber 500-500 45 18 32 360 38 4700
Nikkel 30-30 4,1 10 7,1 25 8,3 85
Bly 40-400 7,6 30 69 388 93 11000
Zink 500-1000 23 82 101 2445 121 2681
Arsen 20-20 1,0 2,3 3,7 16 1,7 67
Fluoranthen - 0,073 0,29 0,087 67 2,4 320
Benzo(b)-
fluoranthen 0,031 0,13 0,043 27 1,3 140
Benzo(j+k)-
fluoranthen 0,033 0,13 0,047 7,6 1 99
Benzo(a)pyren 0,1-1,0 0,049 0,17 0,066 18 1,4 160
Indeno(1,2,3-
cd)pyren 0,035 0,14 0,07 13 0,98 120
Dibenzo-(a,h)- 0,1-1,0 <001 | <001 | <001 | 37 | o019 180
anthracen T ' ' ' ' '
Sum PAH* 1,5-15 0,23 0,87 0,32 136 73 1019

*: Sum-PAH er defineret som summen af fluoranthen, benzo(b+j+k)fluoranthen,
benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)anthracen og indeno(1,2,3-cd)pyren.

Referencejorden havde lave niveauer af alle stoffer, og koncentrationerne var i
alle tilfelde (bortset fra en enkelt benzo(a)pyren-koncentration) lavere end
jordkvalitetskriterierne. Koncentrationerne i Cometjorden for bade cadmium,
bly, benzo(a)pyren (middelveaerdien var 2,1 mg/kg tarstof) og
dibenzo(a,h)anthracen la teet pa radgivningsintervallet. Indholdet af de gvrige
metaller 1& under jordkvalitetskriterierne, men var hgjere end i
Referencejorden. Valbyparkjorden var steerkt forurenet med alle stoffer.

Fordelingen af forureningerne (tabel 8.1 og B1.1 - B1.2) var ikke ensartet
inden for det enkelte forsggsled (Cometjord og Valbyparkjord) trods den
blanding af jorden, der var sket som fglge af opgravning, transport,
udleeggelse til hgjbede og freesning.

Hvor bade metaller og PAH-forbindelser i Referencejorden synes relativt
ensartet fordelt (forholdet mellem maksimum og minimum er ca. 4:1), er
metallerne i Cometjorden og seerligt i Valbyparkjorden mere uens fordelt
(forholdet mellem maksimum og minimum er i stgrrelsesordenen henholdsvis
10:1 og 50:1), mens PAH-forbindelserne er mere uensartet fordelt i
Cometjorden (maksimum:minimum kan variere flere hundrede gange) end i
Valbyparkjorden (maksimum:minimum ca. 150:1). Resultaterne fra en enkelt



prgve af Cometjorden (C94) var meget lave og blev ikke anvendt ved
beregningerne (afsnit 8.6.2.1), men selv uden denne prgve var variationen sa
stor som beskrevet ovenfor.

Dette blev underbygget af variansanalyser, der for flertallet af metallerne og
PAH-forbindelserne viste, at Referencejord-parcellerne kunne antages at vere
ensartede, mens det ikke var tilfeeldet for delparcellerne fra bAde Cometjorden
og Valbyparkjorden. Som fglge af den store variation bgr de enkelte
delparceller snarere betragtes som led i en ’koncentrationsserie” end som
replikater af en gennemsnitlig koncentration af de enkelte stoffer, hvilket peger
pa, at resultaterne snarere er egnede til regressionsanalyser end til
variansanalyser.

8.3 Jordbundsparametre

Resultaterne af analyserne for jordbundsparametre er samlet i bilag 1, tabel
B1.3. Variationen i jordbundsparametrene var relativt lav inden for den
enkelte jordtype, sa med hensyn til disse var forsggsbedene ret ensartede.
Derimod var der forskel pa de tre jorde: Referencejorden (landbrugsjord) og
Cometjorden (overfladejord fra en grund i Kgbenhavn) havde normalt
indhold af humus (3%), mens dette var meget hgjt (19%) i Valbyparkjorden
(fra opfyldning af losseplads), hvor det sandsynligvis stammede fra tidligere
tiders organisk affald. Valbyparkjorden var saledes ikke typisk for en jord, man
normalt ville dyrke grgntsager i. Reference- og Cometjorden adskilte sig
primert ved, at Referencejorden var mere leret end Cometjorden. | forsgget
var der saledes indbygget en sammenhang mellem hgj koncentration af
forureningskomponenterne og hgjt indhold af organisk stof i jorden samt lave
koncentrationer af stofferne og hgjt ler-siltindhold.

8.4 Muligheder for eksponering fra den underliggende jord

Forsgget var anlagt som hgjbede af en halv meters dybde pa et areal ved
Valbyparken, der var sterkt forurenet med metaller men ikke med PAH-
forbindelser. I den underliggende jord var koncentrationerne af de metaller,
der optages og transporteres i planter, hgjere end i Valbyparkjorden:
Koncentrationerne af cadmium og nikkel var 5-6 gange sa hgje som i
Valbyparkjorden, mens koncentrationen af zink var dobbelt sa hgj og
koncentrationen af kobber af samme starrelsesorden som i Valbyparkjorden.
Da der var tagrkeperioder i vaekstsaeesonen, kan det ikke udelukkes, at der har
veeret en vis udtgrring, selvom bedene blev vandet jeevnligt. Valbyparkjorden
var mest udsat for udtgrring pa grund af dens porgse struktur.

Derfor bar dybden af afgradernes aktive rodnet inddrages i fortolkningen af
resultaterne. Vurderingen af roddybden er baseret pa en redegerelse fra
Danmarks Jordbrugsforskning, Arslev (Thorup-Kristensen 2000).

| terkeperioder udvikles dybe rgdder. Nar der igen tilfgres vand i de gverste

jordlag, kan disse reduceres, mens der sker nye forgreninger i de gverste
jordlag. Det vil sige, at selvom planterne i en tgrkeperiode har udviklet radder,
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der er naet ned i den underliggende jord, vil disse sandsynligvis kun have
veeret i funktion i en kort periode.

Typiske roddybder for de i undersggelsen anvendte planter (Thorup-
Kristensen 2000):

* Radise: <50 cm

Squash:  "ikke ret dybt”

Salat: 30-60 cm

Bgnne: 50-100 cm

Kartoffel: <100 cm

e Gulerod: =100cm

Kartofler, der er steengelknolde og ikke en del af radderne, ligger typisk i 15-
20 centimeters dybde.

Det kan saledes ikke udelukkes, at bgnne, kartoffel og gulerod har haft aktive
radder i den underliggende jord i kortere perioder gennem vaekstsasonen.
Dette gaelder dog ikke de sma gulergdder, der blev sdet sent, og derfor ikke
har kunnet na at udvikle dybtgaende rgdder.

Det er derfor muligt, at de stoffer, der kan optages og transporteres i
planterne (cadmium, kobber, nikkel og zink), kan vere optaget fra den
underliggende jord og transporteret til de spiselige dele af planterne, selvom
disse udelukkende har veeret i kontakt med forsggsjorden. De perioder, der
eventuelt har veeret tale om, har formentlig varet korte i forhold til den
samlede veekstsason, sa betydningen af denne fejlkilde er sandsynligvis ringe.
Optagelse fra den underliggende jord ville medfgre forhgjede
forureningskoncentrationer i planterne fra referencejorden, hvilket — som det
fremgar af de falgende afsnit - ikke kunne konstateres, undtagen muligvis for
kartoffel.

Eventuelle forhgjede niveauer i planterne som falge af en sadan optagelse af
metaller fra underjorden, der tolkes som stammende fra forsggsjorden, vil
bevirke en overvurdering af eksponeringen i forbindelse med den
humantoksikologiske vurdering. Denne fejlkilde ville altsa gare, at
eksponeringsvurderingen var baseret pa et "mere end varst teenkeligt”
grundlag.

8.5 Metallerigrgntsager
8.5.1 Koncentrationer i grgntsagerne

Oversigter, der viser resultaterne af metalanalyser af salat, bgnne, radise,
kartoffel med og uden skrzel samt gulerod med og uden skral er samlet i bilag
1, tabel B1.4 — B1.10, hvor middel-, median-, maksimum- og
minimumveerdier af forsggsresultaterne er medtaget. Endvidere er resultater af
t-test til sammenligning af de enkelte forsggsled — for nikkel, cadmium og bly
— med resultater fra Overvagningssystemet vist i bilag 1.

Tabel 8.2 - 8.4 viser middelveerdier af metalkoncentrationerne samt antal
praver fra hver af de tre jordtyper for hver af de 5 afgreder, hvor gulerod og
kartoffel er malt bade med og uden skrzl.



Tabel 8.2 Koncentrationer af metaller i grgntsager, dyrket i Referencejord (ikke-
forurenet), middelvardier.
Enhed: ug/kg vadvegt (=ng/g vadvagt).

Metal Afgrgde, antal prever (n)
Radise | Bgnne Salat Kartoffel Kartoffel Gulerod Gulerod
med skrael | uden skrael | med skreel | uden skrzel
n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=4 n=0
Cadmium 8,7 0,7 26 26 22 35 -
Krom 28 9 7 15 18 20
Kobber 146 844 458 1020 998 613
Nikkel 25 252 26 62 57 46
Bly 25 <10 <10 <10 <10 42
Zink 2000 3220 1820 2460 2560 2800
Arsen <12 <12 <12 <12 <12 <12
Tabel 8.3 Koncentrationer af metaller i grgntsager, dyrket i Cometjord (mellem-

forurenet), middelverdier. Enhed: pg/kg vadvagt (=ng/g vadveagt).

Metal Afgrgde, antal prover (n)
Radise Banne Salat Kartoffel Kartoffel Gulerod Gulerod
med skreel | uden skreel | med skrael | uden skrel

n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5
Cadmium 6,8 0,8 17 12 10 14 9
Krom 36 13 7 17 17 22 7
Kobber 244 848 534 1220 1150 690 548
Nikkel 30 300 24 36 39 52 57
Bly 142 23 22 47 <10 113 55
Zink 1800 3820 2280 2660 2520 2840 2520
Arsen 17 <12 <12 <12 <12 15 <12

Tabel 8.4 Koncentrationer af metaller i grgntsager, dyrket i Valbyparkjord (sterkt
forurenet), middelverdier. Enhed: pg/kg vadvegt (=ng/g vadvegt).

Metal Afgrgde, antal prgver
Radise Banne Salat Kartoffel Kartoffel Gulerod Gulerod
med skreel | uden skreel | med skral | uden skreel

n=5 n=5 n=3 n=5 n=5 n=4 n=4
Cadmium 7,8 2,6 33 12 10 33 25
Krom 111 40 39 287 25 113 19
Kobber 650 1054 920 1840 1520 1675 820
Nikkel 76 484 86 63 73 245 200
Bly 270 59 118 226 13 530 155
Zink 6540 5360 7833 4900 4840 8100 7900
Arsen 16 <12 <12 12 <12 18 <12

Hovedindtrykket af resultaterne i tabel 8.2 - 8.4 er en stigende koncentration i
afgrederne fra Referencejorden over Cometjorden til Valbyparkjorden. Dette

geelder dog ikke for alle stoffer og afgrader (se afsnit 8.5.3).

Koncentrationerne af de mest mobile stoffer (cadmium, kobber, nikkel og
zink) blev ikke vaesentligt mindsket ved skreelning af kartoffel og gulerod,
mens koncentrationen af de mindst mobile stoffer (krom, bly og arsen), blev
reduceret betydeligt ved fjernelse af skrallen i kartoffel og i mindre grad i

gulerod.

Salat fra Valbyparkjorden (tabel 8.4) og gulerod (bade med og uden skrel) fra
alle jorde (tabel 8.2 - 8.4) udviste hgje koncentrationer af de malte stoffer.
Dette kan bl.a. skyldes, at der for begge afgrader overvejende var tale om
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meget sma planter (se afsnit 8.1), der havde haft ringe vaekstforhold. For
salats vedkommende kan der endvidere have varet et veesentligt bidrag fra
luften, idet planterne i de tre parceller fra Valbyparkjorden ikke udviklede
hoveder, men bestod af adskilte blade, der sdledes var abne for deposition af
stgv og direkte optag fra luften.

For gulerods vedkommende var specielt de malte koncentrationer af bly hgije.
Dette gjorde sig ikke alene geeldende for prgver fra de to forurenede jorde,
men ogsa for praver fra Referencejorden, hvor der blev malt koncentrationer i
gulerod med skral af samme starrelsesorden som i kartoffel med skreel fra
Cometjorden (henholdsvis 42 og 47 ng/g vadvagt). Bade for bly, cadmium,
chrom, kobber og arsen var de malte koncentrationer i gulerod med skrzl fra
Referencejorden hgjere end vardierne fra Overvagningssystemet. De hgje
koncentrationer kunne tilskrives, at de sma gulergdder har haft en relativt stor
overflade i forhold til rumfanget og de darlige vaekstforhold for planterne.
Dette stattes af, at de hgjeste koncentrationer er fundet i praver, der bestod af
de mindste gulergdder. Ogsa i gulerod uden skreel var metal-niveauet hgijt. De
hgje koncentrationer af metaller (specielt bly), der blev malt i gulerod uden
skreel, ma tilskrives, at det ikke har vaeret muligt at skreelle de ganske sma
gulergdder (der var ujeevne i formen) ordentligt.

8.5.1.1 Andre undersggelser

Undersggelser, der er sammenlignelige med den her beskrevne, er sparsomme
i litteraturen, da de fleste forsgg, der er beskrevet med forurenet jord, er
laboratorie- eller veeksthusforsgg, eller forsgg pa slamgadede marker.
Undersggelser i forurenet jord ’in situ” er udfart dels som dyrkningsforsgg
(Moseholm et al. 1992, Larsen et al. 1992, Dudka & Miller 1999), dels ved
indsamling af samhgrende prgver af jord og grgntsager fra eksisterende haver
og marker (Davies 1978, Sanches-Camazano & Sanches-Martin 1994,
Pieotrowska et al. 1994, Voutsa et al. 1996, Dudka & Miller 1999).

Ved en sammenligning af niveauerne af metalkoncentrationer i planterne, der
er fundet i denne undersggelse med niveauerne fra andre undersggelser, ma
betydningen af, at de forskellige undersggelser ikke er gennemfgrt under
ensartede forhold, vurderes. For eksempel kan bidrag fra atmosfarisk
deposition, der ofte ikke er kvantificeret, have betydning for overjordiske
afgrader.

For rodfrugter er der i de fleste af de naevnte undersggelser fundet hgjere
koncentrationer end i denne, men forskelle i tilgeengelighed af forureningen og
koncentrationsniveauet i de anvendte jorde er store. Saledes fandt Davies
(1978) koncentrationer af bly i radise (9900 ug/kg terstof), der var fire gange
s hgje som de i denne undersggelse ved jordkoncentrationer, der var pa
niveau med Cometjorden, hvor koncentrationen af bly i radise var 2580 ug/kg
tgrstof (tabel B1.8). Arsagen kan vere, at bly i jorden pé det tidspunkt
(1978), hvor det var nys afsat fra biler, var mere tilgeengeligt end det er nu,
hvor den overvejende del har ligget i jorden i flere ar.



8.5.2 Opkoncentrering i planterne, BCF-vaerdier
8.5.2.1 Beregninger

Sammenligninger af resultater fra undersggelser, hvor
koncentrationsniveauerne i jorden har veeret forskellige, baseres bedst pa
opkoncentreringen. Opkoncentreringen kan udtrykkes ved
biokoncentreringsfaktorer (BCF-veerdier), der er koncentrationen i planten
delt med koncentrationen i jorden (begge baseret pa tarveegt). BCF-veerdier er
beregnet for hvert enkelt samhgrende par af planteprgve og jordprave,
hvorefter middelveerdierne af disse for hver plante-jord kombination er
beregnet.

8.5.2.2 Resultater

BCF-vardierne 13 i nasten alle tilfeelde under 1. Kun for cadmium i gulerod
med skreel og salat fra Referencejorden var BCF stgrre end 1. Det vil sige, at
planterne generelt ikke har opkoncentreret stofferne fra jorden.

Hvor hovedindtrykket af metalkoncentrationerne i afgrgderne er en stigende
tendens fra Referencejorden over Cometjorden til Valbyparkjorden (tabel 8.2
- 8.4), er dette ikke tilfeeldet for opkoncentreringen, idet denne i de fleste
tilfeelde falder med stigende koncentration af stofferne i jorden.

De hgjeste BCF-veerdier er beregnet for cadmium, kobber, zink og nikkel, og
det er dem, for hvilke faldet i BCF-veerdi er stgrst fra Referencejorden over
Cometjorden til Valbyparkjorden. For bly, krom og arsen, der havde de
laveste BCF-veerdier, var faldet mindre udpraeget (figur 8.1).

Aftagende biokoncentrering med stigende koncentration i omgivelserne over
et vist niveau (oplaseligheden af stoffet) er et velkendt f&anomen i bade
vandigt miljg og jord. Det er grunden til, at koncentrationsniveauet i
omgivelserne ma inddrages ved vurdering af biokoncentrering og ved
sammenligning af resultater af forskellige undersggelser.

Fenomenet skyldes en kombination af en reekke delprocesser:

Ved optagelse fra vand (gennem rgdderne) skal stofferne dels diffundere fra
vandet ind i organismen, dels diffundere fra jordpartiklerne ud i porevandet.
Mulighederne for optagelse er derfor bestemt af kinetikken for disse processer.
Nar planten optager/sorberer stoffer fra jordvesken, falder
jordvaeskekoncentrationen, og der vil desorberes stof fra jorden til en ligevaegt
igen er opnaet. Den samlede optagsrate bliver derfor bestemt bade af
desorptionen fra jorden og af optagelsen (adsorptionen) fra jordvaske til
planternes rgdder.

Ved overfgrsel direkte fra partikler til organisme er der kun to elementer
(partikler og organisme) i systemet, men det er stadig hastigheden af frigarelse
af stof fra jordpartiklerne henholdsvis optagelse i redderne, der er
bestemmende.

Begreensede faktor for processerne kan have varet begraensning i antallet af

sites pa rodfrugternes overflade for de stoffer, der ikke optages, samt
begraensning af optagelsen af de gvrige stoffer i planterne. Betegnelsen
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metningskinetik anvendes ofte om dette fenomen (Dudka & Miller 1999).
Det lavere fald i BCF-veerdierne for de tungtoplgselige metaller (bly, krom og
arsen) end for de lettere oplgselige kan skyldes, at diffusionen af de

tungtoplgselige metaller allerede i Referencejorden er begranset af friggrelse

fra jordpartiklerne.

Endvidere kan en del af forklaringen veere, at stoffernes tilgeengelighed var
lavere i Valbyparkjorden (hvor der var klumper af metal-rester og tjere) end i
Cometjorden, hvor forureningen ikke var umiddelbart synlig, og der ma

formodes at have veret tale om en mere diffus forurening af jordpartiklerne.

1,000

Kartoffel med skrael

1,0000 -

Kartoffel uden skrzel

——Cd
——Cd
-0-cr
k) 0,1000 - —a-cr
0,100 - -
g A -Cu g’ 4 -Cu
8 4
s i $ 0,0100 - e
S w
@ 0,010 | e Pb Q ——Pb
0,0010 1 ezn
——2Zn
—S—As
0,001 ——As 0,0001
Referencejord  Cometiord  Valbyparkjord Referencejord Cometjord  Valbyparkjord
Gulerod med skrael Gulerod uden skrael
——cCd —+—Cd
1,0000 4
1,000 —0--Cr = -Cr
. A -
A-Cu 0,1000 1 Cu
-
> "
+,0,100 1 >N 8 ——Ni
8 e
4 _%-Pb 8 00100 - Pb
- w
.
o [&]
o --7n 0 ——2n
act0 0,0010
—6—As ——As

0,001

Referencejord Cometjord Valbyparkjord

0,0001

Referencejord Cometjord Valbyparkjord

Figur 8.1 BCF-vardier baseret pa tgrvaegt for gulerod og kartoffel med og uden

skrel, logaritmisk akse.

Som omtalt i afsnit 8.4 kan det ikke udelukkes, at kartoffel og gulerod fra
farste sdning samt bgnner kan veere eksponeret for den steerkt forurenede jord,

som forsgget var anlagt ovenpa. De mobile metaller (cadmium, kobber, zink

og nikkel) kunne i sa fald vere optaget fra den underliggende jord, og have
givet anledning til forhgjede koncentrationer — specielt i planter fra Reference-
og Cometjord. Det forhold, at de hgjeste koncentrationer af stofferne blev

fundet i praver bestdende af sma gulergdder tyder pa, at dette ikke har veeret
tilfeeldet for gulerods vedkommende. For kartoffel viser resultaterne, at dette

kan have veret tilfeeldet for kartofler, dyrket i Referencejorden, idet

koncentrationen af de fire stoffer i knolde fra Referencejorden er hgjere end

eller pa niveau med den i knolde fra Cometjord og - for cadmiums

vedkommende - fra Valbyparkjord.




8.5.2.3  Andre undersggelser

Opkoncentreringen af metaller i planterne var generelt hgj i forhold til
forundersggelsen fra 1997. F.eks. var gennemsnitskoncentrationen af bly i
kartoffel med skreel fra Valbyparkjorden 226 ng/g vadveegt, hvilket svarer til en
biokoncentreringsfaktor (BCF) (baseret pa vadvagt) pa 0,0002, mens der i
kartofler fra haveforeningen Kalvebod i de indledende undersagelser (3
praver) var fundet gennemsnitligt 26 ng/g vadveegt, svarende til en BCF-
veerdi i starrelsesordenen 0,00003. Dvs., at opkoncentreringen af bly i
kartoffel i forseget var 10 gange sa hgj som i prgver taget i haveforeningen.

I andre undersggelser, hvor gregntsager har veeret dyrket i steerkt forurenet jord
(Dudka & Miller 1999, Larsen et al. 1992 og Helgesen & Larsen 1998), er der
fundet BCF-verdier for krom, arsen, cadmium, bly og zink, der —
forskellighederne taget i betragtning — er sammenlignelige med eller lavere end
de i denne undersggelse fundne. Endvidere tyder sammenligning af
undersggelser, hvor grgntsager har vaeret dyrket in situ (Larsen et al. 1992)
med undersggelser, hvor der har vaeret anvendt opgravet jord (Helgesen &
Larsen 1998), pa, at jordhandteringen kan gge tilgeengeligheden af metallerne.

Der foreligger flere undersagelser, baseret pa indsamling af planter, dyrket in
situ i omrader med forurenet jord (Davies 1978, Sanches-Camazano et al.
1994, Pieotrowska et al. 1994, Voutsa et al. 1996). Resultaterne kan ikke altid
umiddelbart omregnes til BCF-verdier, da der som oftest blot angives
niveauer for hver af de to parametre enkeltvis og ikke sammenhgrende vardier
for plante- og jordprever. Voutsa et al. (1996) opgiver BCF-vardier for
gulerod uden skrel fra jord, der nermest er sammenlignelig med
Cometjorden. Disse var pa niveau med de i denne undersggelse (Cometjord)
fundne for chrom og kobber (0,003 og 0,1), men vasentligt lavere for bly,
zink og arsen. For bly og zink angives, at bidrag fra jorden ikke var signifikant
(i gulerod uden skral). Kun for cadmium var BCF-verdien (pa 1,5) beregnet
af Voutsa et al. (1996) hgjere end for Cometjord i denne undersggelse (BCF
=0,2).

8.5.2.4 Tidligere anvendte BCF-verdier

De BCF-verdier, der tidligere er anvendt ved humantoksikologiske
vurderinger i forbindelse med forurenet jord (Miljgstyrelsen 1996), er som
omtalt i indledningen baseret pa et meget konservativt grundlag, og projektets
formal var at etablere et mere realistisk grundlag for eksponeringsvurderingen.

| tabel 8.6 er BCF-vaerdier baseret pa vadvagt fra denne undersggelse og fra
Miljgstyrelsen (1996) sammenholdt. | tabellen er BCF-veerdierne fra
Cometjorden anvendt, da koncentrationen af metallerne i denne ligger
naermest pa radgivningsintervallet, og fordi resultaterne for salat og gulerod
med skrel er baseret pa normalt udviklede planter. Derfor kan de for denne
jord opndede BCF-vardier anses for mest realistiske i forbindelse med en
vejledningssituation.
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Tabel 8.6 Sammenligning af BCF-vardier (baseret pa vadvagt) fra denne undersggelse

(Cometjord) og fra Miljgstyrelsen (1996).

Stof BCF-vaerdier baseret pa vadvaegt
Denne undersggelse / Miljgstyrelsen 1996
Radise Banne Salat Kartoffel med Gulerod med
skreel skreel
Cadmium 0,02/25 0,001/0,08 0,04/3,6 0,05/0,1 0,03/0,8
Nikkel 0,003/0,02 0,02/0,01 0,002/0/4 0,005/ 0,008 0,005/ 0,02
Bly 0,001/0,9 0,0002 /0,02 0,0002 /0,01 0,0005/0,01 | 0,0008/ 0,05

Tabel 8.6 viser, at de i denne undersggelse fundne BCF-verdier er lavere end
de tidligere anvendte for alle metaller og afgr@der undtagen nikkel i bgnne
(hvor BCF-vardien fra denne undersggelse er stgrre end den tidligere
anvendte). For bly er der tale om en reduktion med en faktor 20-900,
afheengigt af afgrade.

Selvom tilgaengeligheden af metaller i jorden kan have veret forhgjet pa grund
af jordhandteringen, viser denne undersggelse, at de BCF-vardier, der er
anvendt ved tidligere gennemfgrte humantoksikologiske vurderinger, for de
fleste afgrader og metaller er urealistisk hgje.

8.5.3 Regressionsanalyser, optagelse fra jorden

Med henblik pa at kvantificere betydningen af indtagelse af grentsager fra jord
med forureningsgrader i radgivningsintervallet, blev der gennemfart lineaere
regressionsanalyser for hvert enkelt metal i hver af de fem afgrgder. Det skal
bemaerkes, at en del af de data, der er anvendt ved beregningerne af
koncentrationer i afgrgderne, er resultater af malinger, der var under den
kvantitative detektionsgraense, og at analyselaboratorierne understreger, at
usikkerheden pa vaerdierne under detektionsgraensen er stor.

Resultaterne af regressionsanalyserne er vist i figurerne 8.1 - 8.4 og i tabel 8.7.
Pa figurerne er angivet 95% konfidensintervaller (praediktionsintervaller) samt
korrelationskoefficient (r*) og P-veerdi for regressionen. P angiver
sandsynligheden for, at variationen i koncentrationen i afgraderne skyldes
tilfeldige arsager, mens r’ giver et méal for, hvor godt den i regressionsanalysen
fundne ligning beskriver sammenhangen mellem afgrgdekoncentrationen og
jordkoncentrationen. Tabel 8.7 giver en oversigt over r’- og P-vaerdier fra
analyserne for alle metaller.

Tabel 8.7 Parametre fra regressionsanalyser af korrelationen mellem koncentration
i jorden og koncentration i planterne for hvert metal og afgrgde.

Metal Afgrgde, antal prgver
Radise Banne Salat Kartoffel Kartoffel Gulerod Gulerod
med skreel | uden skreel | med skrzel | uden skreel
n=15 n=15 n=13 n=15 n=15 n=13 n=13
Parameter | R? P R2 P R? P R? P R2 P R2 P R2 P
Cadmium [ 0,006 |n.s. |0,07 |n.s. |0,33 | * 0,076 | n.s. |0,04 |n.s. |0,07 |n.s. 0,37 |n.s.
Krom 0,72 |** |050 |** |0,76 | *** |0,61 |*** [0,05 |n.s. |0,76 |*** | 0,70 | **
Kobber 0,9 |***|043 |* |0,82 |*** [0,90 |*** |0,77 |*** |0,75 |*** | 0,68 |**
Nikkel 086 |*** |046 |** |04 |~* 0,16 |ns. |043 |** |0,87 |*** 0,81 |***
Bly 0,82 |*** 0,79 |*** | 0,78 |*** | 0,96 |*** |0,40 |* 0,74 | *** | 0,58 | *
Zink 0,77 | *** |0,71 |*** |0,71 |*** |0,83 |*** [0,80 |*** | 0,78 |*** | 0,88 | ***
Arsen 0,47 ** 10,11 |ns. 030 |* 0,37 |* 0,12 |ns. |0,65 | *** | 0,03 | n.s.
n.s. = ikke signifikant - * = 0,05>P>0,01 -** = 0,01>P>0,001 - *** = P<0,001




Tabel 8.7 viser, at der er signifikans (P<0.05), og at korrelationen (r*) er
relativt hgj for krom, kobber, bly og zink i naesten alle afgrader. For nikkel og
arsen er der signifikans i de fleste afgrader, men korrelationen er generelt
ringe. For cadmium er der ikke fundet nogen sammenhang mellem
koncentrationen i jorden og i afgraderne, idet r’ er lav for alle afgrader, og
sandsynligheden for, at variationen skyldes tilfeeldige arsager, kun er mindre
end 0,05 i en enkelt afgrgde (salat). Radise og gulerod med skreel er de
afgrader, for hvilke der er fundet sammenhang for de fleste metaller.

Resultaterne er illustreret i figur 8.2 - 8.6 for bly, cadmium og nikkel, der er
de metaller, der har starst sundhedsmaessig interesse.

Resultaterne giver saledes mulighed for at estimere koncentrationer af metaller
i afgraderne ved forskellige koncentrationer i jorden — herunder ved
afskeaeringskriteriet. Dette er anvendt til den humantoksikologiske vurdering
(afsnit 13).
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Figur 8.2 Regressionsanalyse, koncentrationer i jord og salat. Intervaller angiver
95% pradiktionsintervaller.
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Figur 8.4 Regressionsanalyse, koncentrationer i jord og kartoffel med og uden
skrel. Intervaller angiver 95% pradiktionsintervaller.
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8.5.4 Betydningen af jordbundsparametrene, PLS-analyse

Som beskrevet i afsnit 4 kan tilgeengeligheden af forureningskomponenter i
jorden vere afhangig af jordens egenskaber sasom indhold af organisk
materiale, ler og pH. Da vejledning vedrgrende indtagelse af hjemmedyrkede
grentsager grundlaeggende skal bygge pa viden om koncentrationen af
enkeltstoffer i jorden, var det relevant at undersgge, hvorvidt en eventuel
opkoncentrering af stofferne i planter er afhangig af jordbundsparametrene i
en sadan grad, at det har betydning for den humantoksikologiske vurdering.

8.5.4.1 Beregninger

Ved beregningerne blev der anvendt BCF-verdier fra hver enkelt delparcel
(BCF = koncentrationen i planter (K)) / koncentrationen i jord (K))). Da
beregningerne var baseret pa logaritmisk transformerede tal, blev BCF-
vardierne beregnet som en differens (logBCF = logK | - logK).

De statistiske analyser blev udfart ved hjelp af en Partial Least Square analyse
(PLS), der er en sakaldt multivariat teknik (Eriksson et al. 1995). | stedet for
at operere med én X-variabel og én Y-variabel, opereres der med en X-matrix
og en Y-matrix, der hver iser bestar af flere variable. Ved hjelp af denne
analyse er det muligt at beskrive veerdierne i en Y-matrix (her BCF-veerdier)
ud fra veerdierne i en X-matrix (her jordbundsparametre). Der er tale om en
form for regressionsanalyse, hvor samtlige parametre i X-matricen indgar pa
én gang, hvorved der i en flertrinsproces kan opnas et mal for den relative
betydning af de enkelte parametre i X-matricen for Y-matricen. Med denne
metode er der sdledes mulighed for at scanne” et stort antal variable i én
proces, hvor den relative betydning af hver enkelt parameter kvantificeres.

I analysen blev der benyttet samhgrende data fra hver enkelt delparcel med
salat, bgnne, radise og kartoffel. For hver planteart blev der gennemfgart en
analyse og en model blev opstillet, hvorefter jordbundsparametrenes
betydning for de metaller, for hvilke modellen gav bedst overensstemmelse,
blev undersggt. For en detaljeret beskrivelse henvises til bilag 5.

8.5.4.2 Resultater

PLS-analyserne viste, at jordbundsparametrene havde betydning for
opkoncentrering af arsen og kobber i kartoffel og radise, mens de for kartoffel
ogsa havde betydning for nikkel og til dels cadmium. For bade salat og benne
gjorde noget tilsvarende sig geeldende for kobber og zink, mens modellen for
salat 0gsa viste korrelation for cadmium og i mindre grad arsen.

For flere af metallerne i flere af afgraderne viste PLS-analyserne, at hgje
veerdier for indholdet af organisk stof, kationbytningsevne samt natrium,
kalium, calcium og magnesium reducerer tilgeengeligheden, mens der synes at
veaere gget tilgeengelighed i jorde med hgjere indhold af fine partikler (ler og
silt).

Modellen for salat (der ikke omfattede data fra VValbyparkjorden) viste dog
gget tilgeengelighed med gget kationbytningsevne og gget magnesiumindhold,
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ligesom den afveg fra hovedindtrykket af de gvrige modeller ved at vise
betydning af pH (reduceret tilgeengelighed ved gget pH).

Der blev ikke fundet nogen sammenhang mellem blyoptagelsen og
jordbundsparametrene.

PLS-analyserne viste saledes for flere metaller, men ikke for bly, at
jordbundsparametrene kan veere af betydning for tilgeengeligheden, men
generelt vurderes det, at de i afsnit 13 anlagte humantoksikologiske
vurderinger er baseret pa sa konservative forudsatninger, at de vil veere
geeldende ogsa for andre jordtyper og afgreder end de i forsgget anvendte.

8.5.5 Antallet af praver fra de enkelte forsggsled

Efter analyse af de farste 5 prgver af hver afgrade fra hver af de 3 jordtyper
(dvs. i alt 15 planteprgver med tilhgrende jordprgver) blev betydningen af
antallet af praver for styrken af den statistiske fortolkning af resultaterne
vurderet i relation til anvendelse af henholdsvis regressionsanalyser og
variansanalyser. Disse beregninger er detaljeret beskrevet i bilag 5.

For regressionsanalyser viste beregningerne, at en fordobling af prgveantallet
vil kunne reducere konfidensintervallernes bredde (forbedre estimatet) med
stgrrelser, der svarede til hgjst 30% af middelvaerdien.

For variansanalyser viste beregningerne, at der med det foreliggende datasaet
kan skelnes forskelle mellem middelveerdier i starrelsesordenen 50% andring,
hvor der ved fordoblet prgveantal vil kunne skelnes aendringer i
starrelsesordenen 40%. Den opnaede forbedring er altsd begreanset til ca.
10%.

Der sas saledes ikke at veere dokumentation for, at analyse af flere praver fra
forsgget ville gge styrken af de statistiske analyser vasentligt, og det blev
besluttet ikke at analysere flere progver.

8.5.6 Sammenligning med overvagnings-/graenseveerdier og
Overvagningssystemet

| tabel 8.8 er resultaterne af metalanalyserne sammenlignet med savel de
bekendtggarelses-fastlagte overvagnings-/graensevardier som med resultater af
Overvagningssystemet (Jgrgensen et. al 2000, VFD 1999).

Tabel 8.8 er opstillet for at give et overblik over, hvorvidt de fundne
metalkoncentrationer i grgntsagerne adskiller sig fra de
bekendtggrelsesfastsatte overvagnings-/grenseveerdier eller fra
koncentrationer fundet i grantsager, der kan kgbes i forretningerne.

Fra Overvagningssystemet har Fedevaredirektoratet stillet radata til radighed
for bly, cadmium og nikkel. Sammenligningerne for disse er baseret pa
Tukey’s t-test og signifikant forskel (p<0,05) er angivet ved *. Tabellen er
opbygget sadan, at dér hvor resultater fra forsgget er hgjere end den veerdi, de
sammenlignes med, er det angivet i tabellen, hvilke(n) af de tre forsggs-jorde,
dette har veeret tilfeeldet for, og eventuel statistisk signifikans er angivet ved *.



Der er ikke sammenligningsgrundlag for alle metaller, hvorfor der ikke har
kunnet gennemfares sammenligninger i alle tilfeelde; disse felter er tomme
(hvide). Felter, hvor der har veeret et sammenligningsgrundlag, men hvor
resultaterne fra forsgget i intet tilfeelde er starre end sammenligningsveerdien,
er markeret med gra tone.

Tabel 8.8 Resultater af dyrkningsforsgg med gragntsager — metal-analyser. Oversigt
over resultater af analyser af grgntsager, dyrket i tre typer jord: "Valbyparken” (V) =
sterkt forurenet, "Comet” (C) = mellem-forurenet og "Reference” (R) = ikke-forurenet
jord. Resultaterne af analyser af progver fra forsgget (data) ssmmenholdes med
bekendtggrelses-fastlagte overvagnings-/grensevardier (findes kun for bly og
cadmium) samt med resultater af Fodevaredirektoratets Overvagningssystem (OS)
(Jorgensen et al. 2000, VFD 1999). Bogstaver (V, C, R) i et felt angiver, at de malte
koncentrationer i afgragder numerisk overstiger henholdsvis
overvagnings/granseverdi eller OS-data.

Der er analyseret 5 prgver af hver afgrgde fra hver jordtype med undtagelse af salat,
hvor der kun var 3 prgver fra Valbyparkjorden.

Metal Overvagnings-/greensevardi Data middelvaerdi > overvignings-/greensevaerdi
pg/kg vadveegt
Grgnt Blad- | Kartoffel | Radise | Bgnne | Salat | Kartoffel | Kartoffel | Gulerod | Gulerod
inkl. grgnt | m. skreel med u/m med u/m
gulerod skreel skreel skreel skreel
Cadmium 100/- 100/- 60/-
Krom - - -
Kobber
Nikkel - - -
Bly 100/200 | 200 | 100/100 | CV/V /N CV/V v/
/500
Zink -
Arsen
Metal OS-middelveerdi Data middelveerdi > OS-middelveerdi
ug/kg vadveegt
Radise! | Banne | Salat | Kart. | Gule. | Radise | Bgnne | Salat | Kart. | Kart. | Gule. | Gule.
uden | med u/m | uden | med | u/m
skreel | skreel skreel | skrael | skreel | skrel
Cadmium | 20/90 1,7 23 20,5 20 \Y VR R R VR Vv
Krom <16 <16 23 - <16 VCR Vv \Y VCR V
Kobber 400 570 510 520 \Y VCR VC VCR | VCR VCR VC
Nikkel 51/68 167 12 50 51 V* V*C* |V*CR| VR VR Cv* Cv*
Bly 11/16 12 18 9 11 | V*C*R| V*C* | V*C | V*C V V*C*R | V*C*
*
Zink 3200 | 3900 | 5100 | 4300 | 3200 V V V V V V Vv
Arsen -

Gra felter: Middelveerdien af resultaterne fra forsgget er < sammenligningsgrundlaget.
- = Data mangler .

Tomme felter; Data fra undersggelsen findes, men sammenligningsgrundlag mangler.
u/m: Sammenligning foretaget mellem prgver uden og med skreel

1: For Cd, Cr, Ni og Pb foreligger der ikke overvagningsdata for radise. De citerede
veerdier er for gulerod/selleri. Ved sammenligning er anvendt den hgjeste af disse.

*: Forskellen mellem forsggsdata og OS-data er statistisk signifikant pa 5%-niveau (t-
test).

Det ses af tabel 8.8, at bly fra de mest forurenede parceller optages i
rodfrugterne, radise, kartoffel (med skrel) og gulerod (med og uden skrel) til
niveauer, der overskrider de bekendtgarelsesfastlagte overvagnings- og/eller
greenseverdier (100/200). Skreelning af kartoffel bringer blykoncentrationen
langt under denne veerdi for kartofler fra VValbyparkjord, nemlig til en
middelveerdi pa 13 ng/g vadveegt (hgjest fundne blykoncentration var 19
ng/g), mens dette ikke er tilfeeldet for gulerod, hvor skraelningen af de sma
gulergdder dog sandsynligvis har veeret ufuldsteendig (se afsnit 8.5.1).
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Sammenlignes middelveerdierne fra forsgget med middelveerdierne fra
Overvagningssystemet, er der kun et tilfelde, hvor forsggsresultaterne for
afgrader med skrel slet ikke overstiger overvagningsprogrammets veerdier
(cadmium i radise). Skreelning af rodfrugter fjerner dog langt det meste af
metallerne, sa indholdet af bly i kartoffel ikke alene kommer langt under
overvagningsveardien men ogsa pa niveau med Overvagningssystemets
resultater for kartoffel uden skreel. Middelveardien for kartoffel uden skrael (13
ng/kg) er ganske vist numerisk lidt hgjere end middelveerdien fra
Overvagningssystemet for kartoffel uden skrael (9 pg/kg), men forskellen er
ikke signifikant (ingen * i feltet).

Selv afgrgder dyrket i Referencejorden havde koncentrationer af metaller, der
var hgjere end Overvagningssystemets, hvorfor ”R” optrader flere steder i
tabellen. For salat og benne kunne dette tyde pa et bidrag fra luftdeposition i
forsgget, men for gulerod, kartoffel og radise er dette ikke tilfeeldet. En
forklaring kan vere, at den ved forsgget anvendte jordbehandling (opgravning
med efterfalgende udlaegning i hgjbede og freesning) har mobiliseret
metallerne i jorden. For kartoffel kan det ikke udelukkes, at kobber, nikkel og
cadmium har veret optaget fra den underliggende jord, men der er ikke tale
om statistisk signifikante forskelle.

For de metaller, hvor statistisk analyse er gennemfgrt (cadmium, nikkel og
bly), er der kun for bly i gulerod med skrzl fundet statistisk signifikant hgjere
koncentration i grentsager fra Referencejorden i forsgget (middelveerdi = 42
ng/g vadvegt) end i grentsager, der markedsfagres (11 ng/g vadveegt). Som
omtalt var koncentrationsniveauet i gulerod fra forsgget generelt hgijt.

| grentsager fra bade Comet- og Valbyparkjorden er der fundet statistisk
signifikant hgjere koncentrationer af et eller flere metaller i en eller flere
afgrader end i de tilsvarende varer, der markedsfares.

Resultaterne for metallerne cadmium, bly og nikkel er anvendt til de
humantoksikologiske vurderinger af indtagelse af metaller fra grgntsager,
dyrket pa forurenet jord (afsnit 13). Resultaterne fra Valbyparkjord er
anvendt som “verst teenkelige™ situation. Den situation, der svarer til
koncentrationer af metallerne ved afskaringskriterierne, er vurderet ud fra
resultaterne fra regessionsanalyserne.

Sammenligningerne viser altsd, at de i grantsagerne malte koncentrationer af
stofferne

 ikke overstiger overvagnings/grenseverdierne, nar undtages rodfrugter
med skrel

» i flere tilfeelde overstiger de koncentrationer, der er fundet i markedsfarte
grgntsager.

8.6 PAH-forbindelser i grgntsager
8.6.1Koncentrationer i grgntsagerne
Oversigter, der viser resultaterne af PAH-analyser af salat, squash, kartoffel

med og uden skrael samt gulerod med og uden skreel er samlet i bilag 1, tabel
B1.11 - B1.16, hvor middel-, median-, maksimum- og minimumveerdier af



forsggsresultaterne er medtaget, ligesom resultater af Tukey's t-test til
sammenligning af de enkelte forsggsled.

Tabel 8.9 - 8.11 viser middelveerdier af PAH-koncentrationerne samt antal
prever fra hver af de tre jordtyper for hver af de 4 afgrgder.

| flere praver er der konstateret spor af stoffet under detektionsgreensen. |
lighed med databehandlingen af resultaterne af metalanalyser er der fra
analyselaboratoriet opgivet veerdier for disse pragver, der er indgaet i
beregningerne. | tabel 8.9 - 8.11 er oplysninger herom markeret ved noter i
tilfeelde, hvor stoffet har kunnet konstateres og/eller males i en eller flere
praver. For resultater under detektionsgraensen uden noter har stoffet altsa
ikke kunnet konstateres i nogen prgve.

Tabel 8.9 PAH-koncentrationer i grgntsager dyrket i Referencejord (ikke-forurenet),
middelveardier. Enhed: pg/kg vadvaegt (=ng/g vadveagt).

Stof Afgrade, antal praver (n)
Squash Salat Kartoffel Kartoffel Gulerod Gulerod
med skreel | uden skrael | med skrael | uden skreel
n=5 n=5 n=5 n=0 n=4 n=0
Acenaphthylen | <0,525 <0,525 <0,525 - <0,525! -
Fluoranthen 0,22 <0,144 1,9 0,22
Benzo(b+j)- 0,044 0,054 0,16 <0,0272
fluoranthen
Benzo(k)- <0,005 <0,005 <0,005 0,005°
fluoranthen
Benzo(a)- <0,018! | <0,018° <0,018 <0,018?
pyren
Indeno(1,2,3- <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
cd)-pyren

1. Stoffet er konstateret eller malt i alle praver
2: Stoffet er mélt i en enkelt prave, men er ikke konstateret i andre

Tabel 8.10 PAH-koncentrationer i grgntsager, dyrket i Cometjord (mellem-forurenet),
middelvaerdier. Enhed: pg/kg vadvaegt (=ng/g vadvagt).

Stof Afgrgde, antal prgver (n)
Squash Salat Kartoffel Kartoffel Gulerod | Gulerod uden skreel
med skrzel | uden skreel | med skreel n=5
n=5 n=5 n=5 n=>5 n=5

Acenaphthylen | <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525! <0,525

Fluoranthen 0,36 0,22 1,7 <0,144! 4.2 0,34

Benzo(b+j)- 0,052 0,31 0,65 0,05 1,4 0,09

fluoranthen

Benzo(k)- <0,005 0,07 0,32 0,03 0,66 0,04

fluoranthen

Benzo(a)- 0,032 o,11 0,78 0,04 1,4 0,08

pyren

Indeno(1,2,3- <0,2 <0,2 11 <0,2} 1,6 <0,2?

cd)-pyren

1. Stoffet er konstateret eller malt i alle praver
2: Stoffet er malt i en enkelt prave, men er ikke konstateret i andre
3: Stoffet er konstateret i de fleste praver
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Tabel 8.11 PAH-koncentrationer i grgntsager, dyrket i Valbyparkjord (sterkt
forurenet), middelverdier. Enhed: pg/kg vadvegt (=ng/g vadvegt).

Stof Afgrgde, antal prgver (n)

Squash Salat Kartoffel Kartoffel Gulerod Gulerod

med skreel uden skreel | med skrael | uden skreel
n=5 n=3 n=5 n=5 n=5 n=5

Acenaphthylen | <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525! <0,525
Fluoranthen 0,25 4,9 1,7 0,18 4,2 0,92
Benzo(b+j)- 0,066 1,1 0,72 0,09 1,07 0,35
fluoranthen
Benzo(k)- 0,012 0,5 0,37 0,05 0,6 0,19
fluoranthen
Benzo(a)-pyren | 0,046 3,0 0,62 0,11 13 0,41
Indeno(1,2,3- <0,2 <0,2 1,0 <0,2! 1,5 0,26
cd)-pyren

1: Stoffet er konstateret i alle prgver

Resultaterne viste, at PAH-forbindelserne fandtes i hgjere koncentrationer i
alle typer grgntsager, der var dyrket i de forurenede jorde, end i grgntsager,
der var dyrket i referencejorden. Desuden viste de, at skralning af rodfrugter
(kartoffel og gulerod) fjernede det meste af forureningen. De relativt hgje
koncentrationer i gulerod uden skrael kan skyldes ufuldsteendig skraelning af de
sma gulergdder.

Koncentrationerne af PAH-forbindelser var dog kun stigende med stigende
koncentration i jorden i salat og squash samt i rodfrugter uden skrzl (gulerod
og kartoffel). I rodfrugterne med skreel var koncentrationsniveauerne ikke
hgjere i afgreder fra den steerkt forurenede jord end i afgrgder fra den
mellemforurenede jord.

PAH-forbindelserne var valgt som reprasentanter for grupper med stigende
molekylestarrelse, acenaphthylen (3 ringe), fluoranthen (4 ringe),
benzo(b+j+k)flouranthen (5 ringe), benzo(a)pyren (5 ringe) og indeno(1,2,3-
cd)pyren (6 ringe), da optagelse og transport i planter af PAH-forbindelser
falder med stigende molekylstarrelse.

Resultaterne for acenaphthylen (3 ringe) var alle under detektionsgransen
(0,525 pg/kg vadveegt), og gulerod med skrel var de eneste praver, stoffet blev
konstateret eller malt i. Dette kan skyldes analytiske problemer, idet stoffet
dels kan fordampe under ekstraktionen, dels har interferens med stoffer i
planterne. For denne forbindelse er resultaterne saledes ikke konklusive.

Den mest mobile af de gvrige forbindelser, fluoranthen, blev malt i alle
afgragder fra alle jorde, hvor den var den forbindelse, der maltes i de hgjeste
koncentrationer, mens de 5- og 6-ringede forbindelser blev malt i aftagende
koncentrationer. Den mindst mobile (indeno(1,2,3-cd)pyren) blev kun
konstateret eller malt i rodfrugter, der havde varet i direkte kontakt med
jorden gennem hele vaekstperioden, og koncentrationen blev reduceret kraftigt
ved skralning.



8.6.1.1 Rodfrugter

Generelt ligger koncentrationerne lavere i kartoffel end i gulerod, hvor der for
benzo(a)pyren er tale om middelvardier pa 0,6-0,8 ug/kg og 1,3-1,4 pg/kg for
henholdsvis kartoffel og gulerod fra de forurenede parceller. | prgver fra
Referencejorden kunne der ikke konstateres benzo(a)pyren i nogen af
kartoffelpraverne, mens der i en enkelt prgve af gulerod blev malt 0,04 pg/kg.
De praver af gulerod, der var udvalgt til PAH-analyser, var de mest "normale”
af de hgstede, men ogsa blandt disse var der en del meget sma eksemplarer.

Koncentrationerne skal dog ogsa ses i relation til koncentrationen i jorden i de
delparceller, afgrgderne har vokset i. Gulergdderne havde vokset i
delparceller, der gennemgaende var mere forurenede end de delparceller,
kartoflerne havde vokset i - bade i Cometjord og Valbyparkjord (tabel 8.12).

Tabel 8.12 Koncentrationer af PAH-forbindelser i jorden i delparceller af Comet- og
Valbyparkjord med henholdsvis kartoffel og gulerod, middelvardier. Enhed: mg/kg
tarvaegt.

PAH-forbindelse Cometjord Valbyparkjord
Gulerod Kartoffel Gulerod Kartoffel
Acenaphthylen 0,23 0,20 2,3 0,62
Fluoranthen 2,8 2,6 15 13
Benzo(b+j+k)-fluoranthen 4,4 4,0 23 18
Benzo(a)-pyren 1,8 1,6 8,3 54
Indeno(1,2,3-cd)-pyren 2,0 1,7 7,4 5,4

Den tilfeldige fordeling af afgraderne over de enkelte parceller kombineret
med den store variation i jordkoncentrationer mellem delparcellerne inden for
parcellerne havde i dette tilfeelde bevirket, at gulergdderne havde vokset i jord,
der var mere forurenet end den, kartoflerne voksede i.

PAH-analyser af prgver af skrallet gulerod og kartoffel (tabel 8.10 — 8.11
samt Tabel B1.11) fra de to forurenede jorde viste, at skralning - i lighed
med, hvad der blev fundet for metallerne - fjerner det meste af forureningen,
specielt de starre PAH-forbindelser, der ikke er s mobile som de mindre
PAH-forbindelser. De hgjeste koncentrationer af benzo(a)pyren i skreellet
gulerod (op til 1 pg/kg vadveagt i en prave fra Valbyparkjord) blev fundet i
pregver af de mindste gulergdder, hvorfor der sandsynligvis er tale om, at
skraelningen i laboratoriet ikke har veeret fuldstendig.

8.6.1.2 Salat og squash

Koncentrationsniveauerne i salat og squash la generelt under niveauet for
rodfrugterne, nar der ses bort fra salat fra Valbyparkjorden (3 pg/kg
benzo(a)pyren), hvor veeksten var ringe (jf. afsnit 8.5).

| salat var koncentrationerne af de malte stoffer hgjere end i squash, f.eks. var

benzo(a)pyrenkoncentrationen i de to afgrgder fra Cometjorden 0,11
henholdsvis 0,03 pg/kg.
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For disse afgregder kan luftforurening have bidraget til de fundne
koncentrationer. De lave niveauer i prgverne fra Referencejorden giver ikke
mulighed for at beregne et eventuelt bidrag fra atmosfaerisk deposition. |
squash blev der malt fluoranthen og konstateret benzo(a)pyren i alle praver
fra Referencejorden, og disse forekomster kunne skyldes bidrag fra
atmosfarisk deposition. At der ikke er fundet tilsvarende resultater for salat
kan skyldes, at de salathoveder, der er analyseret fra Referencejorden, var fine,
teette salathoveder, hvor overflade-rumfangs-forholdet har varet ganske lavt.

8.6.20pkoncentrering i planterne, BCF-vaerdier
8.6.2.1 Beregninger

BCF-verdier er beregnet som for metallerne: For hvert enkelt samhgrende
par af planteprgve og jordprgve, hvorefter middelveaerdierne af disse er
beregnet, og beregningerne er baseret pa planternes tgrvaegt. Pa enkelte
praver blev der ikke malt tarveegt. Verdierne for disse er estimeret ud fra
sammenligning med tilsvarende prgver (se bilag 1, tabel B1.11 - 16).

Da analyserne af benzo(b+j+k)fluoranthen var opdelt forskelligt i jordanalyser
og planteanalyser, er disse samlet til én parameter i BCF-beregningerne.

Resultaterne fra en enkelt delparcel med gulerod (C94) blev ikke medtaget i
BCF-beregningerne, og indgar séledes ikke i resultaterne i dette afsnit. Med
resultaterne fra denne delparcel var Middelvardien af BCF-veerdierne fra
Cometjorden 20-40 gange hgjere end BCF-verdierne fra Valbyparkjorden for
gulerod med skreel. For kartoffel med skreel var forholdet BCF-Comet/BCF-
Valbypark 2,5-4,5. Radata viste, at koncentrationsniveauet i gulergdderne fra
de enkelte delparceller var relativt ensartet, men at koncentrationerne i den
ene jordprave (C94) var 1/50 af koncentrationerne i de gvrige fire jordpraver,
0g narmest pa niveau med Referencejorden. De beregnede BCF-verdier for
denne delparcel blev fglgelig omtrent 50 gange s& hgj som de gvrige.
Variationen mellem delparcellerne i Cometjorden var stor (tabel B1.2), men
denne pregve var den eneste, der |a pa et sa lavt niveau.

8.6.2.2 Resultater

De beregnede BCF-verdier (baseret pa tarveaegt) er vist i figur 8.7. De la i alle
tilfelde under 0,1. Hvor hovedindtrykket af PAH-koncentrationerne i
afgrgderne er en stigende tendens fra Referencejorden over Cometjorden til
Valbyparkjorden (tabel 8.9 - 8.11), er dette ikke tilfzeldet for
opkoncentreringen, idet denne i de fleste tilfelde falder med stigende
koncentration af stofferne i jorden. Dette svarer til tendensen for metallerne,
og hvad der generelt er fundet — ogsa for organiske stoffer som PAH-
forbindelserne i jord (O’Connor 1996). Endvidere kan stoffernes
tilgeengelighed have veeret lavere i Valbyparkjorden (klumper) end i
Cometjorden.
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Figur 8.7 BCF-vardier baseret pa tgrvaegt for de fire afgrader afbildet pa

logaritmiske akser.

BCF-verdierne fra Referencejorden for de store PAH-forbindelser (specielt
benzo(a)pyren og indeno(1,2,3-cd)pyren) var i de fleste tilfeelde meget lave
(ner 0). Derfor ses for disse stoffer stigende BCF-vardier fra
Referencejorden til Cometjorden pa figur 8.7, hvilket er i overensstemmelse
med den meatningskinetik, der er diskuteret i afsnit 8.5.2.

For gulerod uden skral var BCF-verdierne hgjere i praver fra
Valbyparkjorden end i praver fra Cometjorden, hvilket kan skyldes
ufuldsteendig skreelning af de meget sma guleredder fra Valbyparkjorden.

| Referencejorden, hvor de malte koncentrationer af de fleste stoffer i
planterne var meget lave, og hvor atmosfaerisk deposition kan have bidraget til
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de fundne koncentrationer i salat og squash, var der ikke noget generelt
forhold mellem opkoncentreringen i de enkelte afgrgder, men i de to
forurenede jorde var BCF-veerdierne i salat generelt hgjere end i squash (2-6
gange) og BCF-verdierne for kartoffel og gulerod var hgjere end i salat (3-4

gange).

Opkoncentreringen i gulerod og kartoffel var derimod pa samme niveau i de
forurenede jorde. BCF-beregningerne viser, at grunden til de hgje
koncentrationer i gulerod sammenholdt med kartoffel ikke er vaesentligt hgjere
opkoncentrering i gulerod end i kartoffel, men at gulergdderne har vokset i de
mest forurenede parceller — specielt i Valbyparkjorden, som vist i tabel 8.12.

Salat var udvalgt som "verst teenkelige” bladafgrede med hensyn til
eksponering for jordstgv og jordsteenk pa bladene med efterfglgende optagelse
fra jordpartiklerne i bladene. Forekomsten af de ikke-rodoptagelige
forbindelser (benzo(b+j+k)fluoranthen og benzo(a)pyren) i salat i relativt
hgje koncentrationer tyder pa en sadan direkte eksponering af bladene for
jordpartikler. BCF-veerdierne for disse stoffer i salat 14 lavere end BCF-
veerdierne for kartoffel og gulerod, specielt i salat fra VValbyparkjord, hvor der
var tale om en faktor 3-6 for de forskellige stoffer. For salat fra
Valbyparkjorden er der altsa fundet lave BCF-verdier trods hgje
koncentrationer i planterne. Dette skyldes - som for gulerod, at de fa
salatplanter, der var udviklede, stammede fra delparceller med meget hgje
PAH-koncentrationer i jorden.

Squash var udvalgt som den afgrgde, hvoraf frugterne anvendes, der kunne
repraesentere en verst taenkelige” art med hensyn til optagelse og transport i
planten af PAH-forbindelser, idet squash og greeskar er de eneste planter, hvor
man har pavist optagelse og transport af steerkt fedtopleselige forbindelser i
planten (Hulster et al. 1994).

Eksponering af frugterne for jordstenk er — sammenholdt med salat — minimal
af to grunde. Dels er de spiselige dele af salat eksponeret for jordsteenk og stev
gennem hele veekstseesonen, hvor squashens frugter fgrst dannes relativt sent,
dels er overflade/rumfangsforholdet meget starre for salatblade end for
squash-frugter. Endvidere vil salatbladene i en roset holde pa eventuelle
jordpartikler, mens jord pa ydersiden af squashfrugterne ikke fastholdes pa
samme made. Mange squash-frugter hviler pa jorden sidst pa vaekstsaesonen,
og kan derfor vare direkte eksponeret for jorden pa den nedadvendende side,
men denne eksponering er relativt kortvarig. Derfor ma squash-frugterne
anses for at veere vaesentligt mindre eksponeret for jordpartikler end
salatblade. For squash, der kun i ringe grad var direkte eksponeret for jordstev
og —stenk, 1a BCF-veardierne en faktor 2-6 lavere end de tilsvarende for salat.
BCF-vardien for fluoranthen var dog hgjest i squash fra Cometjord (3 gange
veerdien for salat), men dette var ikke tilfzeldet for Valbyparkjord.

At BCF-verdierne for squash ikke er vasentligt mindre i forhold til salat
kunne derfor tyde pa, at der er sket optagelse gennem rgdderne og transport
til frugterne af benzo(b+j+k)fluoranthen og benzo(a)pyren.



8.6.2.3  Andre undersggelser

Undersggelser, der er sammenlignelige med den her beskrevne, er sparsomme
i litteraturen, da de fleste forsgg, der er beskrevet med forurenet jord, er
laboratorie- eller vaeksthusforsgg eller forseg pa slamgedede marker. For
PAH-forbindelsernes vedkommende er nzasten alle forsgg gennemfgrt med
spildevandsslam (f.eks. Wild et al. 1990, 1992, Wild & Jones 1992, Goodin &
Webber 1995), hvor tilgeengeligheden af stofferne ikke umiddelbart kan
forventes at vaeere sammenlignelig med den i diffust forurenet jord (som
Cometjorden) eller lossepladsjord (Valbyparkjorden). Der foreligger dog en
enkelt tysk undersggelse, hvor forurenet jord blev anvendt til dyrkning af en
reekke have- og landbrugsafgragder (Delschen et al. 1996, 1999, Trapp et al.
1998). Denne undersggelse indeholdt forsggsled med rent sand, med ikke-
forurenet jord og med forurenet jord i 0-30 cm dybde (benzo(a)pyren: 5
mg/kg tgrveegt). Desuden blev den atmosferiske deposition af de 15 PAH-
forbindelser, der indgik i undersggelsen, malt, og forsggsled, hvor den
forurenede jord var deekket af et tyndt lag sand gav mulighed for at
kvantificere betydningen af jordstznk, ligesom et enkelt forsggsled gav
mulighed for at vurdere optagelsen fra dybere jordlag, idet den forurenede
jord her 1a i 30-60 cm dybde (Delschen et al. 1999).

| denne undersggelse blev der vist klar sammenhgang mellem atmosfeerisk
deposition og koncentration af de enkelte PAH-forbindelser i bladafgrader fra
sand og ikke-forurenet jord (Delschen et al. 1999). Forsggene med afdakning
af den forurenede overflade viste, at eksponeringsvejen for bladafgrgder for
alle PAH-forbindelserne var via jordpartikler pa bladene, samt at de 4-ringede
PAH-forbindelser fluoranthen og pyren i Zucchini (besleegtet med squash)
blev optaget i redderne og transporteret til frugterne. Dette blev ikke pavist for
de stgrre PAH-forbindelser (Delschen et al. 1999).

For gulerod med skral var der god overensstemmelse mellem resultaterne fra
denne undersggelse og den tyske.

BCF-verdierne for salat i den tyske undersggelse la derimod en faktor 10 over
de i denne undersggelse fundne veerdier. Forskellen i resultaterne for salat kan
veere betinget af sortsforskelle. Den sort, der har veret brugt i de tyske
undersggelser (Trapp et al. 1998) kan have haft mere dbne hoveder end den
her anvendte sort, s& eksponeringen for jordstaenk har vearet starre, eller der
kan veere tale om fysiologiske sortsforskelle (Ryan et al. 1988). Den her
anvendte sort har muligvis ikke vaeret den "veerst teenkelige" salatsort.

I den tyske undersggelse fandt man lavere BCF-veaerdier for kartoffel end for
gulerod, men starrelsen af disse er ikke opgivet (Trapp et al. 1998).
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8.6.2.4 Tidligere anvendte BCF-verdier

De BCF-verdier, der tidligere er anvendt ved humantoksikologiske
vurderinger i forbindelse med forurenet jord (Miljgstyrelsen 1996), er som
omtalt i indledningen baseret pa et meget konservativt grundlag, og projektets
formal var at etablere et mere realistisk grundlag for eksponeringsvurderingen.
Blandt PAH-forbindelserne indgik kun benzo(a)pyren i de tidligere
vurderinger.

| tabel 8.14 er BCF-veardier baseret pa vadvagt for benzo(a)pyren fra denne
undersggelse og fra Miljgstyrelsen (1996) sammenholdt. | tabellen er BCF-
vaerdierne fra Cometjorden anvendt, da koncentrationen af PAH-
forbindelserne i denne ligger neermest pa radgivningsintervallet, og da
resultaterne for salat og gulerod med skrel er baseret pa relativt normalt
udviklede planter. Derfor kan de for denne jord opndede BCF-veardier anses
for mest realistiske i forbindelse med en vejledningssituation.

Tabel 8.14 BCF-vaerdier, baseret pa vadvegt fra denne undersggelse (Cometjord) og fra
Miljgstyrelsen (1996).

Stof BCF-vaerdier baseret pa vadvaegt
Denne undersggelse / Miljgstyrelsen 1996
Squash Salat Kartoffel med skrael | Gulerod med skreel
Benzo(a)pyren 0,00005/0 0,0001/ - 0,0009/ 0,0018 0,0006 / 0,001

- Ingen veerdi i kilden

Datagrundlaget, der la til grund for den tidligere vurdering var for
benzo(a)pyrens vedkommende meget begranset, hvorfor der ikke foreld
nogen BCF-veardi for salat. For squash var BCF-vardien estimeret ud fra et
enkelt forsgg med melon i vandkultur, idet Hulster et al.s (1994)
undersggelser med squash ikke indgik i datagrundlaget, da de ikke omfattede
PAH-forbindelser (Miljgstyrelsen 1996).

For squash og salat har undersggelsen saledes tilvejebragt et datagrundlag, der
ikke foreld forud, og for gulerod og kartoffel er der fundet mere realistiske
BCF-vaerdier pa cirka 50% af de tidligere anvendte.

8.6.3Anvendelse af resultaterne til humantoksikologiske vurderinger

Da der ikke fandtes nogen korrelation mellem koncentration i afgrgder og
koncentration i jorden for den afgrgde, der indtages mest af (kartoffel), blev
der ikke gennemfart regressionsanalyser for PAH-forbindelserne med henblik
pa den humantoksikologiske vurdering.

Det blev besluttet at basere den humantoksikologiske vurdering (afsnit 13) pa
resultaterne fra Cometjord samt pa resultaterne for benzo(a)pyren alene.
Middelveerdien af benzo(a)pyren-koncentrationen i Cometjord (2,1 mg/kg
tarstof) var ca. dobbelt sa hgj som afskeringskriteriet for dette stof (1 mg/kg
tarstof). Derfor vil en eventuel betydning af jordbundsparametrene for
tilgeengeligheden af stofferne veere relativt ubetydelig, og der blev ikke
gennemfart statistiske analyser til undersggelse heraf.



9 Metaller i frugt, Kagbenhavn -
metoder

Baggrunden for tilretteleeggelsen af denne undersggelse er beskrevet i detaljer i
bilag 6.

9.1 Formal

Formalet med undersggelserne var det samme som beskrevet i kapitel 2,
nemlig at tilvejebringe et datamateriale, der kan anvendes som grundlag for
vejledning i forbindelse med anvendelse af jordarealer, der er forurenet med et
eller flere metaller eller PAH-forbindelser i en sddan grad, at den falder inden
for ”radgivningsintervallet” som beskrevet af Miljgstyrelsen (2000).
Resultaterne skulle endvidere sammenholdes med de overvagnings- og/eller
greenseverdier, der er fastsat af Ministeriet for fadevarer, landbrug og fiskeri
(1999) samt med resultaterne af det overvagningssystem for levnedsmidler,
som Fgdevaredirektoratet har etableret (Jgrgensen et al. 2000).

Ved undersggelserne skulle der frembringes data til belysning af
sammenhangen mellem indhold af metaller og PAH-forbindelser i jord og
koncentrationer af stofferne i grgntsager og frugt. Herunder skulle der
inddrages forsggsled, der gav mulighed for vurdering af betydningen af
atmosfarisk deposition.

Resultaterne af undersggelserne skulle endvidere anvendes som grundlag for
humantoksikologiske vurderinger af et eventuelt merindtag af de undersggte
stoffer som falge af indtagelse af afgrader, som er dyrket pa forurenet jord.

Den i dette afsnit beskrevne undersggelse omfattede udelukkende metaller. En
supplerende undersggelse, der omfattede PAH-forbindelser er beskrevet i
afsnit 10.

9.2 Baggrund

Udgangspunktet for undersggelsen var resultater af analyser af prgver af frugt
og ber fra sterkt forurenet jord, der tydede pa, at metaller fra jorden ikke
optages og opkoncentreres i vaesentlig grad i frugt og baer (se afsnit 3).

Undersggelsen blev anlagt med henblik pa at belyse, hvorvidt dette var
tilfeeldet - selv i steerkt forurenet jord. Den blev derfor baseret pa indsamling
af et stort antal praver fra steerkt forurenede grunde og et mindre antal fra
(naesten) rene grunde og ”middelforurenede” grunde.
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Prgverne fra de (naesten) rene grunde blev medtaget for at give et mal for
eventuelt bidrag fra atmosfarisk belastning.

9.3 Omrader, der indgik i undersggelsen

Indsamlingen af frugt, beer og ngdder til analyse for metaller foregik i
kolonihaver, der var anlagt pa forurenet jord i Kgbenhavns Kommune.

Udvelgelsen blev baseret pa Kgbenhavns Kommunes kortlaegning af
jordforureningen i 41 haveforeninger, hvor metallerne bly, cadmium, kobber,
krom, kviksglv, nikkel og zink var malt.

Blandt disse blev der udvalgt 9 haveforeninger ud fra forureningsgraden i
jorden, sé& der var syv sterkt forurenede (heriblandt Kalvebod), én ”mellem-
forurenet” og én meget lavt forurenet (Bragnshgjholm). Ved udvelgelsen blev
der lagt vaegt pa koncentrationerne af bly og cadmium. Koncentrationerne af
metaller i de udvalgte haveforeninger er samlet i bilag 2, tabel B2.1.

Denne oprindelige gruppering af haveforeningerne, der var baseret pa bly og
cadmium, var ikke geeldende for alle metaller, idet forekomsten af de enkelte
metaller varierede inden for de oprindelige grupper.

Ved databehandlingen blev haveforeningerne derfor sorteret forskelligt for
hvert metal, sa deres placering i hver af de tre grupper "lavt forurenet",
"mellemforurenet" og "steerkt forurenet” var forskellig for forskellige metaller.
Grupperingen er angivet i bilag 2, tabel B2.1.

Haveforeningen Kalvebod, hvorfra der tidligere var indsamlet praver af frugt,
var oprindelig udvalgt blandt de steerkt forurenede haveforeninger, der indgik
i undersggelsen.

9.4 Afgrader, der indgik i undersggelsen

Folgende kriterier blev lagt til grund for udveelgelse af frugt (inkl. baer og
ngdder):

1. Forekomst i kolonihaver.

2. Frugter m.v., der er udsat for eksponering fra jorden ad forskellige
eksponeringsveje (via vandoptagelse, via vandoptagelse + jordstenk), og
som er udsat for eksponering fra atmosfaerisk deposition i forskellig grad.

3. Systematisk sleegtskab mellem arterne, sa der ikke blev valgt mere end én
repraesentant fra hver familie — med mindre der var tale om forskellig
eksponering.

4. Endvidere matte der tages hensyn til, at undersggelsen blev igangsat i
slutningen af august maned, hvilket indebar, at der kun kunne indsamles
praver af frugt og beer, for hvilke hgstseesonen ligger efter august maned.

Pa denne baggrund blev der udvalgt reprasentanter for en raeekke
plantefamilier med forskellig frugttype som vist i tabel 9.1.



Tabel 9.1 Oversigt over afgrgder, der var udvalgt til undersggelsen i Kgbenhavn
1999.

Familie Hassel Ribs Rosen Kernefrugt | Stenfrugt | Gedeblad
Art Hasselngd - Brombeer Paere Blomme Hyldebaer

Jordbeer, ribs, solbeer, stikkelsbaer og jostybaer, der alle er eksponeret direkte
for jorden i betydelig grad, kunne ikke indsamles systematisk pa grund af
tidspunktet for undersggelsens igangsattelse, og var derfor ikke udvalgt. Der
blev dog indsamlet praver af ribs, solbar, stikkelsbzer og jostybeer i det
omfang, de fandtes pa indsamlingstidspunktet.

9.5 Prgvetagnings- og analysestrategi

Frugtundersggelsens tilretteleeggelse tog udgangspunkt i en prgvetagnings- og
analysestrategi, der var udviklet i samarbejde med biostatistiker Jargen Hilden
fra Biostatistisk Afdeling, Kgbenhavns Universitet.

Prgvetagnings-strategien var baseret pa, at der skulle udtages et relativt stort
antal praver fra grunde, der var steerkt forurenede, og et mindre antal fra
grunde, der var "mellem-forurenede” og ikke-forurenede.

| princippet skulle der indsamles prever fra fire haveforeninger pa steerkt
forurenede grunde og fra én pa hver af de andre typer jord. (I praksis blev det
til syv steerkt forurenede haveforeninger.) Hver haveforening skulle om muligt
opdeles i to halvdele, der igen opdeltes i kvadranter. Herved afgraensedes 8
omrader i hver haveforening, hvorfra der skulle udtages en prgve af hver type
frugt og beaer. Der skulle saledes udtages 32 prever af hver afgrede fra sterkt
forurenet jord og 8 praver fra hver af de to andre forureningsgrader, i alt 48
prover af hver type frugt og beer.

Analyserne skulle herefter gennemfares i to runder: Fgrste runde, hvor
preverne fra fire kvadranter i en halv haveforening blev sammenstukket til én
samleprgve (dvs. to samleprgver af hver afgrade = 10 prgver/haveforening),
eventuelt efterfulgt af en anden runde, hvor enkeltpraverne fra eventuelle
samleprgver med hgje koncentrationer skulle analyseres (i alt op til 240
enkeltpraver).

Frugtundersggelsen adskilte sig fra grantsagsundersggelsen ved at den tog
sigte pa at undersgge metalkoncentrationer i afgrader, dyrket pa steerkt
forurenet jord. Hvor grentsagsundersggelsen var baseret pa samhgrende
prever af jord og afgrader, blev et estimat for metalkoncentrationerne i jorden
baseret pa middelveerdien fra grundene i en hel haveforening i
frugtundersggelsen.

Da frugtundersggelsen saledes var tilrettelagt med henblik pa at identificere
sammenhange mellem forureningsniveauet i et sterre omrade og eventuelt
forhgjede koncentrationer af metaller i de dér hastede afgrader, blev der ikke
udtaget jordpraver i forbindelse med prgveindsamlingen.
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9.6 Gennemfgrte prgvetagninger og analyser
9.6.1Prgvetagning

Prgvetagningen af frugt, beer og ngdder til metalanalyser fra
Kgbenhavnsomradet blev tilneermet den beskrevne prevetagningsstrategi sa
meget som muligt. Afvigelser skyldtes den faktiske forekomst af frugt, ber og
nedder i omradet. Specielt var der ikke s& mange traeer og buske som gnskeligt
i de oprindeligt udvalgte haveforeninger, hvorfor et stgrre antal
haveforeninger (i alt syv) blev inddraget.

De indsamlede prgver fordelte sig som vist i tabel 9.2.

Tabel 9.2 Oversigt over antal praver af frugt, ber og ngdder, indsamlet i Kgbenhavn
1999.

Pere | Blomme | Hyldebzr | Brombar | Hasselngd Ribs, solbzer,
stikkelsbeer, jostybaer
Forurenet 57 43 44 31 13 20
Lavt forurenet 8 11 8 7 7 2

9.6.2 Kemiske analyser

Analysemetode:
*  Oplukning af prgver: Opvarmning med salpetersyre under tryk i
mikrobglgeovn.

e Analyser:
* Ni: Atomabsorptionsspektrometri med grafitovnsteknik,
baggrundskorrektion og standardadditionsteknik.
* As, Cd, Cr, Cu, Pb og Zn: Hgjtoplgselig induktiv koblet plasma
massespektrometri (HR-ICPMS) med anvendelse af
standardadditions- og rentrumsteknik.

Analyserne blev udfart af DHI - Institut for Vand og Miljg.
Frugtpraverne blev fordelt i enkeltpraver og samleprgver til farste

analyserunde for metaller, sa der blev analyseret i alt 142 praver, fordelt som
vist i tabel 9.3.

Tabel 9.3 Oversigt over analyserede prgver af frugt, ber og ngdder fra Kesbenhavn
1999.

Peere | Blomme | Hyldebaer | Brombzr | Hasselngd Ribs, solbzer,
stikkelsbeer, jostybaer
Enkeltprgver 18 17 19 17 11 22
Samlepraver 11 8 8 8 2 0

Praverne fra haveforeningerne Bragnshgjholm og Kalvebod blev analyseret
enkeltvis allerede i farste analyserunde. Prgverne i 1999 fra Haveforeningen



Kalvebod blev sé vidt muligt taget fra de samme haver (planter) som pravern
1 1998.

9.6.3Beregninger

Koncentrationsniveauerne af de enkelte metaller i afgragderne blev
sammenlignet mellem haveforeningerne indbyrdes og med data fra
Overvagningssystemet (Jgrgensen et al. 2000) for bly, cadmium og nikkel ved
hjeelp af Tukey’s t-test.

Til ssmmenligningerne blev resultaterne fra de enkelte haveforeninger samlet
de tre grupper "lavt forurenet”, ’mellemforurenet™ og ’steerkt forurenet™.
Som omtalt i afsnit 9.3 var grupperingen forskellig for de enkelte metaller.

Resultater fra prgver fra haveforeningerne Brgnshgjholm (udvalgt som "ikke-
forurenet") og Kalvebod (udvalgt som “staerkt forurenet™) blev beregnet for
sig, dels fordi der var et starre antal enkeltprgver herfra, dels for at kunne
sammenligne resultaterne fra prgver, indsamlet i 1999 i Kalvebod med
resultaterne af den indledende undersggelse fra 1998.

Da praveantallene for ribs, solber, jostybar og stikkelsbzer var meget lave,
blev disse samlet i to grupper til de statistiske analyser. Endvidere blev
tendenser i det begreensede datamateriale for baer vurderet kvalitativt.

e
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10 Resultater af
frugtundersggelsen i Kgbenhavn

10.1 Resultater

Oversigter over analyseresultaterne for hver enkelt frugttype findes i bilag 2,
hvor data er opdelt efter de fem grupper af haveforeninger, der er beskrevet
ovenfor. Tabel B2.2-B2.8 viser middel-, minimum-, maksimum- og

medianverdier for de enkelte afgrgder samt resultater fra Overvagnings-

systemet for de samme eller sammenlignelige afgr@der. Endvidere er resultater
af Tukey's t-test (for cadmium, nikkel og bly) angivet i bilag 2.

| tabel 10.1-10.5 er middelveerdierne for metalkoncentrationerne i de syv

afgradetyper vist for hver af de tre grupper af haveforeninger samt

Brgnshgjholm og Kalvebod. | de tre samlegrupper af haveforeninger var

antallet af prgver, der indgik i databehandlingen, forskelligt for de enkelte
metaller. Prgveantal er derfor kun angivet for haveforeningerne Brgnshgjholm
og Kalvebod.

Da der ikke foreld oplysninger om arsenkoncentrationer i jordene, kunne

haveforeningerne ikke grupperes pa grundlag af dette metal. For nogle af

afgraderne indgik der dog haveforeninger i gruppen, der alle var steerkt

forurenede med flere metaller. For disse afgrgder er der beregnet
middelveerdier for arsen.

Tabel 10.1 Metalkoncentrationer i frugt fra Brenshgjholm (lavt forurenet),
middelvardier. Enhed: pg/kg vadvaegt (=ng/g vadvagt).

Metal Afgrgde, antal praver (n)
Pere | Blomme | Hyldebaer | Brombaer | Ribs+solbeer | Jostybaer + | Hasselngd
n=10 n=11 n=8 n=7 n=2+2 stikkelsbaer n=7
Cadmium 5 1 4 3 4 - 15
Krom 12 4 2 2 3 53
Kobber 788 389 682 786 846 6536
Nikkel 39 11 19 39 35 416
Bly 10 4 6 6 9 138
Zink 1646 839 2820 1758 3119 13335
Arsen 8 4 4 7 6 96

- Ingen praver
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Tabel 10.2 Metalkoncentrationer i frugt fra "andre lavt forurenede” haveforeninger,
middelvaerdier. Enhed: pg/kg vadvaegt (=ng/g vadvaegt).

Metal Afgrode

Peere | Blomme | Hyldebser | Brombeer | Ribs+solbeer | Jostybeer + | Hasselngd

stikkelsbzer

Cadmium - - - - - - -
Krom 1 4 7 5 7 3 104
Kobber 834 746 947 924 971 468 6720
Nikkel 43 23 - 60 57 45 1196
Bly - - - - - -
Zink
Arsen

- Ingen praver

Tabel 10.3 Metalkoncentrationer i frugt fra "mellemforurenede” haveforeninger,

middelveardier. Enhed: pg/kg vadvagt (=ng/g vadvaegt)

Metal Afgrade

Peere | Blomme | Hyldebeer | Brombeer | Ribs+solbzr | Jostybeer + | Hasselngd

stikkelsbzer

Cadmium 2 1 4 3 4 2 5
Krom 3 4 7 4 4 4 47
Kobber 900 698 951 951 771 405 5054
Nikkel 87 41 55 99 59 45 1829
Bly 20 5 16 12 45 163 232
Zink 1757 1480 2862 3825 3988 2010 16657
Arsen - - - - - - -

Tabel 10.4 Metalkoncentrationer i frugt fra Kalvebod (sterkt forurenet med
cadmium, mellemforurenet med de gvrige metaller), middelvardier. Enhed: ug/kg
vadvaegt (=ng/g vadvagt)

Metal Afgrgde, antal praver (n)
Pare | Blomme | Hyldebaer | Bromber | Ribs+solbaer | Jostybeer + | Hasselngd
n=8 n=6 n=11 n=9 n=2+2 stikkelsbeer n=2
n=0+3
Cadmium 7 1 4 5 6 2 8
Krom 5 3 10 8 10 3 151
Kobber 748 521 1122 851 988 370 5054
Nikkel 81 41 68 107 68 35 1513
Bly 10 10 7 16 22 14 446
Zink 2284 1919 3131 2291 3382 1807 14864
Arsen 19 4 5 5 7 12 73

Tabel 10.5 Metalkoncentrationer i frugt fra "sterkt forurenede” haveforeninger,
middelvaerdier. Enhed: pg/kg vadveaegt (=ng/g vadveagt).

Metal Afgrode
Peere | Blomme | Hyldebzer | Brombeer | Ribs+solbeer | Jostybeer + | Hasselngd
stikkelsbzer

Cadmium 7 1 4 4 6 2 6
Krom 0 5 13 6 12 2 25
Kobber 644 560 837 1078 801 722 5656
Nikkel 70 37 75 113 67 47 1748
Bly 18 5 8 16 24 15 97
Zink 1500 1414 3034 2418 2777 1642 12169
Arsen - - 9 - 14 - 43




10.2 Resultater fra 1998 og 1999

De til undersggelsen anvendte frugter, beer og ngdder fra haveforeningen
Kalvebod var s vidt muligt indsamlet fra de samme traeer og buske som de,
der var indsamlet i 1998. Derved blev der opnéet grundlag for sammenligning
af resultater fra forskellige ar.

Der var mulighed for sammenligning mellem de to ar for blomme, brombeer,
hyldebzeer og peere. Sammenligningerne blev gennemfart ved hjelp af parvise
t-test. De viste, at koncentrationerne af metallerne i frugter fra de to ar var
relativt ensartede, eller at variationen mellem de enkelte planter var stgrre end
variationen mellem arene. Saledes var der ikke signifikant forskel pa 5%-
niveau for nikkel, bly og kobber i nogen af afgrgderne. Cadmium-niveauet var
dog generelt hgjere i 1999 end i 1998, og forskellen var signifikant for
blomme, hyldebar og paere, mens krom-koncentrationerne i blomme og pare
var signifikant lavere i 1998 end 1999. Kun i blomme var zink-
koncentrationerne signifikant hgjere i 1999 end i 1998. | brombeaer var
resultaterne meget ensartede, og der var ingen signifikante forskelle mellem
prgverne fra de to ar.

Til illustration af variationsbredden mellem arene og mellem de enkelte
planter er resultaterne fra den afgrade, hvor der var flest signifikante forskelle
(blomme) vist i figur 10.1. Pa figuren reprasenterer hvert punkt resultaterne
fra de to ar for frugter fra samme tree. Havde resultaterne veeret ens, skulle de
have ligget pa diagonalen, der er indtegnet.

Blomme fra Kalvebod 1998-99, ug/kg vadvaegt

10000 ~
o a°
1000 -
o
100 -
2 0. e eCd/*
2 . a4 ‘A oCr/*
1 . . o <>C‘u/ns
. . . x Ni/ns
01 - aPb/ns
eZn/*
0,01 T T T T T 1
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

1998

Figur 10.1 Sammenligning af resultater fra 1998 og 1999. Metalkoncentrationer i
blomme (2 x 6 praver). Punkter reprasenterer resultater fra samme tra de to ar.
* = Signifikant (p <0,05) forskel pa middelvardier 1998 og 1999.

Resultaterne tyder séledes ikke pa, at der generelt er forskel mellem arene pa
de koncentrationer af metaller, der findes i frugter og beer.
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10.3 Sammenligning med afska&ringsverdier og
Overvagningssystemet

| tabel 10.6 er resultaterne fra undersggelsen sammenholdt med overvagnings-
og graenseverdier og med Overvagningssystemet. Tabellen er opbygget
analogt med tabel 8.7 fra grantsagsforsgget, og er opstillet for at give indtryk
af, om niveauerne i de kgbenhavnske frugter mv. afviger fra niveauerne i
markedsferte produkter samt, om der er forskel pa niveauerne afhaengigt af
forureningsgraden i jorden.

Tabel 10.6 Resultater af frugtundersggelsen i Kgbenhavn. Frugtprgverne fra
Brgnshgjholm (B) og Kalvebod (K) er databehandlet for sig, mens de gvrige prover for
hvert metal er samlet i tre grupper: Pragver fra sterkt forurenet jord (S), provet fra
mellemforurenet jord (M) og praver fra lavt forurenet jord (L). Resultaterne af
analyser af prgver fra undersggelsen (data) sammenholdes med
bekendtggrelsesfastlagte overvagnings-/grensevardier (findes kun for bly og
cadmium) samt med méalte resultater fra Fodevaredirektoratets (OS)
Overvagningssystem, (Jgrgensen et al. 2000, VFD, 1999). Til sammenligning med
overvagnings/graensevardier anvendes maksimum-verdier, til sammenligning med OS-
data middelvardier.

Metal Overvagnings- Data maksimumvzerdi > overvagnings-/graenseveerdi
/graenseveerdi ng/kg vadveegt
Hg/kg vadveegt
Frugt gré(l:/e Peere | Blomme | Hyldeb. |Bromb. | Ribs+sol |Jost+stik | Ned*
Cad- 35, | /20 39
mium B
Krom 257
Kobber 8166
Nikkel 2006
- 666
Bly 100/- | -/100 Alle
Zink 17753
Arsen 189

* For hasselngd er til orientering angivet maksimumveerdier for samtlige metaller. Disse er
samtidig maksimumveerdier for hele datasattet — og ligger langt over, hvad der er fundet i frugter

og beer.
Metal OS-middelveerdi Data middelvaerdi > OS-middelveerdi
pg/kg vadveegt ug/kg vadveegt
Peere | Blom | Hyld | Hind | R/s | Stikk | Peere | Blom Hyld [Brom | R+s! St+]
Cad- 7,3 -1,2 4.4 -6 -2,1
mium | 2% | 07 | L1 | B3 889116 1 Tl e | e KS | MKS
Krom -
880 ~900 | -740 | -1100| 1100 | - 1000 | —722
Kobber | 710 | 630 | 620 | 1050 /990 560 BLMK LM Alle S KL ks
. 75 47
Nikkel 88 65 51 200 | 87/119 | 27 MKS LMKS
20 10 - 16 =45 - 163
Bly <6 <8 25 8 12/18 | <6 Alle* K KS MKS* MKS
. 1800 2300 | -1900 | - 3100 | 3800 | 4000 | - 2296
Zink 11300 | 910 | 2100 | 3400 | ;5950 | 1600 | "™ | Mks | Alle | M | Alle | MKS
Arsen -

* R+s: Ribs + solbzer
e St+: Stikkelsbeer og jostybeer. Der var ingen prgver af disse beer fra Brgnshgjholm.
» Gré felter: Data findes, men kravet for kolonnen er ikke opfyldt, da resultaterne er <

sammenligningsgrundlaget.
* . Flere data opfylder kravet; den hgjeste veerdi af disse er angivet, og de(n) gruppe(r) af
praver, der opfylder kravet er neevnt med fglgende kode: Alle=alle, B=Brgnshgjholm, L=andre
lavt forurenede, M=mellemforurenede, K=Kalvebod, S=Steerkt forurenede.
e -=Mangler.
* Tomme felter: Data fra undersggelsen findes, men sammenligningsgrundlag mangler
» =Forskelle mellem data fra undersggelsen og OS-data er signifikant pa 5% niveau (kun testet
for Cd, Pb, Ni)




Det fremgar af tabel 10.6, at hasselngd er den eneste afgrede, for hvilken der
er samlet prgver med et indhold, der ligger over de bekendtggrelsesfastsatte
overvagningsverdier for cadmium og bly. Fadevaredirektoratet har analyseret
enkelte pragver af markedsfart hasselngd for cadmium, nikkel og bly.
Koncentrationsniveauerne af cadmium og nikkel i disse var hgjere end de i
undersggelsen fundne, mens blyindholdet i ngdder fra Kgbenhavn var hgjere
end i Fgdevaredirektoratets praver (bilag 2, tabel B2.8).

Sammenligningen med resultaterne fra Overvagningssystemet er gennemfart
for at give et overblik over, om koncentrationer af metaller i afgraderne fra
forurenet jord afviger fra koncentrationer i markedsfarte afgrader.

Dette synes umiddelbart at vere tilfeeldet — specielt for cadmium og bly, hvor
niveauerne i nogle afgrader ligger hgjere i praver fra forurenede grunde end i
markedsfarte produkter. Forskellene er signifikante for cadmium i hyldebaer
og for bly i paere og blomme samt ribs+solbeer.

10.4 Bidrag fra atmosferisk deposition

I adskillige tilfeelde er praver fra alle grunde repreaesenteret i tabel 10.6, hvilket
tyder pa, at der kan vaere et vaesentligt bidrag fra atmosfeerisk deposition i de
fundne koncentrationer. Resultaterne fra den lavt forurenede haveforening,
Bragnshgjholm, kan anvendes som et mal for baggrundsbelastningen
(atmosfaerisk deposition) i Kgbenhavnsomradet.

Til belysning af betydningen af atmosferisk deposition kan t-test til
sammenligning af niveauerne fra Branshgjholm med resultaterne fra de
forurenede haveforeninger (tabel B2.2-B2.8) anvendes. For brombeer,
hyldebar og peere er der et stort datamateriale, mens materialet er mere
spinkelt for baerbuskene ribs, solber, jostyber og stikkelsbar.

Niveauet af cadmium i hyldebaer var signifikant hgjere i beer fra alle
haveforeninger end i markedsfarte hyldebaer, hvilket kunne tyde pa et generelt
forhgjet niveau i Kgbenhavnsomradet. Der var numerisk forhgjede niveauer (i
forhold til Brgnshgjholmprgverne) i praver fra Kalvebod og gruppen ’steerkt
forurenede”, men forskellen var i ingen af tilfeeldene signifikant pa 5% niveau,
hvilket stgtter den farste antagelse. For de agvrige frugter og beer var der
derimod ikke signifikant hgjere koncentrationer af cadmium i praver fra de
forurenede haveforeninger end i praver fra Overvagningssystemet eller i
prever fra Brgnshgjholm, og niveauet i brombaer fra Kgbenhavn var lavere
end i markedsfgrte hindbaer. Selv om niveauet af cadmium i hyldebaer var
forhgjet, var dette altsa ikke geeldende for andre typer af frugt og beer fra
Kgbenhavnsomradet.

Ogsa niveauet af bly i parer var signifikant hgjere i praver fra alle
haveforeninger end i Overvagningssystemet, og heller ikke her var der
signifikante forskelle mellem prgverne fra Brgnshgjholm og de gvrige
haveforeninger, hvilket kunne tyde pa et generelt forhgjet niveau i
Kgbenhavnsomradet (tabel B2.2). Endvidere var resultaterne fra de forskellige
grupper af haveforeninger meget varierende, idet prgver fra Brgnshgjholm
havde samme gennemsnitlige blykoncentration (10 ug/kg vadvaegt) som
prover fra Klavebod, mens niveauet i praver fra de mellemforurenede grunde
var det hgjest fundne (20 pg/kg vadveaegt). I de gvrige frugter og beer var der
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ikke forhgjede niveauer i prgver fra Brgnshgjholm i forhold til markedsfarte
produkter, men der var ikke noget ensartet billede af forholdet mellem prgver
fra Branshgjholm og de gvrige haveforeninger. Endvidere var niveauet af bly i
hyldebzr fra Kebenhavnsomradet lavere end i praver fra
Overvagningssystemet. Heller ikke for bly tydede resultaterne altsa pa et
generelt forhgjet niveau i frugt og beer fra Kabenhavnsomradet.

Undersggelsens resultater tyder saledes ikke pa, at der generelt er en forhgjet
eksponering for atmosferisk deposition i Kgbenhavnsomradet, der er
bestemmende for indholdet af metaller i frugt og beer.

10.5 Frugt og ber fra trzer

Da den direkte eksponering for jorden er meget forskellig pa traeer og buske,
omfattede undersggelsen frugter og beer fra bade traeer (pare, blomme og
hyldebar) og buske (de gvrige bar).

| paere (tabel B2.1) var der, som omtalt i afsnit 10.4, forhgjet niveau af bly i
prever fra samtlige haveforeninger. Cadmium- og nikkelkoncentrationerne i
perer fra haveforeningerne var pa niveau med de tilsvarende data fra
Overvagningssystemet. Der var ikke sammenhang mellem stigende
koncentrationer af bly, cadmium eller nikkel i jorden og pzrerne, om end der
var tendens til forhgjede niveauer af nikkel i prgver fra de forurenede
haveforeninger.

I blomme (tabel B2.3) var koncentrationerne af cadmium, nikkel og bly i
pregver fra haveforeningerne generelt pa niveau med resultaterne fra
Overvagningssystemet, og der blev kun fundet signifikant (P<0,05) hgjere
koncentration af bly i blommer fra Kalvebod (10 pg/kg) end i markedsfarte
blommer (<8 pg/kg). Niveauet af cadmium var numerisk lidt hgjere i
blommer fra samtlige haveforeninger end i praver fra Overvagningssystemet,
mens niveauet af nikkel var lavere, men forskellene var ikke statistisk
signifikante. Endvidere var der ikke signifikante forskelle mellem prgverne fra
haveforeninger med forskellig forureningsgrad.

| hyldebeer (tabel B2.4) var der, som omtalt i afsnit 10.4, forhgjet niveau af
cadmium i praver fra alle grupper af haveforeninger, men ikke signifikante
forskelle mellem haveforeningsgrupperne. Nikkelniveauet var ikke signifikant
hgjere og blyniveauet var lavere i praver fra haveforeningerne end i pragver fra
Overvagningssystemet.

Der kunne altsa ikke pavises stigende koncentrationer af metaller i afgraderne
med stigende koncentrationer i jorden.

10.6 Beer fra buske

Resultaterne af analyser af baer fra buske (brombeer, ribs, solbeer, stikkelsbeer
og jostybaer) er opsummeret i tabel 10.6, og der er kun i et enkelt tilfelde
fundet en hgjere middelveerdi af koncentrationer i prgver fra steerkt
forurenede haver end i markedsfarte baer (bly i ribs og solber, tabel B2.6).



For stikkelsber (tabel B2.7) er variationen i data fra Overvagningssystemet
(Jargensen et al. 2000) generelt meget stor, og der er ikke fundet signifikante
forskelle mellem resultater fra undersggelsen og data fra
Overvagningssystemet omend niveauerne for nikkel og bly er hgjere i praver
fra de forurenede haveforeninger end i markedsfarte frugter og beer.

| brombaer (tabel B2.5) er niveauet af bade cadmium og nikkel lavere i praver
fra undersggelsen end i markedsfarte beer, og det forhgjede blyniveau er ikke
statistisk signifikant (P<0,05).

Resultaterne tyder séaledes pa, at der for baerprgverne ikke kan pavises forgget
nikkel- eller cadmiumindhold som fglge af jordforurening. Blyindholdet i ribs
og solber er muligvis forhgjet pa forurenet jord. Der var dog kun meget fa
prever af disse beer, hvorfor betimeligheden af anvendelse af statistiske
metoder som t-test kan diskuteres. Med henblik pa at identificere eventuelle
tendenser blev data for blykoncentrationer i baer fra undersggelsen derfor
vurderet ud fra overvejelser om hyppighed af praver fra lavt eller steerkt
forurenede haveforeninger i forskellige grupper.

Der var analyseret i alt 25 brombarpraver. Sammenligning af resultaterne
med Overvagningssystemets data for hindbar viste ikke nogen entydig
fordeling af resultaterne, idet blykoncentrationen i flertallet af prgverne fra
Kgbenhavn var mellem Overvagningssystemets middel- og
maksimumveerdier. Der var dog en klar tendens til, at brombaer fra den lavt
forurenede haveforening var de lavest forurenede.

Blandt de 22 andre barprgver var der kun to prgver fra den lavt forurenede
haveforening, sa her var der ikke mulighed for at identificere eventuelle
forskelle mellem haveforeningerne.

| tabel 10.7 er middel- og maksimumveerdier af blykoncentrationerne for alle
baerpragver fra forurenede haveforeninger vist sammen med tilsvarende
veerdier fra Overvagningssystemet.

Tabel 10.7 Bly i beer. Bly-koncentrationer i prgver fra forurenede haveforeninger i
Kgbenhavn sammenlignet med Overvagningssystemets (OS) data for bromber, ribs,
solbar og stikkelsbar. Enhed: pug bly/kg vadvaegt

Beer OS middel Praver middel OS maks Praver maks
Brombaer gt 15 28! 56

Ribs 12 2 26 ) 22 63

Solbaer 8| © 0| 28 76| 0 [ 23 63
Jostybaer - 29 - 33
Stikkelsbeer <6 8 14 17

1: Data fra hindbeer
2: Veegtet middelveerdi

Tabel 10.7 viser, at middelveerdierne for bzer fra forurenede haveforeninger er
hgjere end middelvaerdierne fra Overvagningssystemet, om end der er tale om
sma numeriske forskelle. For ribs og solbar er maksimalvardierne af de to
dataseet af samme starrelsesorden, idet de hgjeste blykoncentrationer er fundet
i ribs i overvagningssystemet, men i solbzr i undersggelsen.

Beer pa buske er dyrkningsmaessigt sammenlignelige med frugt og beer fra
treeer, da buskene stort set bare star i jorden. Eksponeringsmaessigt er de en
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mellemting mellem gragntsager og frugt og beer fra traeer. Lavtsiddende baer
kan veere udsat direkte for jordsteenk. Bade lavt- og hgjtsiddende bar kan veere
eksponeret for jordstgv i tarre perioder. | undersggelserne er der sa vidt muligt
indsamlet baer, der ikke var synlig jord pa. Barrene fra de Kgbenhavnske
haver var ikke vasentligt tilsmudsede med jord ved ankomsten til laboratoriet.
Fordelingen af blyforureningen i de kabenhavnske beaerprgver kunne ikke
relateres entydigt til forureningsniveauet i de haveforeninger, de kom fra —
specielt ikke for brombeaer, hvoraf der var flest prgver. Der var dog en tendens
til et forhgjet blyniveau i ber fra forurenede haveforeninger. Denne kan
tilskrives et forhgijet blyniveau i stgv.

Resultaterne fra undersggelsen indgar i den humantoksikologiske vurdering i
afsnit 13, idet resultaterne for frugt og baer fra haveforeningen Kalvebod
anvendes ved indtagsberegningerne.



11 PAH-forbindelser i frugt, Skagen -
metoder

11.1 Valg af lokalitet

Eksponeringen af frugt og beaer for PAH-forbindelser sker primeert fra luften,
nar der ikke er tale om direkte eksponering for jorden ved f.eks. regnstenk
eller ophvirvlet stav. Undersggelser, hvor grgntsager har vaeret dyrket i
forurenet jord, viser klart, at en eventuel optagelse fra jorden med
efterfglgende transport til de overjordiske plantedele, er ubetydelig i forhold til
optagelse fra luften. Indhold i planter, korreleret til indholdet i jorden kan ikke
konstateres pa grund af forurening som fglge af atmosfaerisk deposition (Wild
et al. 1992, O’Connor et al. 1991) — selv ikke for de relativt vandoplgselige
naphthalen, acenaphthen og fluoren (Wild & Jones 1992). Andre
undersggelser (f.eks. Wagrowski & Hites 1997) paviser tydelig korrelation
mellem atmosfeerisk belastning og indhold i planter af PAH-forbindelser,
specielt de tungere. Tyske undersggelser med grgntsager og korn, dyrket i
jord, der var spiket med ““C-markede stoffer (Trapp et al. 1998), statter
denne konklusion, idet optagelse af de lettere PAH-forbindelser dog kunne
pavises i gragntsager, der var staerkt eksponeret for jord, der sprgjtede op pa
bladene.

| Kgbehavnsomradet er den atmosfeariske belastning med PAH-forbindelser
hgj (fluoranthen og pyren i niveau’er pa 0,8-1,5 ng/m’,
benzo(b+j+k)fluoranthen pa 1,6-2,6 ng/m’, benzo(e) samt —(a)pyren og
indeno(1,2,3-cd)pyren pa 0,3-1,4 ng/m® i sommerperioden). Dette er 13-22
gange sa hgje koncentrationer af de tunge PAH’er (benzo(e)pyren,
benzo(a)pyren og indeno(1,2,3-cd)pyren) som malt pa Anholt i
sommerperioden, mens det kun er 5-6 gange hgjere end Anholt-veerdierne for
fluoranthen (Nielsen et al. 1995).

Pa baggrund af den relativt hgje atmosferiske belastning i
Kgbenhavnsomradet blev det anset for usandsynligt, at der skulle kunne
opnas resultater af PAH-analyser af frugtpregver fra Kgbenhavnsomradet, der
kunne korreleres til indhold i jorden — specielt for de tungere forbindelser som
benzo(a)pyren, og benzo(b+j+k)fluoranthen, for hvilke der er fastsat
humantoksikologisk baserede jordkvalitetskriterier.

Det var derimod muligt, at prever taget i omrader af landet med lav luft-
eksponering (som Anholt) ville kunne afspejle indholdet af PAH-forbindelser i
jorden - dog naeppe de tungere PAH-forbindelser, der ikke optages og
transporteres fra regdderne til overjordiske plantedele (frugt og beer). Selv
fluoranthen er s lipofilt (log K, = 5,16 (LOGKOW)), at det ikke er
sandsynligt, at det optages fra forurenet jord og transporteres i planterne. Fra
forurenet jord, der er afsat direkte pa frugter eller beer i form af stev eller
jordstzenk, kan stoffer muligvis optages i skreellen.

For at undersgge, hvorvidt det var muligt at pavise optagelse af PAH-
forbindelser fra forurenet jord i frugt og beer, blev det besluttet at gennemfgre
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indsamling af frugt- og baerpraver i Skagen, hvor der er steerkt PAH-
forurenede grunde, og hvor luftforureningen ma formodes at veere pa et
forholdsvis lavt niveau.

11.2 Forsggsarealer, analysestrategi, antal praver, stoffer

| Skagen blev der indsamlet frugt- og beerpraver fra to forurenede omrader,
Eratosvej og Ydunsvej, mens praver fra ikke-forurende grunde blev indsamlet
pa en reekke lokaliteter. Der var ikke en egentlig indsamlingsstrategi, idet der
simpelthen blev indsamlet s& mange prgver som muligt fra forurenede grunde
og et tilsvarende antal fra ikke-forurenede grunde.

Analysestrategien blev tilrettelagt parallelt med strategien for metal-analyser i
prever fra Kgbenhavn: Farst analyseredes sammenstukne praver, hver
bestdende af et antal enkeltprgver fra forurenet jord og fra ikke-forurenet jord
af hver afgrade. Derefter blev der taget stilling til, hvorvidt nogen af
enkeltpragverne skulle analyseres. Analyse af enkeltprgver blev dels iveerksat for
at undersgge, hvorvidt en lav koncentration i samleprgver kunne skjule en hgj
koncentration i en enkelteprgve, dels for at identificere enkeltprgver, der
havde bidraget til en hgj koncentration i samleprgven.

Som for undersggelsen i Kgbenhavnsomradet, matte prgveindsamlingen

tilpasses de faktisk forekommende traeer og buske.En oversigt over de
indsamlede prgver er vist i tabel 11.1.

Tabel 11.1 Prgver af frugt og bar, indsamlet i Skagen 1999

| Frugt Antal praver fra forurenede grunde | Antal praver fra ikke-forurenede grunde
Peere 4 10

£ble 18 9

Hyben 11 11

Blomme 10 10

Stikkelsbaer 8 9

Samleprgverne blev sammensat ved sammenligning af sum-PAH for hver
gruppe grunde, hvorfra en afgrgde var indsamlet, saledes, at
forureningsniveauet var af samme starrelsesorden for hver enkelt samleprgve.
| tilfelde, hvor forureningsniveauet var sa ensartet, at der ikke umiddelbart var
basis for en sadan opdeling (f.eks. ikke-forurenede grunde), blev
informationer vedrgrende eventuel lokal atmosfaerisk eksponering fra trafik
inddraget.

De analyserede prgver er vist i tabel 11.2.

Tabel 11.2 Prgver af frugt og bar, der blev analyseret for PAH-forbindelser

Frugt Antal prgver fra forurenede grund Antal prgver fra ikke-forurenede grunde
Samleprgver Enkeltpraver Samleprogver Enkeltpragver

Peere 0 4 2 0

/Eble 4 11 2 0

Hyben 2 0 2 0

Blomme 2 0 2 0

Stikkelsbaer 4 8 2 9




Fra de forurenede grunde i Skagen foreld der analyseresultater for 15 PAH-
forbindelser fra 30 grunde, hvorfra der er udtaget mellem to og fem
jordpraver i to til tre dybder inden for den gverste meter. Der foreld ingen
statistisk bearbejdning af disse resultater, som der gjorde for metalanalyserne
fra de kabenhavnske kolonihaver, ligesom det ikke var muligt at inddrage
detaljer vedrgrende grundenes indbyrdes beliggenhed.

En gennemgang af resultaterne viste, at de dominerende PAH-forbindelser i
disse jordpregver var de samme som i de forurenede jorde, der blev anvendt i
grgntsagsforsgget, hvorfor der blev analyseret for de samme stoffer i frugt
som i grgntsager (acenaphthen, fluoranthen, benzo(b+j+k)fluoranthen,
benzo(a)pyren og indeno(1,2,3-cd)pyren).
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12Resultater af frugtundersggelsen i
Skagen

Analyseresultater af jordpraver fra de PAH-forurenede grunde i Skagen, hvor
der er indsamlet frugt og beer, er samlet i bilag 2, tabel B2.9, hvor de viste data
er middelveerdier for hver enkelt grund af et antal praver, taget i dybderne 0,1,
0,6 0g 1 m.

Datasettet for jordanalyser fra Skagen er ikke i alle tilfeelde komplet. For nogle
grunde er kun verdierne for benzo(a)pyren medtaget.

Resultaterne af PAH-analyserne af frugt- og baerpraverne er samlet i bilag 2,
tabel B2.10-B2.16 og vist i figur 12.1 og 12.2.

PAH i frugt
0,5

EPeare IF

O Able-SP IF
HBlomme IF
BPere F

0,3 MW Able-SP F
EAEble-EP F
NBlomme F

0,4

vg/kg vadveegt

Acenaphth. Fluoranthen Benzo(b+j)f. Benzo(k)f. Benzo(a)pyren Indeno

Figur 12.1 PAH-forbindelser (middelveardier) i frugt fra ikke-forurenede (IF) og
forurenede (F) grunde i Skagen. SP = samleprgver, EP=enkeltprgver.
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PAH i stikkelsbar

03 -
] Stikkelsbeer-SP IF

O Stikkelsbaer-EP IF

0.2 1 E Stikkelsbaer-SP F

0,15 - M Stikkelsbeer-EP F

ug/kg vadveegt

0,1 4

0,05 -

m OO0

T T T
Acenaphth. Fluoranthen Benzo(b+j)f. Benzo(k)f. Benzo(a)pyren Indeno

Figur 12.2 PAH-forbindelser (middelveardier) i stikkelsbar fra ikke-forurenede (IF) og
forurenede (F) grunde i Skagen. SP = samleprgver, EP=enkeltprgver.

Af tabellerne B2.10-B2.16 fremgar det, at en del af analyseresultaterne er
under detektionsgraensen. Verdier for disse er opgivet fra analyselaboratoriet
og er indgaet i beregningerne.

Der er ikke malt hverken indeno(1,2,3-cd)pyren eller acenaphthylen i nogen
af prgverne. For acenaphthylen kan forklaringen veere analytiske problemer,
da detektionsgraensen var hgj, og stoffet kan veere fordampet under oplukning
af praverne.

Der er malt spor af indeno(1,2,3-cd)pyren i enkelte prever, og de toppe, der
ses i figur 12.1 og 12.2, er under detektionsgraensen. Denne forbindelse
bindes meget hardt i jord og kan ikke forventes optaget og translokeret i
planter. I grentsagsundersggelsen (afsnit 8.6) blev den kun malt i praver fra
forurenede parceller af rodfrugter med skral, der havde veeret i teet kontakt
med jorden gennem hele vakstsaesonen.

Der foreligger ikke oplysninger om andre kilder til PAH-forbindelser i de
pageldende frugter og baer. For eksempel er eventuel tilstedeverelse af
skorstene fra breendovne og/eller ragovne ikke kendt, og det kan ikke
udelukkes, at de konstaterede spor af indeno(1,2,3-cd)pyren i enkelte prgver
kan stamme fra sadanne kilder.

Niveauerne af de gvrige PAH-forbindelser (fluoranthen,
benzo(b+j)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen og benzo(a)pyren) er generelt
lave sammenlignet med grentsagerne. F.eks. 1a middelveerdierne for
benzo(a)pyren i grantsager fra den steerkt forurenede jord i intervallet 0,046-3
Hg/kg vadveaegt, mens det tilsvarende interval for frugter og beer fra forurenet
jord var <0,018-0,045. Der er ikke en entydig sammenhang mellem malt
indhold i frugterne og jordens forureningsgrad — om end der er tendens til, at
niveauerne er lavest i pragver fra ikke-forurenede grunde.



12.1  Able, pare, blomme og hyben
12.1.1 Samlepraver

| &ble, peere og blomme (figur 12.1) samt hyben er de malte PAH-
koncentrationer generelt lavere end i stikkelsbaer med undtagelse af
fluoranthen, der er malt i de fleste praver af de fire frugter i niveauer fra 0,03
til 0,9 pg/kg. 1 en enkelt hybenpreave fra forurenet jord er der dog malt 8,2
Hg/kg. (Hyben er ikke medtaget pa figur 12.1 og 12.2, da det hgje
fluoranthen-niveau ville forrykke ordinaten, sa resultaterne fra de gvrige PAH-
forbindelser ikke ville kunne skelnes.).

Benzo(b+j+k)flouranthen er malt i de fleste praver af blomme, pere og hyben
med maksimum pa 0,04 ug/kg.

Benzo(a)pyren (detektionsgraense 0,018 pg/kg) er ikke konstateret i praver af
pare og blomme fra ikke-forurenede grunde, mens den er konstateret eller
malt (0,02 ug/kg) i enkelte praver fra forurenede grunde.

I &ble er der ikke konstateret spor af benzo(a)pyren i tre ud af fire
samleprgver fra forurenede grunde, men i begge de to praver fra ikke-
forurenede grunde (0,02 pg/kg i alle tre praver, hvor det er malt).

I en enkelt hyben-prgve fra forurenet jord er der malt 0,05 pg/kg, mens
benzo(a)pyren ikke kunne konstateres i de gvrige hybenpraver.

12.1.2  Enkeltpraver af &ble

Der blev analyseret et antal enkeltpragver af a&ble for at fa belyst, hvorvidt der i
samleprgver med ikke-maleligt indhold af PAH-forbindelser (specielt
benzo(a)pyren) indgik enkelte prever med malelige koncentrationer.

Til analyser af enkeltprgver af &ble blev der valgt &bler fra de to samlepraver
fra de mest forurenede grunde. Der blev generelt fundet god
overensstemmelse mellem niveauerne, fundet i samlepraver og i enkeltpraver
(tabelB2.10-B2.11), omend der i enkeltpraverne blev fundet
benzo(b+k+j)fluoranthen i lave koncentrationer, hvor disse forbindelser ikke
havde kunnet males i samleprgverne. En af enkeltpraverne, der indgik i
samleprgve 2, havde et noget forhgjet indhold af samtlige malelige PAH-
forbindelser. For benzo(a)pyren var det dog ikke s& meget, at middelvaerdien
af enkeltpraverne fra den pageldende samleprgve (nr. 1 i tabel B2.10)
oversteg veerdien for den oprindeligt analyserede samleprave.

| &ble sas der saledes ingen korrelation mellem koncentrationer af PAH-
forbindelser i jorden og i frugterne. Den hgjeste koncentration af
benzo(a)pyren (0,02 pg/kg) var fundet i to samlepraver fra ikke-forurenede
grunde samt i samleprgven fra de mest forurenede grunde. Enkeltpraverne
viste derimod de hgjeste koncentrationer af benzo(a)pyren (ca. 0,1 pg/kg) i en
prave fra jord med 7 mg/kg, mens prever fra jord med ca. 10-14 mg/kg la pa
0,01 pg/kg.
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12.2 Stikkelsbaer

| stikkelsbaer var indholdet af PAH-forbindelser generelt hgjere end i de gvrige
frugter. Her blev der malt hgjere indhold af fluoranthen, benzo(b)- samt
benzo(j+k)-fluoranthen og benzo(a)pyren i to af prgverne fra forurenede
grunde.

| den farste analyseserie af stikkelsbeer indgik 5 samleprgver og en
enkeltprgve. Sidstnaevnte stammede fra den mest forurenede grund, der var
steerkt forurenet bade i overfladen (sum-PAH op til 425 mg/kg) og i en halv
meters dybde (op til 161 mg/kg).

De hgjeste koncentrationer blev malt i enkeltprgven fra den mest forurenede
grund. Benzo(a)pyren-koncentrationen i denne stikkelsbaerprave blev malt til
2,0 ug/kg. De gvrige praver i denne analyseserie var samleprgver. | prover fra
forurenede grunde var benzo(a)pyren-koncentrationen 0,06-0,75 ug/kg, og
der var ikke sammenhang mellem forureningsniveauet i jord og stikkelsbeer. |
de to samlepraver fra ikke-forurenede grunde var benzo(a)pyren-
koncentrationen 0,015 og 0,08 pg/kg.

Analysestrategien var baseret pa, at der i tilfeelde af hgje koncentrationer blev
iveerksat analyse af de enkeltprgver, der havde bidraget til samleprgverne.
Samtlige enkeltpraver af stikkelsbar blev derfor analyseret med henblik pa at
undersgge, om enkelte af prgverne bidrog mere til de malte niveauer end de
gvrige.

Analyserne af enkeltprgver af stikkelsbeer viste generelt vaesentligt lavere PAH-
niveauer, end der var fundet i samleprgverne (Tabel B2.15 og B2.16). Derfor
blev de oprindeligt analyserede samleprgver ekstraheret og analyseret igen.

Resultaterne af den anden ekstraktion og analyse af materiale fra
samleprgverne samt enkeltprgven fra den mest forurenede grund la pa et
lavere niveau end resultaterne af farste analyseserie, og de var pa niveau med
summen af PAH-koncentrationerne fra de enkeltprgver, samleprgverne var
sammensat af. Koncentrationen i enkeltpraven var dog stadig hgjere end i de
gvrige praver. | enkeltprgven, hvor der var malt 2 pg/kg benzo(a)pyren i farste
analyseserie, blev der malt 0,12 pg/kg benzo(a)pyren i anden analyseserie.

Der var altsa god overensstemmelse mellem resultaterne fra de to sidste
analyseserier, mens den farste 14 pa et vaesentligt hgjere niveau. Laboratoriets
resultater af dobbeltbestemmelser inden for den enkelte analyseserie viste god
overensstemmelse mellem gentagne analyser. Genfinding i prever af
referencemateriale var mellem 52% og 116%; i langt de fleste tilfeelde mellem
ca. 80% og 100%.

Der kunne saledes ikke identificeres nogen analysebetingede arsag(er) til de
forskellige resultater, men den fgrste analyseserie af samleprgver var den
farste, laboratoriet gennemfarte i projektet, og de afvigende resultater kunne
skyldes, at der pa det tidspunkt ikke var opnaet rutine med ekstraktions- og
analysemetoder. Resultaterne af de to sidste analyseserier anses derfor for at
veere de mest palidelige.

Det blev undersggt, hvorvidt det forhgjede niveau af PAH-forbindelser i
stikkelsbeerprgven fra den mest forurenede grund kunne skyldes jord i prgven,
ved at fordelingen af PAH-forbindelserne i jord og stikkelsbaer blev
sammenlignet. Der var ikke overensstemmelse, idet der f.eks. var forholdsvis



meget fluoranthen og benzo(b+j+k)-fluoranthen i jorden, mens det omvendte
var tilfeeldet i stikkelsbeerrene. Det kunne derfor ikke konkluderes, at prgven
havde indeholdt bar, der var forurenet med jord. Det relativt hgje niveau af
PAH-forbindelser i denne ene prave kan séaledes ikke forklares ved
tilstedeveerelse af jord med hgje forureningskoncentrationer.

12.3 Sammenfatning af resultater fra Skagen

Generelt var niveauet af de fundne PAH-koncentrationer i frugt- og
barpraverne fra Skagen lavt sammenlignet med grgntsagerne, dyrket i
forurenet jord i Kgbenhavn.. Enkelte prgver havde et forhgjet indhold af de
malte stoffer, men der var ikke sammenhang mellem graden af forurening og
koncentrationsniveauerne i prgverne, om end der var en tendens til, at
niveauerne var lavest i prgver fra ikke-forurenede grunde.

De fundne middelveerdier af benzo(a)pyrenkoncentrationer i frugter og ber
fra forurenet jord (<0,018-0,045 pg/kg vadveegt) og maksimumverdierne
(0,02-0,12 pg/kg) kan sammenholdes med et litteraturbaseret
baggrundsniveau for benzo(a)pyren i frugt pa 0,02-0,04ug/kg. Resultaterne
tyder ikke pa, at benzo(a)pyrenkoncentrationerne i frugt og beer fra
forurenede grunde er vasentligt hgjere end, hvad der ma betragtes som et
baggrundsniveau.

12.4 Supplerende analyser af frugt- og barpragver fra Kgbenhavn

Skagen blev valgt som lokalitet for indsamling af frugt og beer til PAH-
analyser pa grund af den formodet lave atmosferiske deposition af PAH-
forbindelser i forhold til Kegbenhavns-omradet (afsnit 11.1).

Til sammenligning med resultaterne fra Skagen blev der analyseret en reekke
frugt- og baerpraver fra den lavt forurenede haveforening Brgnshgjholm i
Kgbenhavn.

Der blev analyseret 6 enkeltpragver af hver af afgraderne peaere, blomme og
brombaer samt (de eksisterende) 2 praver af ribs. Resultaterne af disse
analyser er samlet i bilag 2, tabel 2B.18-20.

Som i prgverne fra Skagen kunne der i flertallet af preverne ikke males nogen
af stofferne over detektionsgraensen - bortset fra fluoranthen.

| paere og blomme kunne der ikke spores benzo(a)pyren i nogen af de
analyserede prgver fra Brgnshgjholm i Kgbenhavn, hvor dette havde veeret
tilfeeldet i nogle af paere- og &blepraverne fra Skagen, og niveauet af
fluoranthen var lavere i pare- og blommepraver fra Kgbenhavn end i paere-
og &bleprgverne fra Skagen. PAH-koncentrationerne i frugterne fra
Kgbenhavn var saledes relativt lave.

I ribs og brombear fra Kgbenhavn kunne der derimod konstateres

benzo(a)pyren i samtlige brombaer- og ribspragver. | en enkelt brombarprave
blev koncentrationen malt til 0,24 pg/kg. For de seks bromberprever og de to
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ribspraver fra Kgbenhavn var middelveerdien af
benzo(a)pyrenkoncentrationen henholdsvis 0,05 og 0,025 ug/kg.

Resultaterne af analyserne fra den lavt forurenede haveforening i Kgbenhavn
tydede saledes ikke pa et bidrag fra atmosfarisk deposition af PAH-
forbindelser til de sterre frugter (peere og blomme). De kunne tyde pa, at beer
fra buske kan have forhgjet indhold af benzo(a)pyren, der kunne stamme fra
luften.



13Humantoksikologiske vurderinger

| dette afsnit gennemgas beregninger af indtaget af tungmetaller og PAH-
forbindelser med kosten, samt en vurdering af den sundhedsmaessige
betydning heraf.

13.1 Grundlaget for beregning af indtaget af metaller og PAH-
forbindelser

Der er ved beregningerne anvendt forskellige metoder. Fgdevaredirektoratets
beregningsmetode muligger en estimering af det totale indtag af tungmetaller
ved konsum af hele kosten. Veerdier for indholdet af tungmetaller i de enkelte
varearter i kosten stammer iser fra Overvagningssystemet (Jgrgensen et al.
2000) og kombineres med oplysninger fra Kostundersggelsen 1995
(Andersen et al. 1995) om danskernes daglige konsum af levnedsmidler. Ved
at summere de enkelte bidrag fra samtlige levnedsmidler (varearter) fas et
estimat af det samlede indtag af hvert af tungmetallerne. Det forggede
indhold af tungmetal i de afgrgder, der har veeret dyrket i forurenet jord
medfgrer et merindtag af tungmetallet, hvis starrelse kan estimeres ved
indseatning af de pageldende data i kostmodellen i stedet for det tilsvarende
landsgennemsnitlige metalindhold i de samme afgreder. PAH-beregningerne
tager sigte pa - for gregntsagernes vedkommende - at beregne merindtaget af
benzo(a)pyren ved indtagelse af grantsager, dyrket pa forurenet jord, i forhold
til grentsager, dyrket pa den i forsgget anvendte referencejord.

De to dataset fremstar derfor ikke umiddelbart sammenlignelige. Den ene
beregning repraesenterer som omtalt en total indtagsberegning, mens den
anden for PAH-forbindelsernes vedkommende illustrerer et merindtag med de
konkret eksponerede afgreder. Det skal bemarkes, at grundlaget for bade
beregningerne og den sundhedsmaessige vurdering af data vedrgrende
henholdsvis metaller og PAH-forbindelser er meget forskelligt. For metallerne
foreligger der resultater af Overvagningssystemet som danske normal-verdier,
mens der for PAH-forbindelserne enten kan anvendes resultater af
grentsagsforsgget i reference-jord eller data fra andre lande. Med hensyn til
den sundhedsmaessige vurdering af det estimerede indtag findes der for
metallerne bly og cadmium etableret de sakaldte Provisional Tolerable Weekly
Intake (PTWI) veerdier (f.eks. WHO 1993), mens dette ikke er tilfzeldet for
nikkel og PAH-forbindelserne.

PTWI-verdier er fastsat for at beskytte befolkningen mod sundhedsskadelige
effekter. For bly er PTWI-veerdien 25 pg/kg lgmv./uge og for cadmium 7
pa/kg lgmv./uge (Igmv. betyder legemsveegt). Overskrides disse veerdier er der
forgget risiko for, at man i de mest fglsomme befolkningsgrupper kan
konstatere skadelige effekter pa sundheden. Det skal saledes bemaerkes, at der
ved fastseettelse af starrelsen af PTWI-veerdierne for bly og cadmium ikke er
indarbejdet nogen sikerhedsmargin i forhold til et niveau, hvor der er
konstateret effekter. For nikkel foreligger ikke nogen PTW!I-veerdi, og
indtagelsen af nikkel er derfor sat i relation til den beregnede nikkelindtagelse
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ifalge Overvagningssystemet 1992-1997 (Jgrgensen et al., 2000). Denne
indtagelse svarer til landsgennemsnitlige forhold uden nogen serlig forurening
af frugt og grgntsager. Nikkelindtagelse via kosten kan vare et problem for
personer, der i forvejen er sensibiliseret ved en kontaktallergi, og som derfor
har risiko for en allergisk reaktion. Personer, der ikke i forvejen er
sensibiliseret, vil ikke kunne pavirkes ved indtagelse af nikkel via kosten.

13.2 Felles beregningsgrundlag og -metoder

Beregninger af sdvel tungmetal som af PAH-indtaget bygger pa en kostmodel,
der er udviklet af Fedevaredirektoratet pa basis af kostundersggelsen 1995
(Andersen et al. 1995) og suppleret med oplysninger fra Danmarks Statistiks
forbrugsundersggelse fra 1987. Kostundersggelsen har givet data for
fordelingen af 1837 voksne danskeres konsum af ca. 207 levnedsmidler
(varearter). Kostmodellen beskriver danskernes seedvanlige og daglige forbrug
af levnedsmidler. Kolonihaveejeres eventuelt seerlige kostmgnstre, der kan
teenkes at omfatte et stagrre konsum af grgntsager og frugt i en begraenset
periode (hgstsaesonen), kan ikke udledes af Kostundersggelsen og er derfor
ikke lagt til grund ved beregningen af indtagelsen af forureningerne. Det er
forudsat, at indtagelse af alle de afgreder, der indgar i beregningerne over
merindtag (tabel 13.1), er af afgreder, dyrket pa forurenet jord. Da de
feerreste dyrker alle afgrader selv, giver denne forudseatning et hgjt estimat.

Den konstaterede jordforurening kan pavirke forureningsniveauet i de
varearter af grgntsager og frugt, der dyrkes i kolonihaver. De gennemfgrte
dyrkningsforsgg har imidlertid ikke omfattet alle varearter blandt frugt og
grgntsager, der kan teenkes dyrket lokalt. For at undga risikoen for
underestimering af indtaget af forureningerne er de fundne
metalkoncentrationer i de dyrkede afgreder forudsat ogsa at forekomme i visse
andre afgrader med sammelignelige vaekst- og eksponeringsforhold. Herved
opnar man tilneermede vaerdier for forureningskoncentrationen i sa mange
varearter i kostmodellen som muligt, jf. tabel 13.1.

Ved beregning af indtagelsen af tungmetaller sker dette som ovenfor navnt
for hele kosten, altsd ogsa med de levnedsmidler, der ikke er pavirket af
forureningen. Det er de levnedsmidler, man kgber i handelen og som ikke
indeholder et forhgjet indhold af forureninger. Denne beregningsmetode er
valgt, fordi PTWI-vaerdien geelder for tungmetalindtaget via samtlige
levnedsmidler, vand og eventuelt spist jord (barn). (slettes fordi jeg ikke
kunne finde referencen til denne pastand)



Tabel 13.1 Oversigt over analyserede afgrgder, analyseresultaternes anvendelse for
andre afgrgder samt det samlede, gennemsnitlige konsum heraf.

Tungmetalindholdet er Analyseresultat er indsat for falgende varearter i Konsum, g/dag
analyseret i: kostmodellen (Kostundersggelsen, 1995)

Salat Salat, grenkal, kinakal, spinat 7
Bgnne Bgnne 2
Kartoffel med og uden skrel [ Kartoffel 126
Gulerod med og uden skreel | Gulerod, selleri, radise (PAHer) 27
Radise Gulerod, selleri (metaller)* 27
Paere med skreel Peere, &ble 49
Blomme Blomme, kirsebeer 2
Hyldebaer Hyldebaer <1
Ribs+solbaer; brombeer Ribs, solbeer <1
Jostybaer+stikkelshaer Hindbeer, stikkelsbaer 1
Hasselngd Hasselngd <l

* se afsnit 13.3.1

Det skal bemaerkes, at forsggets resultater for tungmetalindhold i gulergdder
ikke er benyttet ved estimering af bidraget fra gulergdder til det samlede
tungmetalindtaget via kosten. Dette skyldes, at de forholdvis fa hgstede
gulerodsprgver (n=4) var meget darligt udviklede og udviste en stor
variationsbredde i deres tungmetalindhold, selv om de var dyrket i jord fra
samme lokalitet (se afsnit 8.5.1). Der var desuden en risiko for, at de sma
gulergdder indeholdt en hgjere koncentration af tungmetaller end veludviklede
produkter. | konsekvens heraf er der - som anfgrt i tabel 13.1 - for gulergdder
benyttet tungmetalveerdier for radise.

Det anfgrte konsum af grgntsager og frugt i tabel 13.1 udger i alt 214 g/dag
svarende til 53 % af det samlede gennemsnitlige grantsags- og frugtkonsum pa
403 g/dag (Andersen et al. 1995). Det ses, at konsumet af kartofler,
&bler/paerer samt gulergdder udggr langt den sterste andel af konsumet af de
undersggte afgreder. De grgntsager, der indgar i Kostundersggelsen 1995,
men som ikke er medregnet som forureningsbelastede afgrgder i
indtagsberegningen (jf. tabel 13.1), er gengivet i Bilag 3. De pagaldende
varearter bidrager altsa til det samlede tungmetalindtag svarende til deres
normale tungmetalindhold, der kendes fra Overvagningssystemet (Jargensen
et al. 2000). Da visse af de i bilag 3 anfarte afgrader kan dyrkes i private
haver, er der en risiko for en underestimering af deres bidrag til det samlede
tungmetalindtag.

Voksnes konsum af levnedsmidler er bedre beskrevet i Kostundersggelsen end
sma bgrns. Imidlertid pakalder bgrns indtagelse af iser bly og benzo(a)pyren
sig seerlig interesse pa grund af disse stoffers mulige skadevirkninger pa barn.
Antages bgrn at have stort set samme kvalitative kostsammensatning som
voksne, hvilket Kostundersggelsen 1995 giver belaeg for, kan barns
gennemsnitlige indtag af bly og benzo(a)pyren estimeres med udgangspunkt i
beregningerne for voksnes gennemsnitlige indtag af stofferne. Der er gjort
falgende forudsetninger:

» Kostundersggelsens voksne gennemsnitsperson vejer 72 kg og spiser 10
MJ/dag.

e Et 2-ars barn vejer 15 kg og har et estimeret energibehov pa 5,9 MJ/dag.
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Barnets gennemsnitlige blyindtag beregnes sdledes som 5,9/10= 59 % af de
voksnes. Disse forudsatninger er ligeledes benyttet ved beregningerne for
merindtag af PAH-forbindelser som vist i tabel 13.2

Tabel 13.2 Indtagsvardier for voksne og bgrn (2 ar), anvendt ved PAH-beregningerne.

Afgrade Gruppe Gennemshnit 95 percentil
gram/dag gram/dag

Gulergdder Voksne 25 85
Kartofler 126 290
Squash 1,5 10
Bladgront 6,7 23
Gulergdder Barn, 2 ar 15 50
Kartofler 76 171
Squash 0,9 6
Bladgrant 4,0 14

Ved at multiplicere de fundne koncentrationer af PAH-forbindelser og
tungmetaller i frugt og grentsager fra undersggelsen med forbruget af de
enkelte afgrgder og derefter summere, er det muligt at beregne indtagelsen af
PAH-forbindelser ved konsum af de pagaldende afgrader.

13.3 Indtaget af metaller med kosten, herunder afgrader fra
undersggelsen

13.3.1 Resultater og diskussion

Resultaterne af indtagsberegningerne fremgar af tabel 13.3-13.7.
Beregningerne er gennemfgrt under forudsatning af to belastningssituationer.
Den fgrste situation belyser tungmetalindtagelsen med grgntsager med de
gennemsnitlige og de maksimalt fundne tungmetalkoncentrationer i de
dyrkede afgrgder i Valbyparkjorden. Da blyforureningen i jorden fra
Valbyparkjorden (1000 mg/kg) ligger over afskaeringskriteriet (400 mg/kg) ma
de fundne tungmetalindhold i de dyrkede grgntsager antages at vere blandt
de hgjest mulige for den pageldende jordtype. For frugterne er benyttet
resultater for tungmetalindhold fra den geografisk naerliggende Kalvebod
kolonihave, hvor blyniveauet i jorden er pa 600 mg/kg.

Den anden belastningssituation estimerer tungmetalindtaget via gregntsager
dyrket i jord med et tungmetalindhold svarende til Miljgstyrelsens
afskaeringsveerdier, der for bly, cadmium og nikkel er henholdsvis 400 mg/kg,
0,5 mg/kg og 30 mg/kg jord. Grgntsagernes tungmetalindhold er for disse
koncentrationer af tungmetallerne i jorden beregnede ved regressionsanalyse,
som beskrevet i afsnit 8.5.3.

De fundne koncentrationer af flere af tungmetallerne i rodafgrgderne
afhanger af, om disse er med eller uden skrel. Den direkte kontakt mellem
dyrkningsjorden og afgraden kan saledes fare til en betydelig
overfladeforurening af kartofler og gulergdder. Da disse varearter kan spises
bade med og uden skrel, afhenger det beregnede tungmetalindtag af, om der
benyttes data for tungmetalindhold svarende til ikke-skrzllede eller skreellede



produkter. Desveerre var de hgstede gulergdder, som nermere omtalt i afsnit
8.5, meget ringe udviklet og de fundne tungmetalindhold (jf. tabel 8.2 - 8.4)
variable og muligvis urealistisk hgje. Det blev derfor besluttet at benytte
tungmetalveerdier for radiser ved beregningen af indtaget af tungmetalbidraget
fra skreellede gulergdder. | modsatning hertil var kartoflerne normalt
udviklede, hvorfor indtagsberegninger kunne udfgres savel for skrellede som
for ikke-skreellede produkter.

1332  Bly

Blyindtaget med kosten er estimeret efter retningslinierne beskrevet i afsnit
13.2 0g 13.3.1. Ved beregningen af blyindtaget fra afgrader dyrket i forurenet
jord er der benyttet blyindhold i kartofler med skral. For den tilsvarende
beregning baseret pa overvagningssystemets resultater
(’Overvagningssystemet, 3. periode™), er benyttet blyindhold for kartofler
uden skreel, idet blyindholdet i kartofler med skreel ikke er undersggt i
Overvagningssystemet.

Tabel 13.3 Blyindtag med hele kosten for voksne med et gennemsnitligt, samt 90 og 95
percentil konsum.

Gennemsnit | Gennemsnit | % PTWI | 90 Percentil 95 Percentil

Belastningssituation pg/dag ug/kg ug/kg lgmv./dag
Igmv./dag

Overvagningssystem 18 0,25 7 0,35 0,39
et, 3. periode?
Valby, gns. indhold? 54 0,75 21 1,15 1,33
Valby, maks. 67 0,93 26 1,47 1,74
indhold?
Afskaringsveerdi, 42 0,58 16 0,88 1,01
gns.?
Afskeringsveerdi, 48 0,67 19 1,01 1,17
95% gvre?

D Der er benyttet data for blyindhold i kartofler uden skrael. ? Der er benyttet data for blyindhold i
kartofler med skreel

Resultaterne i tabel 13.3 viser et markant forgget blyindtag for voksne ved
konsum af afgrader dyrket i begge de anfgrte belastningssituationer i
sammenligning med afgrader med blyindhold svarende til
Overvagningssystemet.

Forskellen pa blyindtaget svarende til Overvagningssystemet” og Valby,
gns.indhold” er pa 36 pg/dag. Ved indsatning i kostmodellen af veerdier for
blyindhold i kartofler uden skreel viser det sig, at 75% af forskellen (=27
pg/dag) skyldes det hgje blyindhold i kartofler med skreel. Det store
enkeltbidrag til blyindtaget fra kartofler fremkommer som falge af et hgijt
konsum pa 126 g/dag i kombination med et betydeligt blyindhold i kartofler
med skreel. Bidraget fra kartofler til det samlede blyindtag med kosten kan
nasten elimineres ved skralning af kartoflerne, idet blyindholdet i kartofler
uden skreel er meget lavt (jf. tabel B1.7). Den resterende forskel i blyindtag
ned til ”Overvagningsystemet™ skyldes merindholdet i afgrgderne dyrket i den
forurenede jord.
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Den beregnede 95 percentil for indtaget af bly (’Valby, maks. indhold”) i
tabel 13.3 er pa 1,7 pg/kg Igmv./dag, hvilket svarer til 48 % af PTWI for en
person pa 72 kg legemsvaegt. Dette indtagsestimat repraesenterer worst case
I undersggelsen. Enkeltpersoner, hvis forbrug af levnedsmidler svarer til 95
percentilen i konsumfordelingen vil ofte have en starre kropsvaegt end
personer med et gennemsnitligt kostforbrug. Herved vil det hgje blyindtag
udtrykt i procent af PTWI antage en mindre veerdi, fordi PTWI starrelsens
enhed er pg per kg legemsvagt.

Der er ligeledes i tabel 13.3 anfart det estimerede gennemsnitlige og gvre
blyindtag med afgrader dyrket i jord med et blyindhold pa 400 mg/kg
svarende til afskeeringsveardien. Det fremgar, at blyindtaget i denne situation
er noget mindre end det beregnede for Valbyparken, og udgar gennemsnitligt
16 % af PTWI-veerdien.

Tabel 13.4 Blyindtag for et 2-ars barn (15 kg) med et gennemsnitligt kostkonsum)
under anvendelse af blyindhold i kartofler henholdsvis med og uden skrel. De
gvrige bidrag til det samlede blyindtag med kosten for en given belastningssituation
er uforandret.

kartofler med skreel kartofler uden skreel
Belastningssituation pg/ pg/kg % PTWI | pg/dag ug/kg %
dag | lgmv./dag Igmv./da | PTWI
g
Overvagningssystemet, 3. periode Kendes ikke 11 0,7 20
Valby, gns. indhold 32 2,1 59 16 1,1 30
Valby, maks. indhold 40 2,6 74 18 1,2 34
Afskeeringsveerdi, gns. 25 1,7 47 13 0,9 25
Afskeeringsveerdi, 95% gvre 28 1,9 52 14 1,0 27

Bgrns gennemsnitlige blyindtag med samme forholdsmaessige
kostsammensatning som voksne fremgar af tabel 13.4. Der er gennemfart en
beregning for sdvel kartofler med skreael som kartofler uden skrel i de to
samme belastningssituationer (’Valby” og " Afskearingsverdi’”) som for
voksne. Resultaterne viser, at bgrns blyindtag med kosten ("’Valby, gns.
indhold™) ligger pa godt halvdelen af PTW!I under brug af gennemsnitlige
blyindhold i de dyrkede afgreder, herunder brug af blyindhold i kartofler med
skreel. Benyttes derimod de fundne maksimumveerdier for blyindhold i
afgregderne (Valby, maks. indhold) udger blyindtaget ca. % af PTWI.

Til illustration af skraelningens betydning for barns blyindtag er der ligeledes i
tabel 13.4 beregnet et indtag, der modsvarer konsum af kartofler uden skreel.
Beregningerne viser, at indtaget herved er halveret, hvilket alene skyldes
effekten af skreelning af kartoflerne. Ved sammenligning med bgrns blyindtag
ved konsum af afgreder svarende til Overvagningssystemet, 3. periode” viser
de gennemfarte beregninger et merindtag pa 5-7 % af PTWI ved konsum af
afgrader dyrket i jord, der er blyforurenet svarende til afskeeringsveerdien. |
den veerst tenkelige forureningssituation svarende til ”Valby” udger
merindtaget 10-14 % af PTWI. Imidlertid ligger blyindholdet i denne jord
over afskeeringsveerdien, hvorfor denne jord ikke bgr benyttes til f.eks.
dyrkning af afgreder.

Specielt for barn geelder det, at blyindtaget via kosten bgr ligge noget under
PTWI-verdien. Dette skyldes, at der ma paregnes bidrag fra gvrige kilder til



den totale belastning med stoffet, bl.a. ved indtagelse gennem munden af
blyholdigt jord og stav. Man har ikke kunnet fastsatte nogen eksakt nedre
teerskelveerdi for fraveer af sammenhang mellem blyeksponering og bgrns
intellektuelle udvikling. Ved den seneste vurdering foretaget af FAO/WHO i
1999 blev det konkluderet, at den nuveerende indtagelse af bly med fgdevarer
har en negligerbar effekt pa barns intellektuelle udvikling (FAO/WHO 2000).
I denne sammenhang vil den i tabel 13.4 estimerede forggelse af
blyindtagelsen fra 20 % til 25-27 % af PTWI vere uden sundhedsmaessig
betydning.

Det er pa denne baggrund tilradeligt, at afgrader dyrket i jord med et
blyindhold svarende til afskaeringskriteriet skylles og skreelles inden konsum,
for pa denne made at reducere afgragdernes blyindhold og dermed deres
bidrag til den samlede belastning mest muligt.

Det fremgar af tabel 13.4 at der for bgrn, i modsetning til voksne, ikke er
beregnet 90 og 95 percentiler for blyindtaget med kosten. Dette skyldes, at der
i Kostundersggelsen fra 1995 foreligger for fa oplysninger om variationen i de
2 arige berns kostmanster for at tillade en sadan beregning. En omregning fra
de hgje percentiler for voksnes blyindtag til berns blyindtag baseret pa
energiindtagelsen i lighed med, hvad der er gennemfart i
gennemsnitssituationen kan heller ikke forsvares. Dette skyldes manglende
viden om, hvorvidt man kan regne med et simpelt forhold i energiindtagelsen
mellem voksne og bgrn for de hgje fraktiler i energiindtaget.

13.3.3 Cadmium

Beregningerne af cadmiumindtaget er samlet i tabel 13.5.

Tabel 13.5 Cadmiumindtag med hele kosten for voksne med et gennemsnitligt, samt 90
og 95 percentil konsum.

Gennemsnit | Gennemsnit 90 Percentil 95 Percentil

Belastningssituation pg/dag pg/kg % PTWI pg/kg lgmv./dag
lgmv./dag

Overvagningssystem 17 0,2 24 0,3 0,4
et, 3. periode?
Valby, gns. indhold? 15 0,2 21 0,3 0,3
Valby, maks. 15 0,2 21 0,3 0,3
indhold?
Afskaringsveerdi, 15 0,2 21 0,3 0,3
gns.?
Afskeeringsveerdi, 16 0,2 22 0,3 0,3
95% gvre?

D Der er benyttet data for blyindhold i kartofler uden skrael. ? Der er benyttet data for blyindhold i
kartofler med skreel

Resultaterne i tabel 13.5 viser, at voksnes indtag af cadmium via konsum af
afgrgder fra Valbyparken er pad samme niveau som ved konsum af afgrgder
med et cadmiumindhold svarende til Overvagningssystemets resultater. Der er
altsa ikke tegn pa, at afgraderne er belastet mere end afgreder dyrket under
landsgennemsnitlige forhold. | modsatning til bly, pavirker skralning af
kartofler ikke cadmiumindtaget neevneveardigt. Dette skyldes, at cadmium er
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ligeligt fordelt mellem skreel og kartoffel (tabel B1.6-6). Det beregnede
cadmiumindtag via afgrgder dyrket i jord med et cadmiumindhold pa
afskaeringsvaerdien ligger som vist i tabel 13.5 teet pa indtaget i de andre
belastningssituationer. I alle tilfeelde ligger cadmiumindtaget via kosten under

PTW!I-verdien.

Tabel 13.6 Cadmiumindtag for et 2-ars barn (15 kg) med et gennemsnitligt kostkonsum
under anvendelse af cadmiumindhold i kartofler henholdsvis med og uden skrel. De

gvrige bidrag til det samlede cadmiumindtag med kosten for en given
belastningssituation er uforandret

kartofler med skreel kartofler uden skreel

Belastningssituation pg/dag ug/kg % PTWI | pg/dag pg/kg % PTWI
Igmv./dag Igmv./dag

Overvagningssystemet Kendes ikke
, 3. periode 10 0,7 70
Valby, gns. indhold 9 0,6 60 9 0,6 60
Valby, maks. indhold 9 0,6 60 9 0,6 60
Afskeeringsveerdi, gns. 9 0,6 59
Afskeeringsveerdi, 95% 9 0,6 63
gvre

Bgrns indtag af cadmium er vist i tabel 13.6. Det beregnede indtag for de
forurenede jorde medfgrer et cadmiumindtag via kosten, der ikke overstiger
det landsgennemsnitlige indtag fra Overvagningssystemet. Tabellen viser
desuden, at der ikke er forskel i cadmiumindtaget ved konsum af kartofler

med og uden skrel.

Generelt ligger befolkningens og iser bgrns indtagelse af cadmium relativt teet
op mod PTWI-verdien for dette stof, savel for beregninger baseret pa
Overvagningssystemet (70%) som pa resultater fra denne undersggelse (op til
63%). Det bar derfor tilstraebes, at belastningen af miljget og dermed af
levnedsmidlerne med dette stof minimeres.

13.3.4  Nikkel

Beregningerne af nikkelindtaget er samlet i tabel 13.5.

Tabel 13.7 Nikkelindtag med hele kosten for voksne med et gennemsnitligt, samt 90

og 95 percentil konsum.

Gennemsnit | % af OS | 90 Percentil | 95 Percentil
Belastningssituation pg/dag pg/dag ug/dag
Overvagningssystemet (OS), 3. periode? 160 100 232 270
Valby, gns. indhold? 174 109 249 287
Valby, maks. indhold? 181 113 258 297
Afskeeringsveerdi, gns.? 173 108 248 286
Afskeeringsveerdi, 95% gvre® 179 112 256 296

D Der er benyttet data for blyindhold i kartofler uden skrael.

kartofler med skreel

) Der er benyttet data for blyindhold i




Indtaget af nikkel er beregnet i tabel 13.7 for afgrader fra Valbyparken og er
desuden estimeret for afgrader dyrket i jord med et nikkelindhold svarende til
afskaeringskriteriet pa 30 mg/kg jord. Resultaterne viser, der ved konsum af
afgraderne i begge belastningssituationer kan konstateres en svag stigning i
indtaget pa omkring 10 % i sammenligning med den landsgennemsnitlige
nikkelindtagelse kendt fra Overvagningssystemet. Dette vurderes at veere uden
negativ betydning for sundheden.

13.35 Andre sporelementer

Arsen

Forekomsten af arsen i dyrkningsjorden er ret beskeden, bortset fra i jord fra
Valbyparken. Ifglge en tidligere publiceret indtagsberegning for arsen med
kosten (Levnedsmiddelstyrelsen 1990) bidrager grgntsager og frugt med ca. 5
%, mens fisk og skaldyr dominerer indtaget med ca. % af det totale indtag.
Resultaterne for arsen i de dyrkede grgntsager viser, at indholdet heraf ikke er
signifikant forhgjet i forhold til grantsager dyrket i Referencejorden. Der er
dog en tendens til lidt hgjere arsenindhold iseer i grantsager dyrket i
Valbyparkjorden. Det forggede indtag af stoffet via konsum af lokalt dyrkede
afgreder vurderes saledes, set i sammenhang med andre mere vasentlige
kilder til arsen i kosten, som meget ringe.

Ved diskussionen af arsens mulige skadevirkninger skal der skelnes skarpt
mellem det toksiske uorganisk arsen i modsetning til det mindre giftige
organisk bundne arsen, der iseer stammer fra fisk og skaldyr. Selv om man
konservativt antager at al arsen, der indtages via mad dyrket i det terrestriske
miljg er uorganisk arsen, vil dette indtag udggre mindre end nogle fa procent
af PTWI-verdien for uorganisk arsen pa 15 pg/kg Igmv./uge. Der er altsa
rigelig afstand op til PTWI-verdien, saledes at de fundne arsenindhold i lokalt
dyrkede afgrgder ikke vurderes at udggre noget sundhedsmaessigt problem.

Chrom

Chrom er et essentielt grundstof for mennesker. Forekomsten af chrom i
forsggsjordene overskrider ikke i noget tilfeelde afskeeringskriteriet. Det kan
desuden noteres, at de fundne kromindhold i afgraderne, bortset fra i kartofler
med skrzl, er beskedne. Resultater fra Overvagningssystemet (Jgrgensen et al.
2000) viser, at indtaget af chrom fra grgntsager og frugt udger omkring 1/10
af totalindtaget fra alle kostkilder. Det vurderes, at stigningen i indtaget af
chrom via de forureningsbelastede afgrader er begraenset. Endelig skal det
naevnes, at chrom i iltningstrinnet +6 (chromat) er en giftig chromforbindelse.
Imidlertid regner man pa grund af denne forbindelses ringe kemiske stabilitet
ikke med, at chromat forekommer i biologisk materiale. Chrom i
iltningstrinnet +3, der er stabilt, er essentielt for mennesker og man regner
med, at der er en meget stor afstand fra det daglige indtag pa ca. 50 pg/dag til
det skadelige indtagsniveau (Mertz et al. 1994). Den forggede indtagelse af
chrom med afgrader af lokal oprindelse vurderes derfor som uden skadelig
virkning pa mennesker.

Zink

Zink er et essentielt grundstof for mennesker. Pa trods af betydelige indhold af
zink i forsggsjordene, ligger indholdet af dette stof i afgrederne pa samme
koncentrationsniveau som Overvagningssystemets vardier. Det normale
indtag af zink via kosten blandt voksne er omkring 12 mg/dag og for smabgrn
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omkring 11 mg/dag (Andersen et al. 1995). Ifalge Nordiske
Neeringsstofanbefalinger (1996) ligger den sikre overgraense for voksnes
zinkindtag pa 45 mg/dag og for bern pa 25 mg/dag. De foreliggende data fra
dyrkningsforsgget viser, at disse anbefalede greenser ikke bliver overskredet.

Kobber

Kobber er et essentielt grundstof for mennesker. Dyrkningsjordenes indhold
af kobber i undersggelsen ligger bortset fra Valbyparkjorden inden for
radgivningsintervallet. For visse af de dyrkede afgrader er kobberindhold
forhgjet med en faktor 2-3 i forhold til Overvagningssystemsets vaerdier. Den
danske normale indtagelse af kobber blandt voksne er 2.9 mg/dag
(upublicerede data) (Andersen et al. 1995). Til sammenligning regnes det
sikre gvre indtag for kobber at ligge pa 10-12 mg/dag for voksne (WHO
1996). De fundne resultater for kobber i afgrgderne vurderes ikke at udgere
nogen sundhedsrisiko.

13.3.6 Konklusion

De gennemfarte beregninger af tungmetalindtaget via hele kosten, herunder
afgreder dyrket i forurenet jord, viser at bgrns blyindtagelse ligger teettest pa
det forelgbigt fastsatte tolerable hgjeste indtag (PTWI). Spisning af afgreder
dyrket i jord med forhgjede blykoncentrationer (Valbyparkjord og Kalvebod)
kan saledes medfare et blyindtag pa % af PTWI. Dette efterlader imidlertid
kun en ringe margin til blyindtag fra andre kilder som f.eks. jordspisning.
Kartofler uden skrzl har imidlertid et langt lavere blyindholdet end kartofler
med skral. Ved skrelning af kartofler inden kogning opnar man saledes en
kraftig reduktion i bgrns blyindtag, hvorved risikoen for overskridelser af
PTWI minimeres. Det beregnede blyindtag med bgrns kost, herunder via
afgreder dyrket i jord med et blyindhold pa afskeringsvaerdien (400 pg/g), vil
udgere 25 % af PTWI. Tilsvarende vil det beregnede blyindtag med afgrader
dyrket i jord med et blyindhold over afskaringsveerdien i det veerst tenkelige
tilfeelde (d.v.s. Valbyparkjorden) kunne udgere ca 1/3 af PTWI. Bgrns
blyindtag med en kost, der indeholder bly svarende til Overvagningssystemets
resultater udger 20 % af PTWI. Den beskedne ggning i blyindtag pa 5 % af
PTWI vil saledes efterlade lidt plads til blybidrag fra andre kilder end kosten.
Folgende kostrad bgr derfor altid falges: Safremt man spiser afgrader dyrket
pa blyforurenet jord med et blyindhold op til afskeeringskriteriet skal man altid
skylle og/eller skrealle disse inden tilberedning og eventuel kogning. De fundne
indhold af de gvrige stoffer, cadmium, nikkel, arsen, chrom, zink og kobber
adskiller sig ikke fra levnedsmidlers normale indhold. De estimerede indtag af
grundstofferne med kosten er saledes ikke forgget i forhold til den normale
kost.

13.4 Indtaget af benzo(a)pyren med grgntsager dyrket i forurenet
jord

Fra dyrkningsforsggene foreligger der PAH-analyser for seks forskellige PAH-
forbindelser i gulerod (uskrzllet og skrzllet), kartoffel (uskreallet og skreellet),
squash og salat (tabel B1.11).



| det falgende fokuseres pa benzo(a)pyrenindhold (BaP) og —indtag, idet BaP
er den PAH-forbindelse, der er bedst undersggt i toksikologisk henseende, og
da BaP-indholdet ofte anfares som indikator for en PAH-blandings
sundhedsskadelige effekter. Krav til BaP-indholdet benyttes saledes ofte i
forbindelse med graenseverdifastsattelse for PAH-forureninger i luft, jord og
vand.

Ved beregning af merindtag af BaP sammenholdes middelveerdien af BaP-
indholdet i grgntsagerne dyrket i Referencejorden fra forsgget med
gennemsnitligt BaP-indhold pa 0,084 mg/kg i jorden (jordkvalitetskriterium:
0,1 mg/kg) med middelvaerdien af BaP-indholdet i grantsager dyrket i
forurenet Cometjord med gennemsnitligt BaP-indhold pa 2,1 mg/kg
(afskaeringskriterie: 1 mg/kg). Merindholdet af BaP i grentsager, dyrket pa
forurenet jord, ganges med afgrgdeindtag af de enkelte afgrgder for bade bgrn
og voksne (gennemsnitsindtag og 95-percentilindtag for afgraderne). Der er
ikke foretaget beregninger for afgrader, dyrket i Valbyparkjord (middelveerdi
for BaP-indhold i jord: 14,9 mg/kg), idet denne jord ligger vaesentligt over
afskaringskriteriet.

Tabel 13.8 — 13.9 viser merbidraget af BaP for afgreder dyrket pa Cometjord:

Tabel 13.8 Merindtag uden skrelning af afgrader.

Merindtag, ng BaP/dag
Afgrade Forgget konc. i Barn Voksen
afgrgde ng/g* | Gennemsnit  95-percentil | Gennemsnit  95-percentil

Gulerod m. 1,4-0,01 20,9 76,5 36,1 129

skrael** =139

Kartofler m. skreel 0,78-0 57,7 133 98,3 226
=0,78

Squash 0,03-0,01 0,02 0,12 0,03 0,20
=0,02

Bladgrgnt 0,11- 0,004 0,42 1,48 0,71 2,44
0,106

| alt 79,0 211 135 358

*BaP-niveauer i afgrgder fra Cometjord — BaP-niveauer i afgrader fra Referencejord
** gulerod = gulerod + radise + selleri

Tabel 13.9 Merindtag efter skrelning af afgrader.

Merindtag af BaP/dag
Afgrgde Forgget konc. i Barn Voksen
afgrede ng/g* Gennemsnit  95-percentil | Gennemsnit  95-percentil

Gulerod u. skreel** 0,08-0 1,20 4,40 2,08 7,44
=0,08

Kartofler u. skreel 0,04-0 2,96 6,84 5,04 11,6
=0,04

Squash 0,03 - 0,01 0,02 0,12 0,03 0,20
=0,02

Bladgrgnt 0,11- 0,004 0,42 1,48 0,71 2,44
0,106

| alt 4,60 12,8 7,86 21,68

*BaP-niveauer i afgrgder fra Cometjord — BaP-niveauer i afgrader fra Referencejord
** gulerod = gulerod + radise + selleri

Af tabellerne ses, at BaP bidraget mindskes betydeligt nar guleradder og
kartofler skraelles. Far og efter skraelning var BaP-niveauerne i kartofler fra
Cometjord henholdsvis 0,78 ng/g og 0,04 ng/g og for gulergdder henholdsvis
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1,4 ng/g og 0,08 ng/g. Dvs. niveauerne ved skralning for kartoffel og gulerod
reduceres til ca. 1/20.

13.5 Vurdering vedrgrende PAH-forbindelser i grgntsager

Da der savnes viden om det danske baggrundsniveau af PAH-forbindelser og
BaP i grent og frugt, kan der ikke umiddelbart angives en konkret
acceptgreaense i forhold til de analyseresultater, der er fremkommet ved analyse
af afgrader dyrket pd PAH-forurenet jord.

Data fra udenlandske undersggelser viser, at indhold op til 0,1 pg/kg BaP i
rodfrugter og 0,02-0,04 pg/kg i frugter neeppe kan betragtes som afvigende
fra almindelig baggrundskoncentration.

Niveauerne i gulergdder og kartofler (uskrellet) ligger saledes betydeligt over,
hvad man ma formode som baggrundsniveau, hvilket BaP-indholdet i
grentsager dyrket pa referencejord ogsa tydeligt indikerer.

135.1 Risikogruppe

Bgrn anses generelt af veere mest udsat for jordforurening ved direkte
udsettelse for jord (hudkontakt, jordspisning). | forbindelse med udsettelse
med forurenede afgreder ma bgrn anses for at vaere mest udsatte, da bgrn
forholdsmaessigt indtager en stgrre mangde fadevarer end voksne jf.
betragtningerne vedrgrende energi-indtag ovenfor.

13.5.2 Berns BaP-eksponering

Der haves ikke data for BaP-udsettelsen af bgrn med fgden, men en
udsattelse pa ca. ¥ af udsattelsen for en voksen ma anses for realistisk
svarende til 50-1000 ng BaP pr dag ifglge undersggelser refereret af
Hattemer-Frey & Travis (1991) og Menzie et al. (1992).

135.3 BaP-udsaettelse ved acceptgreenser i jord og vand

| forbindelse med fastsattelse af jordkvalitetskriteriet for falsom anvendelse pa
0,1 mg BaP/kg er der regnet med at et barn pa 10 kg i gennemsnit spiser 0,2 g
jord pr dag svarende til dagligt indtag pa 20 ng BaP. Denne tolerable BaP-
dosis (svarende til 0,2 ng/ kg lgv/ d) svarer ifglge WHOSs potensestimat i
forbindelse med beregning af en graenseveerdi i drikkevand til en 10
livstidsrisiko for cancer.

| det nye EU direktiv (Drikkevandsdirektivet) er der fastsat en graenseverdi
for drikkevand pa 0,01 pg BaP/l og pa 0,1 g/l for summen af PAH. Dette vil
for et barn, der indtager 1 liter vand pr. dag, svare til et indtag pa 10 ng BaP
pr. dag.



135.4  Vurdering af indtag af forurenede afgrader

| forbindelse med indtag af afgrgder fra forurenet Cometjord anslas, at bgrn i
gennemsnit vil blive udsat for gget belastning med BaP pa ca. 80 ng/d,
forudsat der udelukkende indtages hjemmedyrkede afgrgder (iser kartofler og
gulergdder er betydende), og at disse ikke skreelles. For bgrn med serligt stort
grgntsagsindtag (svt. 95-percentilen) er merindtaget beregnet til ca. 210 ng/d.
Disse merindtag ligger veesentligt over, hvad man pa baggrund af indhold i
jord og vand svarende til de aktuelle greenseverdier vil tolerere som direkte
BaP-bidrag fra disse medier.

Merindtaget kan reduceres betragteligt ved at skreelle kartofler og gulergdder,
da det gennemsnitlige merindtag kan beregnes til ca. 5 ng BaP pr. dag, mens
merindtaget ved hgijt grgntsagsindtag kan beregnes til ca. 12 ng BaP pr. dag.
Disse mengder er af samme stgrrelsesorden, som man accepterer for
merindtaget ved direkte udsettelse for jord og ved indtag af drikkevand.
Merindtaget vil i realiteten vaere endnu lavere set over aret, idet man ma
forvente, at konsum af hjemmedyrkede afgrgder kun deekker en mindre del af
det arlige forbrug.

Cometjordens indhold af BaP er ca. 2 gange hgjere end afskaeringskriteriet,
hvorfor BaP-niveauerne i afgrgder dyrket ved afskaeringskriteriet alt andet lige
vurderes at ligger lavere.

13.5.5 Konklusion

| forbindelse med konsum af grgntsager dyrket i PAH-forurenet jord op til
afskaeringskriteriet vurderes indtag af kartofler og gulergdder at bidrage med
stgrst BaP-bidrag. Ved indtag af uskrzllede kartofler og gulergdder vurderes
dette indtag uacceptabelt hgjt. Ved skraelning af kartofler og gulergdder
nedbringes indhold af BaP betydeligt og indholdet vil vaere pa niveau med
hvad litteraturen opgiver som baggrundskoncentrationer. Merindtaget af BaP
vil ved konsum af skrallede kartofler og guleradder blive bragt ned pa en
starrelse (5-13 ng/d) som anses tolerabel i andre sammenhange, hvor
udsattelse med PAH og BaP sgges begreenset. BaP-bidraget fra grentsagerne
vil i denne forbindelse kun udgere en forholdsvis lille andel af den almindelige
baggrundsbelastning med PAH og BaP, der for bgrn skennes at ligge i
intervallet 50 —1000 ng/ BaP/d.

Grundlaget for beregningerne er, at alle grentsager renggres grundigt inden
konsum, idet indtag af sma meengder vedheftet jord vil kunne medfare en
betydelig og uacceptabel forgget BaP-indtagelse.

13.6 Vurdering af BaP-indtag med frugt og bar fra Skagen

Da der savnes viden om det danske baggrundsniveau af PAH og BaP i frugt
og baer, kan der ikke umiddelbart angives en konkret acceptgraense i forhold til
de analyseresultater, der er fremkommet ved analyse af frugt og baer dyrket
pa PAH-forurenet jord.
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Data fra udenlandske undersggelser viser, at BaP-indhold i intervallet 0,02-
0,04 pg/kg i frugter naeppe kan betragtes som afvigende fra almindelig
baggrundskoncentration.

13.6.1  Beerbuske, stikkelsbzer og hyben

Analyserne viser, at stikkelsbar dyrket pa en af de sverere forurenede grunde
(med op til 425 mg PAH/Kkg jord’, 29 mg BaP/kg jord; middelveerdi af tre
dybder = 13 mg BaP/kg jord) har indhold af BaP op til 0,12 ng/g. Pa nogle af
de i forhold til dette mere moderat forurenede parceller (omkring 100 mg
PAH/kg jord) er BaP-indhold i stikkelsbaer fundet til 0,01 ng/g. Et niveau pa
0,12 ng/g i stikklesbaer ma anses for et lettere forgget niveau.

For hyben er der fundet en koncentration pa op til 0,05 ng/g BaP i en
samleprgve, mens en anden samleprgve af hyben fra forurenet jord ikke
indeholdt BaP. Det fundne indhold kan eventuelt skyldes jord i prgven, eller
at der er optaget BaP i hyben-skallen fra jord, der har siddet pa frugten under
mod-ningen. Det kan pa det foreliggende grundlag med et lettere forhgjet
niveau i en samleprgve ikke udelukkes, at der har varet en enkelt prgve med et
uacceptabelt hgjt indhold af BaP.

Ud fra prgverne af stikkkelsbaer og hyben vurderes det, at lettere forhgjede
niveauer af PAH'er (BaP) kan forekomme i forbindelse med dyrkning pa
sveert forurenet jord. Det er vanskeligt at vurdere, om niveauet skyldes
optagelse eller adsorption af sma vanskeligt afvaskelige partikler. For
stikkelsber og hyben vil tilsmudsning af barrene pa buskenes nederste grene
kunne forekomme. P& svert forurenede omrader vil der trods rengaring pa
beer kunne sidde sma jordpartikler, som p.g.a. den hgje PAH-koncentration vil
kunne medfgre en betydeligt hgjere udseettelse end de aktuelle fund ovenfor
angiver, idet man her ikke ngdvendigvis har haft fat i de veerste beer m.h.t.
tilsmudsning samtidig med at laboratoriet har veeret omhyggelig med grundig
renggring, der sagtens kan overstige den almindelige borgers omhu ved
renggring af mange beer.

13.6.2  Frugttraeer, ebler, paerer og blommer

Her ses for abler verdier op til 0,1 ng/g BaP. Dette ma betragtes som et
lettere forhgjet niveau i forhold til et formodet baggrundsniveau pa 0,02-0,04
ng BaP/g, men kan naeppe anses for at veere et ikke-tolerabelt niveau, da man
ma formode at de hjemmedyrkede blommer, &bler og paerer med op til
tilsvarende BaP niveauer kun daekker en forholdsvis lille andel af det arlige
konsum af frugt.

Ved indtag af @bler og paerer med et indhold pa 0,1 ng BaP/ kg vil et barn,
der gennemsnitligt spiser 29 g &bler og paerer pr. dag indtage ca. 3 ng BaP.
Til sammenligning kan beregnes et indtag pa 20 ng BaP for direkte
eksponering med jord, der netop overholder jordkvalitetskriteriet pa BaP pa
0,1 mg/kg.

! De her refererede veerdier for total PAH er summen af 15 PAH-forbindelser, se evt. tabel
B2.9.



13.6.3 Konklusion

Ud fra de gennemfgrte analyser fra Skagen vurderes konsum af blommer,
abler og peerer dyrket pa tjeereforurenede grunde ikke at medfare uacceptabel
foraget eksponering med BaP.

Niveauet af BaP i bear (stikkelsbear og hyben) dyrket pa tjereforurenet jord
vurderes som helhed ikke at veere forskelligt fra rapporterede
baggrundsniveauer i litteraturen. Pa grund af et enkelt meget afvigende
pregveresultat kan det dog ikke udelukkes, at baer kan indeholde et uacceptbelt
hgjt BaP-indhold. Ved de hgje jordforureningsniveauer ma det ogsa tages i
betragtning, at indtagelse af beer kan medfgre en betydelig ekstrabelastning
med BaP, safremt disse ikke er fuldsteendigt rengjorte for jordrester.
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14Konklusion

Pa baggrund af de udfarte undersggelser og vurderinger har styregruppen
konkluderet falgende vedrgrende spisning af afgrader dyrket pa lettere
forurenet jord, defineret som jord forurenet med PAH-forbindelser og/eller
metaller i koncentrationer, som overskrider jordkvalitetskriterierne, men som
er lavere end afskaringskriterierne.

Der kan i afgrgderne findes niveauer af PAH-forbindelser (repraesenteret ved
benzo(a)pyren) og bly, som er sundhedsmaessigt uacceptable. Dette skyldes
de forholdsvis hgje koncentrationer, der ses i rodfrugter pa grund af den
direkte kontakt med den forurenede jord. Starstedelen af indholdet findes i
den yderste del af rodfrugterne og kan hermed fjernes ved skralning. Selv om
skreelning fjerner starstedelen af forureningsindholdet, kan spisning af
afgrader medfgare et gget indtag af PAH-forbindelser (benz(a)pyren) og bly,
om end ekstraindtaget er beskedent.

Der kan ske et ekstraindtag af benz(a)pyren i en starrelse, der er meget
mindre end det indtag, som accepteres via drikkevand eller ved indtagelse af
jord. For bly kan der ske et ekstraindtag, som medfarer, at det samlede indtag
svarer til 25% af den midlertidigt fastsatte graense for blyindtag (PTWI).
Dette skal ses i relation til en normalindtagelse svarende til 20% af PTWI.

Starrelsen af ovenstaende indtag er beregnet under forudsaetning af, at alle
afgreder vaskes grundigt, og at rodfrugter skreelles. Jordbaer indgik ikke i
undersggelsen, men da jordbaer er i forholdsvis tet kontakt med jorden, og da
de vanskeligt kan skylles grundigt, ma det (evt. indtil videre) anbefales, at de
ikke spises.

Det er i styregruppen blevet papeget, at ekstraindtag af PAH-forbindelser og
bly principielt ikke er acceptabelt, da der ikke findes en nedre graense for disse
stoffers skadevirkning.

Miljastyrelsen vurderer ud fra en samlet betragtning, herunder det
ernagringsmeessigt gavnlige i indtagelse af frugt og grgntsager, at indtagelse af
hjemmedyrkede afgrader ikke ber frarades, da der er tale om beskedne
ekstraindtag, men at visse forholdsregler anbefales (vask og skreelning).

Ved vurdering af om det er acceptabelt at dyrke afgrader i let forurenet jord,
kan man imidlertid ikke begraense vurderingen til selve indtagelsen af
afgreder. Det er ved dyrkning af grentsager ikke i praksis muligt at undga frie
jordoverflader, og en deraf medfglgende eksponering af mennesker (specielt
bgrn) for jord og jordstgv. Der kan ad denne vej ske en uacceptabel hgj
eksponering af barn for forureningskomponenter i jorden. Dyrkning af frugt
og ber kan godt foregd, uden at der forekommer frie jordoverflader, idet der
kan udlaegges et deklag af rene materialer til afskeermning af den forurenede
jord. Ovennevnte betragtning om det problematiske ved selve dyrkningen
geelder saledes ikke for frugt og beer.

Ved de konkret undersggte jordforureningssituationer (kolonihaverne i
Kgbenhavn og de tjeereforurenede grunde i Skagen), hvor
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afskeeringskriterierne generelt er overskredet, vurderer Miljgstyrelsen pa
baggrund af undersggelsesresultaterne, at der ikke er grundlag for at frarade
spisning af frugt, forudsat at denne vaskes grundigt forinden. Vedrarende baer
vurderes det, at spisning af baer som sidder teet pa jorden, eller som pa
plukningstidspunktet er tilsmudset med jord, ma frarades. Der anses ikke at
veere grundlag for at frarade spisning af beer i gvrigt, forudsat at disse vaskes
grundigt forinden.
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Resultater af analyser af jordprgver fra grgntsagsforsgg 1999

Verdier over afskaringskriteriet er angivet med fed, veerdier inden for radgivningsintervallet med

Tabel B1.1 Metal-analyser af jordpraver. Alle verdier er opgivet i mg/kg tervagt.

Parameter | Det.gr. | Radg.interv Referencejord, n = 10 Cometjord, n =30 Valbyparkjord, n = 35
Middel Median Max Min Middel Median Max Min Middel Median Max Min

Cd 0,05 0,5-5 0,33 0,32 0,44 0,17 0,56 0,44 1,7 0,15 2,4 1,9 18 0,21
Cr 0,2 500-1000 16 17 21 6,6 21 14 85 9,5 189 160 540 11
Cu 0,5 500-500 13 13 18 45 58 43 360 32 1035 781 4700 38
Ni 0,6 30-30 9 9,2 10 4,1 11 9,5 25 71 49 46 85 8,3
Pb 0,9 40-400 20 19 30 7,6 130 112 388 69 997 631 11000 93
Zn 1 500-1000 61 63 82 23 259 160 2445 101 1544 1500 2681 121
As 0,03 20-20 2,0 2,0 2,3 1,0 6,9 6,7 16 3,7 27 26 67 1,7
Tabel B1.2 PAH-analyser af jordpraver. Alle vaerdier er opgivet i mg/kg tgrvagt.
Parameter Det.gr. | Radg.interv Referencejord, n = 10 Cometjord, n =30 Valbyparkjord, n = 35

Middel Median Max Min Middel Median Max Min Middel | Median Max Min
Naphthalen 0,010 <0,01 - <0,01 <0,01 0,1 0,06 0,52 <0,01 1,0 0,32 18 0,062
Acenaphthylen 0,010 0,014 0,014 0,028 <0,01 0,4 0,21 50 <0,01 2,7 0,81 33 0,14
Acenaphthen 0,010 <0,01 - <0,01 <0,01 0,1 0,03 0,84 <0,01 3,0 0,18 72 0,043
Fluoren 0,010 <0,01 - <0,01 <0,01 0,3 0,04 6,1 <0,01 31 0,27 63 0,047
Phenanthren 0,010 0,039 0,027 0,15 0,016 3,0 0,56 65 0,022 21 35 330 0,59
Anthracen 0,010 0,010 0,013 0,020 <0,01 1,0 0,23 23 <0,01 8,2 13 140 0,22
Fluoranthen 0,010 0,135 0,11 0,29 0,073 4,7 2,0 67 0,087 31 7,9 320 2,4
Pyren 0,010 0,119 0,097 0,24 0,071 3,7 1,8 48 0,087 26 6,8 270 2,0
Benzo(a)-anthracen 0,010 0,056 0,045 0,15 0,029 2,0 11 25 0,039 12 4,0 130 1,2
Chrysen 0,010 0,066 0,055 0,14 0,038 1,9 11 22 0,043 12 3.8 120 1,2
Benzo(b)-fluoranthen 0,010 0,064 0,053 0,13 0,031 2,3 1,3 27 0,043 14 45 140 1,3
Benzo(j+k)-fluoranthen 0,010 0,061 0,051 0,13 0,033 13 11 7,6 0,047 9,0 3,2 99 1,0
Benzo(a)pyren 0,010 0,1-1,0 0,084 0,074 0,17 0,049 2,1 15 18 0,066 15 48 160 14
Indeno-(1,2,3-cd)-pyren 0,010 0,071 0,066 0,14 0,035 2,0 15 13 0,07 12 4,9 120 0,98
Dibenzo-(a,h)-anthracen 0,010 0,1-1,0 <0,01 - <0,01 <0,01 0,3 0,19 3,7 <0,01 6,6 0,75 180 0,19
Benzo-(g,h,i)-perylen 0,010 0,054 0,050 0,1 0,028 1,4 1,2 7,5 0,055 10 3,9 110 11
Sum PAH 0,79 0,70 15 0,44 27 14 339 0,59 185 51 2305 15
Sum 7 PAH* 1,5-15 0,42 0,35 0,87 0,23 13 7,6 136 0,32 86 26 1019 7,3

*: Sum 7 PAH er defineret som summen af fluoranthen, benzo(b+j+k)fluoranthen, benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)anthracen og indeno(1,2,3-cd)pyren.
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Jordbundsparametre fra grgntsagsforsgget

Tabel B1.3 Resultater af jordbundsanalyser af de tre jorde fra dyrkningsforsgget med grgntsager

Parameter Enhed Referencejord Cometjord Valbyparkjord

n Middel | Std afv n Middel | Std afv n Middel | Std afv
Total kulstof % torveegt 10 1,6 0,13 25 2,8 0,32 25 12 0,74
Humus % tarveegt 10 2,7 0,22 25 30 0,55 25 19 1,30
Ler <2um % torveegt 10 17 0,49 25 7,8 0,58 25 8,1 0,36
Silt 2-20pm % tarveegt 10 14 1,2 25 8,4 0,84 25 9,8 0,56
Grovsilt 20-50pum % tarveegt 10 4,1 1,4 25 49 0,77 25 -7,5 1,8
Sand 50-63um % tarveegt 10 41 0,28 25 2,5 0,33 25 2,1 0,14
Grovsand 63-125um % tarveegt 10 17 0,26 25 10 1,1 25 7,9 0,45
Grovsand 125-200pm % tarveegt 10 15 0,89 25 12 0,57 25 10, 0,66
Grovsand 200-500um % tgrveegt 10 18 0,74 25 26 0,91 25 23 0,92
Grovsand 0,5-2mm % tarveegt 10 7,2 0,76 25 17 1,8 25 21 1,4
CaCoO, % torveegt 10 -0,8 0,60 25 8,5 15 25 6,2 0,61
Natrium (Na*) maekv?./100 g 10 0,06 0,01 25 0,85 0,29 25 0,20 0,02
Kalium (K*) maekv2./100 g 10 0,15 0,01 25 0,26 0,02 25 0,49 0,08
Calcium (Ca*™) maekv2./100 g 10 20 1,5 25 28 6,9 25 36 40
Magnesium (Mg*) maekv2./100 g 10 0,33 0,02 25 0,25 0,03 25 0,84 0,25
Total maekv2./100 g 10 13 0,73 25 7,2 0,84 25 15,2 0,30
kationbytningsevne
(CEC)
pH, H,0O 10 8,1 0,65 25 9,4 0,45 25 8,3 0,08
pH, CaCl, 10 7,2 0,03 25 9,0 0,47 25 7,8 0,07

1: Humus beregnet som (total C — CaCO5-C)*1,77

2: makvivalenter
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Resultater af metal-analyser, grgntsager

Tabel B1.4 Resultater af metal-analyser af progver af salat. Alle veerdier er opgivet i pg/kg.

Para- Det. Referencejord, n=5 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5 Overvagningssystem, n=24 Overvagnings-

meter | grense /gr.veerdi
Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel | Median | Max Min

Cdw 0,6 26a 28 31 21 17a 14 32,0 10 33a 32 36 31 23a 14 177 3 100/-

Crvwv 5 7 5 18 3,1 7 7 9 45 39 41 54 23 23 79 <16

CuWw 15 458 490 530 360 534 550 600 460 920 890 990 880 510 2200 190

Ni W 10 26ab 23 39 18 24ab 29 40 <10 86a 84 100 73 12ab 8 36 <4 -

Pb W 10 <10 <10 <10 <10 22b 21 38 14 118b 120 140 94 18b 15 63 8 200/500

Zn W 10 1820 1800 2200 1500 2280 2200 2800 1700 7833 7800 8000 7700 5100 17100 | 2050 -

As W 12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12

CdTVv - 514 490 630,00 440 312 260 560,0 210 430 400 490 400

CrTv - 133 100 290 62 126 120 180 90 510 530 680 320

CuTv - 8960 9400 10000 7300 9980 10000 | 11000 9200 11700 11000 13000 11000

Ni TV - 490 510 610 370 450 550 700 32 1140 1100 1400 920

Pb TV - - - - - 422 360 720 270 1530 1500 1800 1300

Zn TV - 35400 35000 | 40000 | 30000 | 44000 | 43000 | 52000 | 35000 | 102700 | 100000 | 110000 | 98000

As TV - - - - - - -

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadvaegt

TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
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Tabel B1.5 Resultater af metal-analyser af prgver af bgnne. Alle vardier er opgivet i pg/kg.

Para- Det. Referencejord, n=5 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5 Overvagningssystem, n=12 Overvagnings-

meter | grense /gr.veerdi
Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel | Median | Max Min

Cdw | 06 0,7a 0,7 0,9 <0,6 0,8a 0,7 18 <0,6 2,6b 2,7 3,2 2,1 1,7b 18 3,1 0,7 100/-

Crw 5 9 6 19 13 13 13 23 6,8 40 34 77 18 <16 <16 24 <16 -

Cu W 15 844 810 940 800 848 830 930 780 1054 1100 1100 970 570 570 1010 260

Ni VW 10 252ab 250 280 210 300a 300 410 190 484a 490 580 370 167b 175 296 27 -

Pb W 10 <10 <10 <10 <10 23 21 30 15 59 56 73 49 12 12 17 <8 100/200

Zn VW 10 3220 3200 3400 3100 3820 3800 4200 3300 5360 5200 5900 4900 3900 | 3900 | 6000 | 2700

As W 12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 - - -

Cd TV - 7,1 7,1 8,1 59 10 9 15 6,6 20 20 23 16

CrTV - 111 110 170 53 113 110 170 56 292 270 540 140

CuTVv - 7560 7400 8500 7100 7280 7200 7800 6800 7760 7800 8200 7300

Ni TV - 2240 2200 2500 1900 2620 2700 3800 1700 3620 3800 4400 2600

Pb TV - - - - - 196 160 270 140 440 420 550 380

ZnTV - 28800 | 29000 | 31000 | 27000 | 33200 | 33000 | 39000 | 29000 | 39800 | 40000 | 42000 | 38000

As TV

- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadveegt
TV = Beregninger baseret pa tarvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
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Tabel B1.6 Resultater af metal-analyser af prover af kartoffel med skrzl. Alle vaerdier er opgivet i pg/kg.

Para- Det. Referencejord, n=5 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5 Overvagningssystem Overvagnings-

meter | grense Kartoffel uden skrzel, n=60 /gr.veerdi
Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min | Middel | Median| Max Min

Cdw | 06 26a 24 38 20 12a 10 19 7,6 12a 13 15 10 20,5a 14,5 62 <1 60/-

Crvw 5 15 14 19 1 17 3 49 2,1 287 94 1100 43 - - - -

Cu W 15 1020 1000 1100 1000 1220 1200 1400 1100 1840 1800 2100 1700 520 - 1940 330

Ni VW 10 62a 56 90 49 36a 3 52 16 63a 60 82 52 50a 28 581 <6 -

Pb W 10 <10 <10 12 <10 47ab 49 61 29 226a 180 310 170 9ab <7 30 <7 100/100

Zn VW 10 2460 2500 2700 2200 2660 2500 3300 2300 4900 4800 5400 | 4700 | 4300 7900 | 2300

As W 12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 12 13 19 <12

Cd TV - 132 120 190 100 64 52 100 40 63 61 75 55

CrTv - 74 72 97 55 86 20 230 12 1424 450 5400 220

CuTVv - 5340 5300 5600 5200 6460 6400 6900 6100 9140 9100 10000 | 8400

Ni TV - 316 280 460 250 187 180 280 83 318 290 430 260

Pb TV - 45 44 59 36 242 260 320 150 1156 900 1700 820

ZnTV - 10440 | 13000 | 14000 1200 13600 | 13000 | 16000 | 12000 | 24600 | 24000 | 26000 | 23000

As TV - - - - - - - - - 81 85 91 67

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadveegt

TV = Beregninger baseret pa tarvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).




Tabel B1.7 Resultater af metal-analyser af prover af kartoffel uden skrzl. Alle verdier er opgivet i pg/kg.

Para- Det. Referencejord, n=5 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5 Overvagningssystem Overvagnings-

meter | grense Kartoffel uden skreel, n=60 /gr.veerdi
Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min

Cdw | 06 22a 22 30 15 10a 8 18 4 10a 10 12 9,5 20,5a 14,5 62 <1 60/-

Crvw 5 18 18 37 6,3 17 7 49 4 25 17 65 1 - - - -

Cu W 15 1000 970 1200 890 1150 1200 1300 950 1520 1500 1600 | 1400 520 - 1940 330

Ni VW 10 57a 47 110 34 39a 40 49 29 73a 70 94 57 50a 28 581 <6 -

Pb W 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10 <10 13a 16 19 <10 9a <7 30 <7 100/100

Zn VW 10 2560 2500 2900 2400 2520 2600 2900 2100 4800 4700 5500 | 4600 | 4300 - 7900 | 2300

As W 12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12

Cd TV - 106 100 150 74 45 39 83 20 52 50 60 45

CrTv - 192 79 700 30 85 34 250 18 125 86 320 51

CuTVv - 4760 4600 5700 4400 5580 5600 6300 4900 7600 7600 8200 | 6800

Ni TV - 264 210 500 170 187 190 250 130 187 350 250 130

Pb TV - - - - - - - 46 - 66 79 195 -

ZnTV - 12200 | 12000 | 14000 | 11000 | 12200 | 12000 | 13000 | 11000 | 23800 | 23000 | 27000 |22000

As TV

eTT

- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadveegt
TV = Beregninger baseret pa tarvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme reekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
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Tabel B1.8 Resultater af metal-analyser af progver af radise. Alle verdier er opgivet i pg/kg.

Para- Det. Referencejord, n=5 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5 Overvagningssystem Overvagnings-
meter | grense Gulerod/selleri, n=26/14 /gr.veerdi

Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel | Median Max Min Middel |Media | Max Min

n

cdw | 06 8,7a/a 8,8 10 7,2 6,8a/a 59 8,8 5,2 7,8a/a 72 1 6,4 20-/- | 18/62 | 53/267 | 4,0/10 100/-
Crvw 5 28 24 49 19,0 36 41 54 13,0 111 100 150 79 <16/<16 28/51 | <16/<16 -
Cuw 15 146 140 160 140 244 240 270 230 650 690 910 430 400 500 300
Ni VW 10 25a/a 24 31 20 30a/a 33 39 18 76-/b 71 110 50 5la/b | 42/56 | 155/150 | 11/30 -
Pb W 10 25-/a 25 35 18 142-/- 140 180 92 270-/- 270 360 180 1-/a | 12/13 | 22/34 <5/7 100/200
Zn VW 10 2000 1800 2900 1500 1800 1800 2200 1500 6540 6600 7900 5100 3200 4100 2700
As W 12 <12 <12 <12 <12 17 17 26 <12 16 17 21 <12
Cd TV - 164 180 190 110 124 90 190 85 156 150 210 120
CrTv - 516 430 930 380 660 610 1100 210 2280 2200 3100 1500
CuTVv - 2780 2900 2900 2500 4300 3900 5600 3400 12900 | 13000 | 19000 8700
Ni TV - 466 0 630 380 550 0 820 300 1520 0 2300 1000
Pb TV - 474 520 660 330 2580 2500 3900 1500 5440 5000 7600 3600
ZnTV - 36800 | 36000 | 44000 | 32000 | 33000 | 27000 | 46000 | 25000 | 130000 | 130000 | 170000 | 100000
As TV - - - - 343 285 540 - 387 370 430 -

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadveegt

TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05). Manglende bogstav far eller efter ”/” er markeret med
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Tabel B1.9 Resultater af metal-analyser af progver af gulerod med skrzl. Alle verdier er opgivet i pg/kg.

Para- | Det.gr. Referencejord, n=4 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=4 Overvagningssystem, n=26 Overvagnings/
meter greenseveerdi
Middel | Median | Max Min | Middel | Median | Max Min | Middel | Median | Max Min Middel | Median | Max Min
Cd w 0,6 35a 3 40 3 14a 13 25 7,1 33a 3 45 26 20a 18 53 4 100/-

Crw 5 20 20 24 16 22 17 53 10 113 108 160 74 <16 28 <16

Cu W 15 613 590 720 550 690 660 850 590 1675 1600 | 2300 | 1200 400 - 500 300

Ni VW 10 46a 44 52 42 52ab 45 7 42 245 240 350 150 51b 42 155 1 -
Pb W 10 42a 43 65 19 113a 110 160 73 530 455 1000 210 1 12 22 <5 100/200
Zn W 10 2800 | 2800 | 3000 | 2600 | 2840 | 2800 | 3500 | 2500 | 8100 | 8700 | 9100 | 5900 | 3200 4100 2700 -
As W 12 <12 <12 <12 <12 15 16 20 <12 18 15 34 <12

Cd TV 310 320 350 250 113 110 190 60 253 235 340 200

CrTv 173 165 230 130 177 150 410 82 855 820 1200 580

CuTVv 5375 5400 | 6300 | 4400 | 5800 | 5400 | 7500 | 4900 | 13000 | 12500 | 18000 | 9000

Ni TV 398 365 500 360 432 390 600 360 1900 1850 | 2700 | 1200

Pb TV 380 365 630 160 942 890 1200 630 4100 | 3500 | 7800 | 1700

ZnTV 24250 | 23500 | 29000 | 21000 | 23600 | 21000 | 31000 | 21000 | 62250 | 66500 | 70000 | 46000

As TV 128 140 150 186 148 380

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadvaegt
TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
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Tabel Bl.10Resultater af metal-analyser af prgver af gulerod uden skrel. Alle veerdier er opgivet i pg/kg.

Parameter | Det.gr. Referencejord Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=4 Overvagningssystem Overvagnings/g
(gulerod med skreel), n=26 reensevardi

Middel | Median | Max Min Middel | Median | Max Min Middel | Median | Max Min Middel | Median | Max Min

Cd w 0,6 9a 9 14 3 25b 23 36,0 17,00 | 20ab 18 53 4 100/-

Crw 5 7 7 9 49 19 20 25 9,0 <16 28 <16

Cuw 15 548 540 600 510 820 850 970 610 400 500 300

Ni VW 10 57a 55 80 36 200 215 240 130 5la 42 155 1

Pb W 10 55 55 70 36 155 140 270 69 11 12 22 <5 100/200

Zn VW 10 2520 2400 | 2900 | 2200 | 7900 8100 9800 | 5600 3200 4100 2700

As W 12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12

Cd TV 71 81 100,00 24 190 175 280,0 | 130,00

CrTV 55 53 66 45 143 150 200 71,0

CuTVv 4460 4300 5300 3800 6350 6450 7600 | 4900

Ni TV 452 460 600 280 1525 1600 1900 1000

Pb TV 448 438 618 268 1198 1062 2115 554

ZnTV 20600 | 21000 | 22000 | 18000 | 61250 | 61500 | 77000 | 45000

As TV 108

- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadveegt
TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
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Resultater af PAH-analyser, grgntsager

Tabel B1.11 Resultater af PAH-analyser af prgver af squash. Alle vaerdier er opgivet i ug/kg.

Parameter Det.gr. Referencejord, n=5 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5

Middel Median Max Min Middel Median Max Min Middel Median Max Min
Acenaphthylen VW | 0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525
Fluoranthen VW | 0,144 0,22a 0,21 0,39 <0,144 0,36a 0,29 0,57 0,27 0,25a 0,25 0,33 0,18
Benzo(b+j)-fluoranthen VV | 0,027 0,04a 0,05 0,05 0,03 0,05a 0,04 0,07 0,04 0,07a 0,05 0,13 0,04
Benzo(k)-fluoranthen VV | 0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 <0,005 0,05 <0,005
Benzo(a)-pyren VV | 0,018 | <0,018a <0,018 <0,018 <0,018 0,03b 0,03 0,05 0,02 0,05b 0,03 0,11 0,02
Indeno(1,2,3-cd)-pyren VWV | 0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212
Acenaphthylen TV - - - - - - - - - - - - -
Fluoranthen TV 5,08 5,00 8,30 2,08 6,92 5,47 11,63 4,52 4,95 5,32 7,33 3,08
Benzo(b+j)-fluoranthen TV 1,03 1,06 1,25 0,63 0,98 0,87 1,32 0,65 1,33 1,06 2,65 0,62
Benzo(k)-fluoranthen TV - - - - - - - - 0,25 - 1,02 -
Benzo(a)-pyren TV 0,23 0,24 0,25 0,21 0,60 0,61 0,88 0,38 0,93 0,64 2,24 0,31
Indeno(1,2,3-cd)-pyren TV - - - - - - - - - - - -

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadvaegt

TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme reekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
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Tabel B1.12 Resultater af PAH-analyser af prgver af salat. Alle vaerdier er opgivet i ug/kg.

Parameter Det.gr. Referencejord, n=5! Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=32

Middel Median Max Min Middel Median Max Min Middel Median Max Min
Acenaphthylen W | 0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525
Fluoranthen A% 0,144 <0,144 <0,144 <0,144 <0,144 0,22b 0,07 0,95 <0,144 4,92b 3,50 10,50 0,76
Benzo(b+j)-fluoranthen W | 0,027 0,05a 0,06 0,07 0,03 0,31b 0,28 0,50 0,22 1,06b 0,84 2,15 0,19
Benzo(k)-fluoranthen VW | 0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,07b 0,06 0,17 0,02 0,51b 0,35 1,14 0,05
Benzo(a)-pyren VV | 0,018 | <0,018a <0,018 0,02 <0,018 0,11b 0,08 0,21 0,05 2,97b 0,62 8,14 0,14
Indeno(1,2,3-cd)-pyren VV 0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212
Acenaphthylen TV - - - - - - - - - - - - -
Fluoranthen TV - - - - 4,25 1,27 18,3 - 97,1 70,0 210 11,2
Benzo(b+j)-fluoranthen TV 1,04 1,11 1,40 0,59 6,22 571 9,62 4,68 20,8 16,8 43,0 2,72
Benzo(Kk)-fluoranthen TV - - - - 1,39 1,22 3,27 0,42 10,2 7,00 22,8 0,66
Benzo(a)-pyren TV 0,07 0,37 0,00 2,23 1,45 4,04 1,04 59,1 12,4 162 1,99
Indeno(l,2,3-cd)-pyren TV - - - - - - - - - - -

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadvaegt

TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
1. Terstof i 1 prave estimeret ud fra tgrveegtsbestemmelse af de gvrige salatprgver fra samme parceller ved metal- og PAH-analyse samt tarvaegt af prgver fra metalanalyse.
2: Tarstof i 2 praver estimeret ud fra tarveegtsbestemmelse af de gvrige salatprever fra samme parceller ved metal- og PAH-analyse samt tgrveegt af prever fra metalanalyse.




Tabel B1.13 Resultater af PAH-analyser af praver af kartoffel med skrel. Alle vaerdier er opgivet i ug/kg.

Parameter Det.gr. Referencejord, n=5! Cometjord, n=52 Valbyparkjord, n=5

Middel Median Max Min Middel Median Max Min Middel Median Max Min
Acenaphthylen W | 0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525
Fluoranthen Vv 0,144 1,90a 1,80 2,29 1,75 1,74a 1,66 2,81 1,13 1,65a 1,72 2,00 1,16
Benzo(b+j)-fluoranthen W | 0,027 0,16a 0,16 0,19 0,12 0,65b 0,60 116 0,37 0,72b 0,69 1,06 0,37
Benzo(k)-fluoranthen VW | 0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,32a 0,28 0,62 0,16 0,37a 0,37 0,62 0,17
Benzo(a)-pyren VV | 0,018 <0,018 <0,018 <0,018 <0,018 0,78a 0,72 1,60 0,34 0,62a 0,57 0,94 0,35
Indeno(1,2,3-cd)-pyren VV 0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 1,05a 1,06 1,54 0,77 1,0la 1,03 1,17 0,83
Acenaphthylen TV - - - - - - - - - - - - -
Fluoranthen TV - 9,45 9,36 11,5 8,11 9,86 10,4 14,4 6,08 10,2 10,3 12,9 5,95
Benzo(b+j)-fluoranthen TV - 0,77 0,75 0,95 0,64 3,59 3,23 5,95 2,11 4,45 4,23 6,84 1,90
Benzo(Kk)-fluoranthen TV - - - - - 1,73 151 3,18 0,91 2,24 2,35 3,23 0,87
Benzo(a)-pyren TV - - - - - 4,21 3,87 8,21 2,00 3,84 3,43 6,06 1,79
Indeno(l,2,3-cd)-pyren TV - - - - - 5,87 5,86 7,90 4,40 6,21 6,35 7,55 4,26

6TT

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadvaegt

TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).

1: Tarstof i 3 prgver estimeret som middelveerdien af de gvrige

2: Terstof i 1 prave estimeret som tarstof i den tilsvarende prave uden skral, da der var overensstemmelse mellem terstofbestemmelser i de to prgvesat for de gvrige praver.




0cT

Tabel Bl.14 Resultater af PAH-analyser af prgver af kartoffel uden skrzl. Alle verdier er opgivet i pg/kg.

Parameter Det.gr. Referencejord, n=0 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5

Middel Median Max Min Middel Median Max Min Middel Median Max Min
Acenaphthylen Vv 0,525 - - - - <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525
Fluoranthen W | 0,144 - - - - 0,09a 0,08 0,15 0,07 0,18b 0,19 0,24 0,12
Benzo(b+j)-fluoranthen Y% 0,027 - - - - 0,05a 0,05 0,07 0,03 0,09b 0,08 0,12 0,06
Benzo(k)-fluoranthen Y% 0,005 - - - - 0,03a 0,03 0,04 0,02 0,05b 0,04 0,08 0,04
Benzo(a)-pyren VWV | 0,018 - - - - 0,04a 0,03 0,08 0,03 0,11b o1 0,16 0,09
Indeno(1,2,3-cd)-pyren VV 0,212 - - - - <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212 <0,212
Acenaphthylen TV - - - - - - - - - - - - -
Fluoranthen TV - - - - - 0,48 0,43 0,75 0,35 0,98 0,99 1,28 0,64
Benzo(b+j)-fluoranthen TV - - - - - 0,27 0,25 0,38 0,16 0,47 0,43 0,64 0,32
Benzo(Kk)-fluoranthen TV - - - - - 0,16 0,16 0,20 0,10 0,27 0,21 0,43 0,21
Benzo(a)-pyren TV - - - - - 0,23 0,16 0,40 0,15 0,60 0,58 0,86 0,45
Indeno(l,2,3-cd)-pyren TV - - - - - - - - - - - - -

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadvaegt

TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
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Tabel B1.15 Resultater af PAH-analyser af pragver af gulerod med skrzl. Alle vaerdier er opgivet i pg/kg.

Parameter Det.gr. Referencejord, n=4 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5

Middel Median Max Min Middel Median Max Min Middel Median Max Min
Acenaphthylen VW | 0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 0,75 <0,525
Fluoranthen VW | 0,144 0,22 0,22 0,41 <0,144 4,18a 3,33 6,30 2,30 4,15a 3,90 6,33 2,89
Benzo(b+j)-fluoranthen vV 0,027 <0,027 <0,027 0,05 <0,027 1,35a 1,03 2,53 0,62 1,07a 1,05 1,48 0,78
Benzo(k)-fluoranthen VV | 0,005 0,005 <0,005 0,02 <0,005 0,66a 0,45 1,31 0,25 0,60a 0,63 0,82 0,40
Benzo(a)-pyren VV | 0,018 <0,018 <0,018 0,04 <0,018 1,37a 0,74 3,16 0,46 1,30a 1,49 1,64 0,89
Indeno(1,2,3-cd)-pyren VW | 0,212 <0,212 <0,212 0,00 <0,212 1,56a 1,21 2,59 0,90 1,45a 1,55 1,81 1,11
Acenaphthylen TV - - - - - - - - - - - - -
Fluoranthen TV 1,28 1,26 2,41 24,56 19,59 37,06 13,53 24,40 22,94 37,24 17,00
Benzo(b+j)-fluoranthen TV - - 0,29 7,95 6,06 14,88 3,65 6,31 6,18 8,71 4,59
Benzo(k)-fluoranthen TV 0,12 3,89 2,65 7,71 1,47 3,51 3,71 4,82 2,35
Benzo(a)-pyren TV 0,24 8,04 4,35 18,59 2,71 7,63 8,76 9,62 5,24
Indeno(1,2,3-cd)-pyren TV - 9,19 7,12 15,24 5,29 8,52 9,12 10,62 6,53
- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadvaegt
TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
Tabel Bl.16 Resultater af PAH-analyser af prgver af gulerod uden skrel. Alle veerdier er opgivet i pg/kg.
Parameter Det.gr. Referencejord, n=0 Cometjord, n=5 Valbyparkjord, n=5!

Middel Median Max Min Middel Median Max Min Middel Median Max Min
Acenaphthylen VW | 0,525 - - <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525 <0,525
Fluoranthen Y% 0,144 0,34a 0,18 0,78 <0,144 0,92b 0,71 1,83 0,38
Benzo(b+j)-fluoranthen Y% 0,027 0,09a 0,03 0,25 0,02 0,35b 0,17 0,88 0,12
Benzo(k)-fluoranthen Y% 0,005 0,04a 0,01 0,13 0,01 0,19b 0,10 0,49 0,06
Benzo(a)-pyren VvV | 0,018 0,08a 0,03 0,27 <0,018 0,41b 0,20 1,06 0,14
Indeno(1,2,3-cd)-pyren VV 0,212 - - - - 0,26b 0,08 0,84 0,07
Acenaphthylen TV - - - - - - - -
Fluoranthen TV 2,65 1,67 5,67 - 7,95 6,34 15,38 3,62
Benzo(b+j)-fluoranthen TV 0,66 0,28 1,82 0,17 3,03 1,62 7,39 1,07
Benzo(k)-fluoranthen TV 0,29 0,09 0,95 0,09 1,64 0,95 4,12 0,54
Benzo(a)-pyren TV 0,60 0,27 1,93 - 3,58 1,90 8,91 1,25
Indeno(l,2,3-cd)-pyren TV - - - 2,26 - 7,06 -

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadvaegt

TV = Beregninger baseret pa tgrvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey’s t-test: Middelveerdier i samme raekke med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).
1: Tarstof i 3 prgver estimeret som tarstof i de tilsvarende prgver med skrzel, da der var overensstemmelse mellem tarstofbestemmelser i de to praveseet for de gvrige praver
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Bilag 2

Oversigter over resultater af
frugtundersggelser
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Metal-analyser af haveforenings-grunde i kabenhavnsomradet

Tabel B2.1 Metaller i jord i kebenhavnske haveforeninger. Haveforeningerne er
sorteret efter aftagende middelvardi for koncentrationen af hvert enkelt metal

(mearket med fed). Til sammenligning er radgivningsintervallet angivet nederst. Tal

meerket med fed angiver koncentrationer, der ligger over radgivningsintervallets
maksimum (afskaringsverdien). | kolonnen "Gruppe” er vist, hvilken af de tre
forureningsgrupper, haveforeningen er placeret i, baseret pa det pagzldende metal
lavt forurenet (L), mellemforurenet (M) og sterkt forurenet (S). Der er ikke
analyseret for kviksglv i frugtprgver, men oplysningerne er medtaget i denne tabel
til orientering.

Middelveerdi mg/kg terstof

Haveforening Bly Zink Krom Nikkel | Cad- | Kobber | Kviksglv | Gruppe
mium
Klgvermarken 1248 988 19 37 13 2357 2,4 S
Strandlyst 1199 1428 32 58 2,4 895 2,1 S
Rosen 1032 1195 22 41 13 856 39 S
Sommerly 858 2047 14 25 1 2023 13 S
Amager Strand 655 1648 42 48 2,7 729 0,93 M
Kalvebod 613 1006 63 35 2 337 1 M
Bergmanns Have 445 1101 360 37 33 359 0,9 M
Sundbo 432 1105 308 41 31 357 0,9 M
Brgnshgjholm 82 229 26 18 0,5 317 0,06 L
Radgivnings- 40-400 | 500-1000 | 500-1000 | 30-30 | 0,5-5 | 500-500 1-3
interval
Haveforening Bly Zink Krom Nikkel | Cad- | Kobber | Kviksglv | Gruppe
mium
Sommerly 858 2047 14 25 1 2023 13 S
Amager Strand 655 1648 42 48 2,7 729 0,93 S
Strandlyst 1199 1428 32 58 2,4 895 2,1 S
Rosen 1032 1195 22 41 13 856 39 M
Sundbo 432 1105 308 41 31 357 0,9 M
Bergmanns Have 445 1101 360 37 3,3 359 0,9 M
Kalvebod 613 1006 63 35 2 337 1 M
Klgvermarken 1248 988 19 37 1,3 2357 2,4 M
Bragnshgjholm 82 229 26 18 0,5 317 0,06 L
Radgivnings- 40-400 | 500-1000 | 500-1000 | 30-30 | 0,5-5 | 500-500 1-3
interval
Haveforening Bly Zink Krom Nikkel | Cad- | Kobber | Kviksglv | Gruppe
mium
Bergmanns Have 445 1101 360 37 3,3 359 0,9 S
Sundbo 432 1105 308 41 31 357 0,9 S
Kalvebod 613 1006 63 35 2 337 1 M
Amager Strand 655 1648 42 48 2,7 729 0,93 M
Strandlyst 1199 1428 32 58 2,4 895 2,1 M
Bragnshgjholm 82 229 26 18 0,5 317 0,06 L
Rosen 1032 1195 22 41 13 856 39 L
Klgvermarken 1248 988 19 37 1,3 2357 2,4 L
Sommerly 858 2047 14 25 1 2023 13 L
Radgivnings- 40-400 | 500-1000 | 500-1000 | 30-30 | 0,5-5 | 500-500 1-3
interval
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Tabel B2.1 - fortsat

Middelveerdi mg/kg terstof

Haveforening Bly Zink Krom Nikkel | Cad- | Kobber | Kviksglv | Gruppe
mium
Strandlyst 1199 1428 32 58 2,4 895 2,1 S
Amager Strand 655 1648 42 48 2,7 729 0,93 S
Rosen 1032 1195 22 41 1,3 856 39 M
Sundbo 432 1105 308 41 31 357 0,9 M
Bergmanns Have 445 1101 360 37 3,3 359 0,9 M
Klgvermarken 1248 988 19 37 1,3 2357 2,4 M
Kalvebod 613 1006 63 35 2 337 1 M
Sommerly 858 2047 14 25 1 2023 1,3 L
Brgnshgjholm 82 229 26 18 0,5 317 0,06 L
Radgivnings- 40-400 | 500-1000 | 500-1000 | 30-30 | 0,5-5 | 500-500 1-3
interval
Haveforening Bly Zink Krom Nikkel ng- Kobber | Kviksglv | Gruppe
Bergmanns Have 445 1101 360 37 m;;m 359 0,9 S
Sundbo 432 1105 308 41 31 357 0,9 S
Amager Strand 655 1648 42 48 2,7 729 0,93 S
Strandlyst 1199 1428 32 58 2,4 895 2,1 S
Kalvebod 613 1006 63 35 2 337 1 S
Klgvermarken 1248 988 19 37 13 2357 2,4 M
Rosen 1032 1195 22 41 13 856 39 M
Sommerly 858 2047 14 25 1 2023 1,3 M
Brgnshgjholm 82 229 26 18 0,5 317 0,06 L
Radgivnings- 40-400 | 500-1000 | 500-1000 | 30-30 | 0,5-5 | 500-500 1-3
interval
Haveforening Bly Zink Krom Nikkel | Cad- | Kobber | Kviksglv | Gruppe
mium
Klgvermarken 1248 988 19 37 1% 2357 2,4 S
Sommerly 858 2047 14 25 1 2023 1,3 S
Strandlyst 1199 1428 32 58 2,4 895 2,1 M
Rosen 1032 1195 22 41 1,3 856 39 M
Amager Strand 655 1648 42 48 2,7 729 0,93 M
Bergmanns Have 445 1101 360 37 3,3 359 0,9 L
Sundbo 432 1105 308 41 3,1 357 0,9 L
Kalvebod 613 1006 63 35 2 337 1 L
Bragnshgjholm 82 229 26 18 0,5 317 0,06 L
Radgivnings- 40-400 | 500-1000 | 500-1000 | 30-30 | 0,5-5 | 500-500 1-3
interval
Haveforening Bly Zink Krom Nikkel | Cad- | Kobber | Kviksglv | Gruppe
mium
Rosen 1032 1195 22 41 1,3 856 3,9 S
Klgvermarken 1248 988 19 37 1,3 2357 2,4 S
Strandlyst 1199 1428 32 58 2,4 895 2,1 S
Sommerly 858 2047 14 25 1 2023 1,3 M
Kalvebod 613 1006 63 35 2 337 1 M
Amager Strand 655 1648 42 48 2,7 729 0,93 M
Bergmanns Have 445 1101 360 37 3,3 359 0,9 M
Sundbo 432 1105 308 41 3,1 357 0,9 M
Brgnshgjholm 82 229 26 18 0,5 317 0,06 L
Radgivningsint. 40-400 | 500-1000 | 500-1000 | 30-30 | 0,5-5 | 500-500 1-3
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Metal-analyser af frugt, ber og ngdder fra Kgbenhavnsomradet

Tabel B2.2 Metaller i pere med skrel, 1999. Enhed: pg/kg vadvegt

Para- Det. Brgnshgjholm*, n=10 Andre lavt forurenet Mellemforurenet Kalvebod, n=8 Steerkt forurenet
meter | greense

Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max. |[Midde|Median| Min. | Max. | Middel |Median| Min. | Max.

I
Cd 05 |4,6abc| 48 1,8 6,8 - - - - 2,2a 2,5 1 2,9 6,8bc| 6,0 42 11 7,3bc 6,5 5,1 13
Cr 4 12 8,5 6 24 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 8 45 45 <4 6 <4 <4 <4 <4
Cu 30 788 756 550 1316 834 834 828 839 900 733 659 1426 748 735 391 | 1038 644 658 548 712
Ni 10 39a 31 <10 93 43ab 43 26 60 87ab 67 50 166 8lab 62 39 146 | 70ab 72 42 96
Pb 80 10a 9 <8 18 - - - - 20a 21 17 21 10a 10 <8 18 18a 17 15 21
Zn 100 1646 1563 1136 2312 - - - - 1757 1727 1144 2452 2284 | 2111 986 3454 1500 1683 1129 2277
As 20 <20 <20 <20 <20 - - - - - - - - <20 | <20 <20 103
Cd *Laveste jord-koncentrationer undtagen for |Ingen Klgvermark+Sommerly+Rosen,n=5 |Staerkt forurenet Bergmann+Sundbo+AmagerS+Str
krom, hvor den ligger lige over Rosen andlyst,n=6
Cr Rosen+Klgvermarken+ Strandlyst+AmagerS,n=4 Mellemforurenet Bergmann+Sundbo,n=2
Sommerly,n=5
Cu Bergmann+Sundbo,n=2 Strandlyst+AmagerS+Rosen,n=5 Lavt forurenet Klgvermarken+Sommerly,n=4
Ni Sommerly, n=2 Rosen+Sundbo+Bergmann+ Mellemforurenet Strandlyst+AmagerS,n=4
Klgver,n=5
Pb Ingen AmagerS+Bergmann+Sundbo, n=4 |Mellemforurenet Klgvermark+Strandlyst+Rosen+So
mmerly,n=7
Zn Ingen Rosen+Sundbo+Bergmann+ Mellemforurenet Sommerly+AmagerS+Strandlyst,n
Klgver,n=5 =6

As Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen

- = data manglers
VV = Beregninger baseret pa vadvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey's t-test: Middelveerdier for samme metal med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).

Hg/kg Overvagningssystem, n=56

w Middel Median Min. Max.
Cd 5,5bc 43 1,0 19
Cr

Cu 710 280 950
Ni 88b 78 11 287
Pb <6 <6 <6 14
Zn 1300 770 1800
As
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Tabel B2.3 Metaller i blomme, 1999. Enhed: pg/kg vadveaegt

Para- Det. Brgnshgjholm™*, n=11 Andre lavt forurenet Mellemforurenet Kalvebod, n=6 Steerkt forurenet
meter | greense

Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max.
Cd 0,5 1,0a 0,9 0,7 1,7 - - - - 0,8a 0,9 0,7 0,9 1,2a 0,7 0,40 3,4 0,9a 1,0 0,4 1,4
Cr 4 45 5,0 <4 6 43 4,0 4 5 43 4,0 4 5 <4 <4 <4 5 45 45 4 5
Cu 30 389 386 246 550 746 746 683 809 698 737 612 746 521 498 316 735 560 562 464 654
Ni 10 1la 10 <10 27 23ab 23 15 Kil 4lab 42 38 44 41ab 42 26 57 37ab 40 24 48
Pb 80 <8ab <8 <<8 <8 <8ab <8 <8 <8 10a <8 <8 23 <8ab <8 <8 <8
Zn 100 839 786 515 1248 1480 1477 1191 1773 1919 1757 1103 2637 1414 1381 1007 1878
As 20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Cd *Laveste jord-koncentrationer undtagen for |Ingen Klgvermark+Sommerly,n=3 Steerkt forurenet Bergmann+Sundbo+AmagerS+Stra

krom, hvor den ligger lige over Rosen ndlyst,n=5
Cr Klgvermarken+Sommerly,n=5 Strandlyst+AmagerS,n=3 Mellemforurenet Bergmann+Sundbo,n=2
Cu Bergmann+Sundbo,n=2 Strandlyst+AmagerS,n=3 Lavt forurenet Klgvermarken+Sommerly,n=3
Ni Sommerly, n=2 Sundbo+Bergmann+Klgver,n=3 Mellemforurenet Strandlyst+AmagerS,n=3
Pb Ingen AmagerS+Bergmann+Sundbo, n=4 |Mellemforurenet Klgvermark+Strandlyst+
Sommerly,n=4
Zn Ingen Sundbo+Bergmann+Klgver,n=3 Mellemforurenet Sommerly+AmagerS+Strandlyst,n=
5

As Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen

- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey's t-test: Middelveerdier for samme metal med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).

ua/kg Overvagningssystem, n=42

w Middel Median Min. Max.
Cd 0,7a 0,4 0,5 39
Cr

Cu 630 440 1030
Ni 65b 60 <9 184
Pb <8b <8 <8 50
Zn 910 660 1140
As
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Tabel B2.4 Metaller i hyldebzar, 1999. Enhed: pg/kg vadveaegt

Para- Det. Brgnshgjholm*, n=8 Andre lavt forurenet Mellemforurenet Kalvebod, n=11 Steerkt forurenet
meter | greense

Middel | Median | Min. Max. | Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median | Min. | Max. | Middel |Median| Min. Max.
Cd 0,5 3,9a 4,2 1,9 4,8 - - - 3,6a 3,6 3,2 4 3,8a 31 1,4 9,4 4,4a 4,7 1 7,8
Cr 4 <4 <4 <4 6 6,5 6,5 5 8 6,5 <4 <4 20 10 9 4 18 13 13 12 13
Cu 30 682 755 374 891 947 947 837 | 1056 951 937 659 1237 1122 1102 | 665 | 1475 837 837 837 837
Ni 10 19,0 16,0 <10 38 55a 53 46 70 68a 61 33 112 75a 77 52 94
Pb 8 <8a <8 <8 10 16ab 13 9 27 <8a 8 <8 15 8a <8 <8 12
Zn 100 2820 2661 1221 5280 2862 2902 2129 3516 3131 2734 | 1576 | 5914 | 3034 3051 2321 3712
As 20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 | <20 <20 <20 <20 <20
Cd *Laveste jord-koncentrationer undtagen for |Ingen Klgvermark+Rosen,n=2 Steerkt forurenet Bergmann+Sundbo+AmagerS+

krom, hvor den ligger lige over Rosen Strandlyst,n=6
Cr Rosen+Klgvermarken,n=2 Strandlyst+AmagerS,n=4 Mellemforurenet Bergmann+Sundbo,n=2
Cu Bergmann+Sundbo,n=2 Strandlyst+AmagerS+Rosen,n=5 Lavt forurenet Klgvermarken,n=1
Ni Ingen Rosen+Sundbo+Bergmann+ Mellemforurenet Strandlyst+AmagerS,n=4
Klgver,n=4
Pb Ingen AmagerS+Bergmann+Sundbo, n=4 |Mellemforurenet Klgvermark+Strandlyst+Rosen, n=4
Zn Ingen Rosen+Sundbo+Bergmann+ Mellemforurenet AmagerS+Strandlyst,n=4
Klgver,n=4

As Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen AmagerS+Strandlyst,n=4

- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey's t-test: Middelveerdier for samme metal med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).

Hg/kg Overvagningssystem, n=12

w Middel Median Min. Max.
Cd 11 0,9 0,6 2,6
Cr

Cu 620 460 990
Ni 5la 47 26 116
Pb 25b 20 13 62
Zn 2100 1400 2600
As
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Tabel B2.5 Metaller i brombear, 1999. Enhed: pg/kg vadvaegt

Para- | Det. Brgnshgjholm*, n=7 Andre lavt forurenet Mellemforurenet Kalvebod, n=9 Steerkt forurenet
meter | greense

Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max.
Cd 0,5 3,0a 1,6 05 | 9,6 3,lab 2,6 11 5,5 4,9ab 2,7 1,7 13 3,7ab 2,8 18 7
Cr 4 <4 <4 <4 4 4,7 <4 <4 9 4 4 <4 5 8 6 <4 23 6 6 5 6
Cu 30 786 759 611 | 1039 | 924 924 625 | 1223 951 974 856 1001 851 782 573 1361 1078 1105 986 1143
Ni 10 39a 37 24 60 60ab 60 51 69 99ab 117 54 127 107b 102 66 186 113ab 109 72 162
Pb 8 <8a <8 <8 18 12ab 14 <8 15 16b 13 <8 56 16ab 14 8 25
Zn 100 1758 1785 | 1503 | 2204 3825 3639 3335 4501 2291 | 2280 | 1666 | 2798 2418 2322 1808 3566
As 20 <20 <20 <20 | <20 - - - <20 <20 <20 <20 - - - -
Cd *Laveste jord-koncentrationer undtagen |Ingen Klgvermarken+Sommerly,n=3 Steerkt forurenet Bergmann+Sundbo+AmagerS+Stra

for krom, hvor den ligger lige over Rosen ndlyst,n=6
Cr Klgvermarken+Sommerly,n=3  |Strandlyst+AmagerS,n=4 Mellemforurenet Bergmann+Sundbo,n=2
Cu Bergmann+Sundbo,n=2 Strandlyst+AmagerS,n=4 Lavt forurenet Klgvermarken+Sommerly,n=3
Ni Sommerly, n=2 Sundbo+Bergmann+Klgvermarken,n|Mellemforurenet Strandlyst+AmagerS,n=4
=3
Pb Ingen AmagerS+Bergmann+Sundbo, n=4 |Mellemforurenet Klgvermarken+Strandlyst+
Sommerly,n=5
Zn Ingen Sundbo+Bergmann+ Mellemforurenet Sommerly+AmagerS+Strandlyst,n=6
Klgvermarken,n=4

As Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen

- = data mangler

VV = Beregninger baseret pa vadvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey's t-test: Middelveerdier for samme metal med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).

ua/kg Overvagningssystem — Hindbzer, n=18

w Middel Median Min. Max.
Cd 13b 1 2,6 58
Cr

Cu 1050 460 3100
Ni 200b 157 44 664
Pb 8b <8 <8 28
Zn 3400 2800 3800
As
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Tabel B2.6 Metaller i Ribs (9 praver) og solbar (3 prgver), 1999. Enhed: pg/kg vadvaegt

Para- Det. Brgnshgjholm*, n=2 Andre lavt forurenet Mellemforurenet Kalvebod, n=2+2 Steerkt forurenet
meter | greense

Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median | Min. Max. | Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median | Min. Max.
Cd 0,5 4,4a 44 33 54 - - - 4,1a 43 2,3 5,7 5,9a 5,2 3,3 10 6,0a 6,0 3,8 8,1
Cr 4 <4 <4 <4 5,0 6,5 6,0 <4 11 4 4 4 4 9,5 6,5 4,0 21 12 12 12 12
Cu 30 846 846 840 851 971 971 971 | 971 771 771 645 897 988 1027 | 700 | 1197 801 904 489 1011
Ni 10 35a 35 16 53 57ab 39 38 95 59ab 59 57 61 68ab 59 52 101 | 67ab 67 67 67
Pb 8 8,5a 8,5 8,0 9,0 45a 45 45 45 22a 22 13 31 24a 21 14 63
Zn 100 3119 3119 2938 | 3300 3988 3988 2635 5340 3382 3463 | 2676 | 3928 | 2777 2474 2205 3956
As 20 5,5 55 5 6 - - - 7,3 75 5 9 14 14 14 14
Cd *Laveste jord-koncentrationer undtagen for  |Ingen Sommerly+Rosen,n=3+1 Steerkt forurenet Bergmann+Strandlyst,n=2+0
Cr krom, hvor den ligger lige over Rosen Rosen+Sommerly,n=3+1 Strandlyst,n=1+0 Mellemforurenet Bergmann,n=1+0
Cu Bergmann,n=1+0 Strandlyst+Rosen,n=2+0 Lavt forurenet Sommerly,n=2+1
Ni Sommerly, n=1+1 Rosen+Bergmann,n=2+0 Mellemforurenet Strandlyst,n=1+0
Pb Ingen Bergmann, n=1+0 Mellemforurenet Strandlyst+Rosen+Sommerly,n=4+1
Zn Ingen Rosen+Bergmann,n=2+0 Mellemforurenet Sommerly+Strandlyst,n=3+1
As Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Bergmann,n=1+0

- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey's t-test: Middelveerdier for samme metal med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).

ug/kg Overvagningssystem Ribs/solbaer, n=12/23

w Middel Median Min. Max.
Cd 5,8/1,9a 5,4/1,9 2,0/<0,5 13/5,1
Cr - - -

Cu 880/990 560/770 1100/1200
Ni 87/119b 82/110 23/45 179/282
Pb 12/18a 12/16 <8/4 22/76
Zn 1800/2900 1300/2500 2700/3300
As
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Tabel B2.7 Metaller i jostyber (2 praver) og stikkelshzr (8 praver), 1999. Enhed: pg/kg vadvagt

Para- Det. Brgnshgjholm*, n=0 Andre lavt forurenet Mellemforurenet Kalvebod, n=3 Steerkt forurenet
meter | grense

Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median | Min. Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median| Min. Max.
Cd 0,5 2,0a 2,1 15 2,5 2,la 1,5 0,9 3,8 2,1a 15 1,1 3,7
Cr 4 <4 <4 <4 5 4 4 <4 5 2,7 3,0 <4 4 <4 <4 <4 <4
Cu 30 468 468 468 468 405 402 394 419 610 592 345 | 893 722 714 649 803
Ni 10 45a 39 28 68 45a 45 42 48 35a 25 24 55 47a 47 45 49
Pb 8 12a 163 17 309 <8a <8 <8 1 15b <8 <8 33
Zn 100 2010 2010 1934 2086 2296 2526 | 1793 | 2568 | 1642 1684 1407 1821
As 20 - - - - - <20 <20 <20 | <20 - - - -
Cd *Laveste jord-koncentrationer undtagen |Ingen Sommerly+Rosen,n=2+2 Steerkt forurenet Sundbo+AmagerS+Strandlyst, n=3

for krom, hvor den ligger lige over Rosen
Cr Rosen+Sommerly,n=2+2 Strandlyst+AmagerS,n=0+2 Mellemforurenet Sundbo,n=0+1
Cu Sundbo,n=0+1 Stralyslyst+AmagerS+Rosen,n=3 Lavt forurenet Sommerly,n=2+1
Ni Sommerly, n=2+1 Rosen+Sundbo,n=0+2 Mellemforurenet Strandlyst+AmagerS,n=0+2
Pb Ingen AmagerS+Sundbo, n=0+2 Mellemforurenet Strandlyst+Rosen+Sommerly,
n=2+3
Zn Ingen Rosen+Sundbo,n=0+2 Mellemforurenet Sommerly+AmagerS+Strandlyst,n=
0+3

As Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen

- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadvaegt
Bogstaver angiver resultat af Tukey's t-test: Middelveerdier for samme metal med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).

ug/kg Overvagningssystem —stikkelshaer, n=10

w Middel Median Min. Max.
Cd 1,6a 1,3 0,3 6,1
Cr

Cu 560 540 570
Ni 27a 22 9 85
Pb <6a <6 <6 14
Zn 1600 1500 1600
As
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Tabel B2.8 Metaller i hasselngd, 1999. Enhed: ug/kg vadvagt

Para- Det. Brgnshgjholm*, n=7 Andre lavt forurenet Mellemforurenet Kalvebod, n=2 Steerkt forurenet
meter | greense

Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median | Min. | Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max. | Middel | Median| Min. Max.
Cd 0,5 15 8 6,8 39 5,0 5,0 5 5 8 8 71 8,6 6,0 6,1 45 75
Cr 4 53 24 <4 117 104 104 104 | 104 47 47 42 51 151 151 44 257 25 25 25 25
Cu 30 6536 6164 | 4083 | 8166 | 6720 | 6720 | 6720 | 6720 | 5054 5054 4557 5550 5054 5054 5037 5071 5656 5656 5656 5656
Ni 10 416 354 184 | 929 1196 1196 1196 | 1196 | 1829 1829 1829 1829 1513 1513 1020 2006 1748 1748 1562 1934
Pb 8 138 118 52 311 232 232 132 332 446 446 226 666 97 97 85 109
Zn 100 13335 | 12082 | 10120 | 17753 16657 | 16657 | 16657 | 16657 | 14864 | 14864 | 12652 | 17075 | 12169 | 13767 | 8665 | 14075
As 20 96 73 38 189 - - 73 73 57 88 43 37 34 58
Cd *Laveste jord-koncentrationer undtagen |Ingen Sommerly,n=1 Steerkt forurenet Sundbo+AmagerS+Strandlyst,n=3
Cr for krom, hvor den ligger lige over Rosen  [Sommerly,n=1 Strandlyst+AmagersS,n=2 Mellemforurenet Sundbo,n=1
Cu Sundbo,n=1 Strandlyst+AmagerS=2 Lavt forurenet Sommerly,n=1
Ni Sommerly, n=1 Sundbo,n=1 Mellemforurenet Strandlyst+AmagerS,n=2
Pb Ingen AmagerS+Sundbo, n=2 Mellemforurenet Strandlyst+Sommerly,n=2
Zn Ingen Sundbo,n=1 Mellemforurenet Sommerly+AmagerS+Strandlyst,n=3
As Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen Ingen jorddata for arsen

- = data mangler
VV = Beregninger baseret pa vadvaegt

Bogstaver angiver resultat af Tukey's t-test: Middelveerdier for samme metal med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P >0,05).

ua/kg FDir (pers.komm. EHL)

w Middel Min.

Max.

Cd 17

18

Cr

Cu

Ni 1800 660

2300

Pb 130

Zn

As
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PAH-analyser af grunde i Skagensomradet

Tabel B2.9 PAH-indholdet i de forurenede grunde fra Skagensomradet. Alle verdier er mg/kg jord tarstof. Grundene er sorteret efter koncentrationen af benzo(a)pyren.
Skyggede felter angivet radgivningsintervallet (0,1-1,0 mg, benzo(a)pyren per kg jord tarstof), fed angiver koncentrationer over afskeringsvardien. Bemark, at summen
af PAH-forbindeler er summen af samtlige forbindelser, der indgar i analysen, hvorfor den ikke kan sammenlignes med radgivningsintervallet.

Dataseattet fra Skagen er ikke komplet, da der for et stort antal grunde udelukkende foreligger papir-kopi af analyseresultater. For en del af grundene har MST stillet
elektronisk indtastede data til radighed, hvorfor datasettet for disse er komplet. For grunde, hvor der kun foreligger papir-kopi af data, er veerdierne for benzo(a)pyren
tastet ind. De i tabellen viste data er middelvaerdier for hver enkelt grund af et antal prgver, taget i dybderne 0,1, 0,6 og 1 m. Antallet af progver fra hver grund, og de
udvalgte dybder varierer. Saledes er der kun praver fra 1 meters dybde fra ganske fa grunde. Dybderne, hvorfra, der er taget prgver fremgar af tabellens anden kolonne.

Adresse Dybde m | Naph- | Acenaph- | Acenaph- | Fluo- | Phenan- | Anthra- | Fluoran- | Pyren | Benzo | Chry- | Benzo | Benzo | Indeno Dibenzo | Benzo | PAH- | Tjeere
u.t. thalen | thylen then ren thren cen then (a) sen | (b+k) (@ (1,2,3-cd) (a,h) (g,h,i) | sum
anthra- fluoran- | pyren pyren anthracen | perylen | orig.
cen then

Ydunsvej 11 0,1 1,1 54 0,44 0,31 8,9 2,24 54 60 29 28 60 33 26 31 16 326 | 1584
Ydunsvej 18 0,1/0,6 | 021 1,6 0,51 1,6 16,6 1,2 13 12 12 15 10 15 12 14 7,6 175 | 764
Ydunsvej 23 0,1/0,6 14

Ydunsvej 15 0,1/0,6/1 13

Eratosvej 21 0,1/0,6 | 031 0,86 0,18 0,58 48 1,0 20 21 13 12 24 12 9,4 18 10 131 | 633
Ydunsvej 19 0,1/0,6/1 10

Ydunsvej 22 0,1/0,6 | 0,10 0,57 0,12 0,32 59 15 10 1 8,9 6,6 12 9,0 74 0,96 53 78 | 504
Ydunsvej 9 0,1 0,37 0,78 0,26 | 0,69 6,7 1,0 18 17 7,7 8,6 17 8,7 6,1 1,0 6,4 100 | 500
Eratosvej 13 0,1/0,6 | 0,23 0,53 0,23 0,57 51 0,9 14 14 7,7 79 15 7,6 6,3 1,2 53 85 | 374
Ydunsvej 20 0,1/0,6 | 031 0,66 0,17 0,32 8,2 15 15 14 7,9 8,3 15 75 6,9 13 6,0 92 | 450
Eratosvej 38 0,1/0,6/1 7.3

Ydunsvej 24 0,1/0,6 | 0,22 0,57 0,31 0,90 6,2 1,0 14 13 6,0 6,3 10 6,6 44 0,93 38 73 | 284
Eratosvej 23 0,1/0,6 | 0,20 0,43 0,14 0,32 33 0,68 10 10 6,2 6,1 12 6,4 54 11 43 66 | 297
Eratosvej 25 0,1/0,6 50

Ydunsvej 7 0,1 0,23 0,47 0,11 0,29 3,5 0,7 10 9,2 53 53 1 49 4,1 0,89 35 59 | 544
Ydunsvej 27 0,1/0,6 | 0,24 0,45 0,14 0,42 4,0 0,53 10 8,9 4,4 4,7 9,0 49 3,7 0,70 3,6 55 | 283
Eratosvej 9 01/0,6 | 0,42 0,17 0,12 0,11 7,6 3,4 12 12 7,7 7,9 10 48 6,8 0,80 5,7 78 | 396
Eratosvej 18 0,1/0,6 4,8

Eratosvej 19 01/0,6 | 0,19 0,37 0,14 0,32 3,0 0,66 8,7 8,4 4,4 4,6 75 44 4,0 0,7 30 50 | 226
Eratosvej 11 01/0,6 | 0,14 0,47 0,17 0,26 5,0 0,79 8,7 78 48 47 8,5 37 3,6 0,74 33 52 | 230
Ydunsvej 17 0,1/0,6/1 3,7

Eratosvej 12 01/0,6 | 017 0,41 0,10 0,42 41 0,6 8,8 8,5 34 35 8,6 3,6 34 0,50 34 49 | 334
Eratosvej 32 | 0,1/0,6/1 35

Eratosvej 17 01/0,6 | 011 0,23 0,10 0,23 19 0,5 53 5,2 2,1 2,2 54 33 24 0,37 21 29 | 159
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Adresse Dybde m | Naph- | Acenaph- | Acenaph- | Fluo- | Phenan- | Anthra- | Fluoran- | Pyren | Benzo | Chry- | Benzo | Benzo | Indeno Dibenzo | Benzo | PAH- | Tjeere
u.t. thalen | thylen then ren thren cen then (a) sen | (b+k) (a) (1,2,3-cd) (a,h) (g,h,i) | sum
anthra- fluoran- | pyren pyren anthracen | perylen | orig.
cen then

Eratosvej 40 | 0,1/0,6/1 3,2

Ydunsvej 16 0,1/0,6 0,13 0,31 0,13 0,19 3,10 0,43 6,5 6,1 2,9 38 51 31 24 0,56 2,2 36 | 242
Ydunsvej 14 0,1/0,6 0,11 0,31 0,11 0,20 2,8 0,29 6,2 59 2,51 2,7 5,7 2,6 25 0,43 2,5 34 252
Eratosvej 4 0,1/0,6 0,13 0,23 0,10 0,13 1,2 0,25 4,2 4,2 2,1 2,2 41 2,6 1,7 0,44 1,6 13 132
Ydunsvej 8 0,1/0,6 | 0,10 0,29 o,11 0,24 4,6 0,18 4,7 45 32 2,5 45 24 2,6 0,42 2,0 31 199
Ydunsvej 29 0,1/06 | 0,14 0,24 0,10 0,20 15 0,36 4,2 39 12 1,3 5,5 2,2 1,8 0,49 1,6 24 | 270
Eratosvej 5 0,1/0,6 0,13 0,25 0,10 0,18 11 0,20 3,8 3,6 1,7 1,9 33 2,2 1,6 0,36 1,4 21 109
Eratosvej 2 0,1/0,6 0,13 0,19 0,10 0,13 0,7 0,26 31 33 17 1,6 34 2,0 1,6 0,41 1,4 19 125
Eratosvej 6 0,1/0,6 0,11 0,23 0,11 0,15 1,2 0,26 2,7 3,1 1,9 2,2 33 19 1,8 0,40 1,4 20 188
Eratosvej 16 0,1/0,6 1,9

Eratosvej 20 0,1/0,6 0,11 0,20 0,12 0,17 15 0,33 33 3,3 19 2,2 33 19 1,9 0,41 1,4 21 107
Eratosvej 22 0,1/0,6 17

Eratosvej 34 | 0,1/0,6/1 17

Ydunsvej 13 0,1/0,6 15

Ydunsvej 10 0,1/0,6 2,2 0,56 0,13 0,50 2,1 11 3,2 2,9 2,0 1,7 3,2 15 15 0,41 13 23 99
Eratosvej 10 0,1/0,6 | 0,10 0,22 0,11 0,15 13 0,2 3,1 3,0 2,6 15 34 14 15 0,30 1,4 19 104
Ydunsvej 6 0,1/0,6 | 0,10 0,20 0,11 0,21 17 0,2 3,2 2,7 14 1,6 3,0 14 1,4 0,42 13 18 89
Ydunsvej 25 0,1/0,6 0,12 0,19 0,12 0,18 1,1 0,3 2,7 2,5 1,0 1,7 2,3 13 1,1 0,31 1,0 15 109
Eratosvej 28 | 0,1/0,6/1 13

Eratosvej 7 0,1/0,6 | 0,12 0,15 0,10 0,13 1,2 0,29 2,2 2,3 1,6 15 2,3 12 18 0,30 1,4 16 92
Ydunsvej 5 01 0,10 0,16 0,10 0,11 0,46 0,11 1,4 15 0,8 1,0 2,1 1,0 0,86 0,23 0,65 10 235
Eratosvej 1 0,17/0,6 | 0,10 0,16 0,10 0,12 0,61 0,15 1,8 1,8 0,8 12 18 1,0 0,91 0,23 0,83 1 72
Eratosvej 8 0,17/0,6 | 0,10 0,10 0,10 0,11 0,58 0,10 11 1,0 0,5 0,8 1,1 0,63 0,57 0,24 0,50 6 86
Ydunsvej 2 0,1/0,6 0,59

Ydunsvej 12 0,1/0,6 0,58

Ydunsvej 4 0,1/0,6 | 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,26 0,12 067 | 065| 029 | 041 | 0,77 0,39 0,48 0,20 0,44 4,2 33
Eratosvej 3 0,1/0,6 | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,10 0,16 019 | 013 |/ 021| 0,9 0,18 0,21 0,20 0,20 0,9 16




PAH-analyser af frugt og bar i Skagensomradet

Tabel B2.10Resultater af PAH-analyser af samleprgver af &ble, ug/kg vadvaegt

Prave nr: Acenaphthylen | Fluoran- | Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a) | Indeno(1,2,3-cd)-
then | fluoranthen (fluoranthe | pyren pyren
n
Detektions- 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212
grense
1 forurenet 0 0,145 0 0 0 0
2 forurenet 0 0,13 0 0 0,02 0
3 forurenet 0 0,33 0] 0 0 0
4 forurenet 0 0,85 0 0 0 0
5 ikke-forur. 0 0 0 0 0,02 0
6 ikke-forur. 0 0,21 0 0 0,02 0
Blandingspraver
Prove 1: Ydunsvej 19 Prove 4.  |Eratosvej 6
Eratosvej 12 Eratosvej 7
Eratosvej 21 Eratosvej 20
Eratosvej 32 Eratosvej 22
Eratosvej 34 Eratosvej 28
Prove 2: Ydunsvej 23 Prave 5: Middagssol 1
Ydunsvej 27 Middagssol 24
Eratosvej 13 Middagssol 41
Eratosvej 25 Middagssol 89
Prove 3: Ydunsvej 10 Prove 6:  |@sterbyvej 15
Eratosvej 17 Dsterbyvej 17
Eratosvej 18 Mikkel Jensensvej 3
Eratosvej 40 Ole Svendsensvej 2
Dstbank 19

Tabel B2.11 Resultater af PAH-analyser af enkeltprgver af &ble, ug/kg vadvagt

Prove Acenaph- | Fluoran-| Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a)- | Indeno(1,2,3-
thylen then | fluoranthen | fluoranthen pyren cd)-pyren
Detektionsgraense 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212
Ydunsvej 19 0 0,17 0,04 0,01 0,01 0,05
Eratosvej 12 0 0,16 0,02 0,01 0 0
Eratosvej 21 0 0,12 0,04 0,06 0,01 0
Eratosvej 32 A 0 0,14 0,06 0,01 0,01 0
Eratosvej 32 B 0 0,11 0,03 0,01 0,01 0
Eratosvej 34 0 0,13 0,01 0 0 0
Ydunsvej 23 0 0,18 0,02 0 0 0
Ydunsvej 27 0 0,17 0,01 0 0 0
Eratosvej 13*gnsn. 0 0,63 0,11 0,06 0,09 0,09
Eratosvej 25 0 0,15 0,01 0 0 0
Eratosvej 18 0 0,22 0,05 0,01 0,02 0,02
Eratosvej 13* 0 0,63 0,14 0,07 0,10 0,11
Eratosvej 13 A* 0 0,65 0,11 0,07 0,10 0,10
Eratosvej 13 B* 0 0,62 0,08 0,05 0,07 0,07
*: Praven fra Eratosvej 13 er analyseret to gange; farst i serie med de gvrige prover, derefter

som dobbeltbestemmelse i en anden serie.
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Tabel B2.12 Resultater af PAH-analyser af samle- og enkeltpraver af paere ug/kg vadvaegt

Prgve nr: | Acenaph- | Fluoranthen | Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a)- | Indeno(1,2,3-

thylen fluoranthen | fluoranthen pyren cd)-
pyren

Detekt. 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212

grense

1 ikke- 0 0 0 0 0 0

forur.

2 ikke- 0 0,31 0 0 0 0

forur.

Ydunsvej 0 0,36 0 0,01 0 0

19

Ydunsvej 0 0,42 0 0,01 0,01 0

13

Eratosvej 0 0,49 0 0,02 0,02 0

20

Eratosvej 0 0,49 0 0,01 0,02 0

25

Blandingsp

raver

Prove 1: Dsterbyvej 7 Prove 2: Aftensol, trae 1

Dsterbyvej 17
Dsterbyvej 21
Dsterbyvej 29
Lars Krusesvej 9

Aftensol, trae 2

@sterbak 29

Ole Svendsensvej 2
Ole Svendsensvej 10

Tabel B2.13Resultater af PAH-analyser af samleprgver af blomme pug/kg vadvagt

Prave nr: Acenaph- | Fluoranthen | Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a)- | Indeno(l,2,3-
thylen fluoranthen | fluoranthen pyren cd)-
pyren
Detektions 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212
grense
1 forurenet 0 0,15 0,03 0,01 0,02 0
2 forurenet 0 0,13 0,01 0 0 0
3 ikke-forur. 0 0,09 0 0 0 0
4 ikke-forur. 0 0,18 0,01 0 0 0
Blandingspraver
Prove 1: Eratosvej 28 Prove 3: Middagssol 2
Ydunsvej 15 Middagssol 24
Middagssol 30
Middagssol 32
Prove 2: Ydunsvej 18 Middagssol 40
Ydunsvej 20
Ydunsvej 27
Eratosvej 5 Prove 4: Morgensol 93

Eratosvej 7

Eratosvej 13
Eratosvej 20
Eratosvej 40

Morgensol 97
Morgensol 100
Aftensol 66
Aftensol 68




Tabel B2.14Resultater af PAH-analyser af samleprgver af hyben, ug/kg vadvagt

Prave nr: Acenaphthylen | Fluoranthen | Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a)- | Indeno(1,2,3-
fluoranthen | fluoranthen pyren cd)-
pyren
Detektions- 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212
graense
1 forurenet 0 0,15 0 0,01 0,05 0
2 forurenet 0 8,20 0,02 0,02 0 0
3 ikke-forur. 0 0,08 0,02 0 0 0
4 ikke-forur. 0 0,03 0,005 0 0 0
Blandingspraver
Prove 1: Ydunsvej 17 Prove 3: Kanalvej Nord
Ydunsvej 19 Buttervej/Fyrvej
Eratosvej 16, prave 1+2 Rosenhuset, ved vippefyr
Eratosvej 16, prgve 2 Grenen Camping, nord
Prove 2: Ydunsvej 2 Prove 4: Batterivej, for enden af P-plads
Ydunsvej 8 Sygehusskoven

Ydunsvej 10
Ydunsvej 12
Eratosvej 20
Eratosvej 22, prove 1
Eratosvej 22, prgve 2

Batterivej vest, vest for Kubler

Syd for Kubler, over for redningshus
Den tilsandede kirke, syd

Den tilsandede kirke, nord
Hedeboskolen
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Tabel B2.15Resultater af PAH-analyser af samle- og enkeltpragver af stikkelsber, 1.

analyseserie, pg/kg vadvagt

Prave nr: Acenaph-thylen | Fluoranthen | Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a)- | Indeno(1,2,3-
fluoranthen | fluoranthen pyren cd)-
Pyren
Detektions- 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212
grense
1 forurenet 0 0,65 0,55 0,13 0,75 0
2 forurenet 0 0,43 0,04 0,01 0,06 0
3 forurenet 0 0,29 0,04 0 0,06 0
4 forurenet 0 1,72 1,75 0,42 2,03 0
5 ikke-forur. 0 0,45 0,05 0,01 0,08 0
6 ikke-forur. 0 0,315 0 0 0,015 0
Blandingspraver
Prove 1: Ydunsvej 2, busk 1 Prove 5: Morgensol 100
Ydunsvej 2, busk 2 Aftensol 66
Eratosvej 7 Aftensol 67
Prove 2: Eratosvej 10 Iver Christensensvej 38
Ydunsvej 10 Prove 6: Middagssol 33
Prove 3: Eratosvej 20, busk 1 Middagssol 35
Eratosvej 20, busk 2 Middagssol 36
Middagssol 39
Prove 4: Ydunsvej 15 Mikkel Jennesvej 2

Tabel B2.16Resultater af PAH-analyser af samle- og enkeltprgver af stikkelsber, 2.

analyseserie, pg/kg vadveagt

Prove Acenaph- | Fluoranthen | Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a)- | Indeno(1,2,3-
nr. thylen fluoranthen | fluoranthen pyren cd)-
pyren
bl.pr. 1 0 0,18 0,03 0,01 0,01 0
bl.pr. 2 0 0,18 0,03 0,02 0,02 0
bl.pr.3 0 0,28 0,04 0,02 0,03 0
bl.pr. 4 0 0,38 0,13 0,06 0,12 0
bl.pr.5A 0 0,39 0,04 0,02 0,03 0
bl.pr.5B 0 0,35 0,02 0,01 0,01 0
bl.pr. 6 0 0 0,32 0,03 0,02 0




Tabel B2.17Resultater af PAH-analyser af enkeltpragver af stikkelsber, pg/kg

vadvagt

Prove Acenaph- Fluoran- |Benzo(b+j)- |Benzo(k)- |Benzo(a)- |Indeno(l,2,3-
thylen then fluoranthen |fluoranthen |pyren cd)-pyren

Detektions- 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212

grense

Ydunsvej 2, 0 0,19 0,04 0,01 0,01 0

busk 1

Ydunsvej 2, 0 0,19 0,05 0,02 0,02 0

busk 2

Eratosvej 7 0 0,16 0,05 0,01 0,01 0

Eratosvej 10 0 0,18 0,04 0,02 0,02 0,06

Ydunsvej 10 0 0,24 0,06 0,03 0,03 0,06

Eratosvej 20, 0 0,21 0,03 0,01 0,01 0,02

busk 1 A

Eratosvej 20, 0 0,18 0,02 0,01 0,01 0,05

busk 1B

Eratosvej 20, |0 0,13 0,01 0,01 0,01 0,13

busk 2

Morgensol 100 |0 0,29 0,03 0,01 0,01 0

Aftensol 66 0 0,23 0,02 0,02 0,01 0

Aftensol 67 0 0,27 0,05 0,03 0,03 0

Iver 0 0,72 0,08 0,05 0,07 0,22

Christensens-vej

38

Middagssol 33 |0 0,32 0 0 0 0

Middagssol 35 |0 0,14 0,02 0,01 0 0

Middagssol 36 |0 0,12 0,02 0,01 0 0

Middagssol 39 |0 0,13 0,01 0,01 0 0

Mikkel 0 0,12 0,06 0,04 0,09 0,07

Jennesvej 2

Tabel B2.18Resultater af PAH-analyser af enkeltpraver af pare fra Branshgjholm i
Kgbenhavn, ug/kg vadvagt

Prave | Acenaph- | Fluoranthen | Benzo(b+j)- Benzo(k)- Benzo(a)- Indeno(1,2,3-
nr. thylen fluoranthen | fluoranthen pyren cd)-
pyren
Detekt. 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212
grense
144 0 0,21 0,03 0 0 0,08
150 0 0,19 0 0 0 0
167 0 0,38 0,01 0 0 0
212 0 0,38 0 0 0 0
216 A 0 0,18 0 0,01 0 0
216 B 0 0,28 0,01 0 0 0
224 0 0,27 0,01 0 0 0
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Tabel B2.19Resultater af PAH-analyser af enkeltprgver af blomme fra
Brgnshgjholm i Kgbenhavn, pg/kg vadvagt

Prove | Acenaph- | Fluoranthen | Benzo(b+j)- Benzo(k)- Benzo(a)- Indeno(1,2,3-
nr. thylen fluoranthen | fluoranthen pyren cd)-
pyren

Detekt. 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212

grense
130 0 0,40 0,01 0,01 0 0
131 0 0,24 0 0 0 0
135 0 0,06 0,03 0 0 0
136 0 0,24 0 0 0 0
138 0 0,29 0 0 0 0
140 0 0,30 0 0 0 0

Tabel B2.20 Resultater af PAH-analyser af enkeltprgver af bromber fra
Brgnshgjholm i Kebenhavn, pg/kg vadvagt

Pregve | Acenaph- |Fluoranthen| Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a)- |Indeno(1,2,3

nr. thylen fluoranthen | fluoranthen pyren -cd)-
pyren

Detekt. 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212

grense
115 0 1,70 0,03 0,01 0,02 0,07
116 0 1,81 0,02 0,01 0,01 0
117 0 3,24 0,03 0,01 0,01 0

124 A 0 3,04 0,02 0,01 0,01 0

124 B 0 3,48 0,03 0,02 0,01 0
125 0 1,10 0,02 0,01 0,01 0
194 0 2,57 0,27 0,12 0,24 0,27

Tabel B2.21Resultater af PAH-analyser af enkeltprgver af ribs fra Branshgjholm i
Kagbenhavn, pg/kg vadvaegt

Prove | Acenaph- |Fluoranthen| Benzo(b+j)- | Benzo(k)- | Benzo(a)- |Indeno(1,2,3
nr. thylen fluoranthen | fluoranthen pyren -cd)-
pyren
Detekt. 0,525 0,144 0,027 0,005 0,018 0,212
greense
122 0 0,68 0,07 0,04 0,02 0
123 0 1,08 0,10 0,05 0,03 0




Bilag 3

Frugt og grgntsager fra
kostmodellen
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Grgntsager, frugt og beer, der indgar i kostmodellen, men som ikke er medregnet i undersggelsen

Gronsager:

Agurk, ra

Asparges, konserves
Aubergine, rd
Bladselleri, ra

Blomkal, uspec., ra
Broccoli, ra

Hvide bgnner, hvide, tarrede
Brune bgnner, tgrrede
Champignon, ra
Hvidkal, ra

Hvidlag, rd
Kartoffelmel

Leg, rd

Champignon, konserves
Peberfrugt, gren, rd
Peberfrugt, red, rd
Persille, r&

Porre, ra

Purlgg, ra

Rabarber, ra

Rosenkal, dybfrost
Redbede, ra

Radbede, konserves
Tomat, uspec., ra
Tomat, flaet, konserves
Tomatketchup
Tomatpure

Grgnne erter, dybfrost
Gule eerter (flekeerter), ra
Asier, syltede

Squash, alle typer, ra

Frugt:

Ananas, ra
Ananas, konserves
Appelsin, ra
Avocado, ra
Banan, ra
Citronsaft, friskpresset
Fersken, ra
Fersken, konserves
Jordbeer, ra
Kokosmel

Mandel, ra
Netmelon, r&
Jordngd, tarret
Rosin uden kerner
Sveske, ra
Vindrue, ra
Marmelade, uspec.

Frugtsaft, blandet, sgdet, koncentreret
Frugtsaft, blandet, usagdet, koncentreret

Kiwi, ra

Mangofrugt, mangoblomme, mangga, ra

Kakifrugt (Sharon), rd
Frugtpaleeg, figen



Bilag 4

Resultater af indledende
undersggelser, Kgbenhavn 1996-98
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Resultaterne er opstillet pA samme made som i Fedevaredirektoratets

(Jgrgensen et al. 2000) publikation af resultaterne fra Overvagningssystemet.

Cadmium pg/kg (ng/g

Afgrade n | Gennemsnit Minimum | Maximum | 50% fraktil | 90% fraktil
Grgnkal 96 1 28 - - - -
Ragdbede 96 1 66 - - - -
Kartofler 96+97+98 6 12,3 7,1 17,0 12,5 16,1
Peere 97 2 33 3,0 3,5 33 3,5
Peerekad 98 9 3,2 1,5 5,7 3,2 4,2
Pareskreel 98 9 5,2 3,0 75 51 6,5
Able 97 6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Able 98 10 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Blomme 98 10 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7
Brombeer 98 8 4,4 1,0 9,6 4,6 6,9
Hyldebeer 98 10 1,6 0,6 6,6 11 2,2
Hasselngd 98 4 1,6 1,3 2,0 1,6 2,0
Kobber pg/kg (ng/g)

Afgrgde n | Gennemsnit Minimum | Maximum | 50% fraktil | 90% fraktil
Grgnkal 96 1 1600 - - - -
Regdbede 96 1 1940 - - - -
Kartofler 96+97+98 4 1750 1550 2100 1600 2000
Peere 97 2 770 550 990 770 946
Peereked 98 9 561 280 960 600 768
Peereskrael 98 9 1077 760 1400 1100 1320
/ble 97 6 508 390 770 470 666
/ble 98 10 336 140 550 355 433
Blomme 98 10 570 390 850 515 760
Brombaer 98 8 814 450 990 875 962
Hyldebeer 98 10 1054 540 1900 1000 1360
Hasselngd 98 4 4675 3400 5300 5000 5240
Krom pg/kg (ng/g)

Afgrade n | Gennemsnit Minimum | Maximum | 50% fraktil | 90% fraktil
Kartofler 97+98 2 9,5 50 14,0 9,5 13,1
Peere 97 2 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Peerekgd 98 9 5,6 5,0 7,9 5,0 7,7
Peereskrael 98 9 6,8 5,0 16,0 5,0 9,8
/ble 97 6 9,7 50 18,0 7,9 15,2
/ble 98 10 8,2 5,0 20,0 7,8 10,5
Blomme 98 10 6,6 5,0 15,0 5,0 8,7
Brombaer 98 8 9,1 5,0 22,0 7,2 13,6
Hyldebeer 98 10 12,1 50 36,0 5,6 29,7
Hasselngd 98 4 6,8 5,0 12,0 5,0 9,9




Nikkel ug/kg (ng/g

Afgrade n | Gennemsnit Minimum | Maximum | 50% fraktil | 90% fraktil
Grgnkal 96 2 289 266 311 - -
Ragdbede 96 1 139 - - - -
Kartofler 96+97+98 6 126 25 368 56 275
Peere 97 2 51 34 68 51 65
Peerekad 98 9 44 25 96 39 62
Paereskreel 98 9 101 50 160 110 144
Able 97 6 25 25 25 25 25
Able 98 10 25 25 25 25 25
Blomme 98 10 36 25 57 34 46
Brombeer 98 8 113 49 210 94 189
Hyldebger 98 10 68 40 140 66 82
Hasselngd 98 4 730 360 1100 730 1016
Bly pa/kg (ng/g)

Afgrgde n Gennemshnit Minimum | Maximum | 50% fraktil | 90% fraktil
Grgnkal 96 1 39 - - - -
Regdbede 96 1 209 - - - -
Kartofler 96+97+98 4 26 24 29 26 28
Peere 97 2 11 10 11 11 11
Peerekgd 98 9 13 10 32 10 17
Peereskral 98 9 24 10 77 20 35
/Eble 97 6 10 10 10 10 10
/ble 98 10 16 10 36 13 28
Blomme 98 10 30 10 71 30 49
Brombaer 98 8 22 10 56 13 51
Hyldebeer 98 10 16 10 52 10 22
Hasselngd 98 4 10 10 10 10 10
Zink ug/kg (ng/g)

Afgrade n_| Gennemsnit Minimum Maximum | 50% fraktil | 90% fraktil
Grgnkal 96 1 22320 - - - -
Ragdbede 96 1 25655 - - - -
Kartofler 96+97+98 4 3893 3500 4300 3880 4216
Peere 97 2 2150 1500 2800 2150 2670
Paerekad 98 9 1309 780 1800 1400 1640
Peereskreel 98 9 3000 1900 4600 2900 3720
Able 97 6 317 60 540 300 505
Able 98 10 307 110 510 310 384
Blomme 98 10 1008 570 1400 985 1310
Brombeer 98 8 2538 2200 2900 2450 2900
Hyldebaer 98 10 2740 1700 4300 2750 3670
Hasselngd 98 4 12125 7500 17000 12000 15800
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Bilag 5

Statistiske analyser af
grgntsagsforsgg
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Jordbundsparametre

Resultaterne af analyserne for jordbundsparametre er samlet i tabel B1.3.
Variationen i jordbundsparametrene var relativt lav inden for den enkelte
jordtype, sa med hensyn til disse var forsggsbedene ret ensartede. Derimod
var der forskel pa de tre jorde: Referencejorden (landbrugsjord) og
Cometjorden (overfladejord fra en grund i Kgbenhavn) havde normalt
indhold af humus eller organisk kulstof (3%) , mens det var meget hgjt (19%)
i Valbyparkjorden (fra opfyldning af losseplads), hvor det sandsynligvis
stammede fra tidligere tiders affald. VValbyparkjorden var saledes ikke typisk
for en jord, man normalt ville dyrke grgntsager i. Reference- og Cometjorden
adskilte sig primeaert ved, at Referencejorden var mere leret end Cometjorden.
| forsaget var der saledes indbygget en sammenhang mellem hgj
koncentration af forureningskomponenterne og hgijt indhold af organisk stof i
jorden samt lav koncentration af stofferne og hgijt ler-siltindhold.

Tilgengeligheden af forureningskomponenter i jorden kan vere afhaengig af
jordens egenskaber sasom indhold af organisk materiale, ler og pH. Hvorfor
der ved fortolkning af forsaggsresultaterne for grantsagerne skal tages hensyn
til dette fra forskellige jordtyper.

Da vejledning vedrgrende indtagelse af hjemmedyrkede grgntsager
grundleeggende skal bygge pa viden om koncentrationen af enkeltstoffer i
jorden, var det relevant at undersgge, hvorvidt en eventuel opkoncentrering
af stofferne i planter er afhengig af jordbundsparametrene i en sadan grad, at
det har betydning for den humantoksikologiske vurdering.

Derfor anvendes som mal for opkoncentreringen i planterne,
biokoncentreringsfaktorer (BCF) ved beregningerne. BCF beregnes som
forholdet mellem koncentrationen i planten og koncentrationen i jorden BCF
= koncentration i plante (vadvegt)/ koncentration i jord (tgrveegt). Til
beregningerne er der anvendt log-transformerede tal, hvorved BCF beregnes
som en differens.

PLS-analyse

De statistiske analyser blev udfart ved hjalp af en Partial Least Square
analyse (PLS), der er en sakaldt multivariat teknik (f.eks. Eriksson et al.
1995). Ved hjelp af denne analyse er det muligt at beskrive verdierne i en Y
matrix (her BCF-vardier) ud fra veerdierne i en X matrix (her
jordbundsparametre). Der er tale om en form for regressionsanalyse, hvor
samtlige parametre i X-matricen indgar pa en gang, hvorved der i en
flertrinsproces kan opnas et mal for den relative betydning af de enkelte
parametre i X-maticen for Y-matricen. Med denne metode er der séledes
mulighed for at ’scanne” et stort variable i én proces, hvor den relative
betydning af hver enkelt parameter kvantificeres.

I analysen benyttedes samhgrende data fra hver enkelt delparcel i
grgntsagsforsgget. Modellen forudsatter, at der for samtlige
jord/plantepraver foreligger oplysninger for samtlige undersggte parametre.
For hver planteart er der gennemfart en analyse og en model er opstillet,



hvorefter jordbundsparametrenes betydning for de metaller, for hvilke
modellen gav bedst overensstemmelse, blev undersggt

Ud fra de tilgeengelige data udtreekker PLS analysen sakaldte PLS-
komponenter, der bestar af linezere kombinationer af de oprindelige variable.
Om PLS-komponenterne geeldet det, at man ved beregningen sgger at
forklare s& meget som muligt af variationen i Y matricen ud fra variationen i
X matricen. Samtidig seger PLS modellen at forklare sa meget som muligt af
variationen i matricerne med det mindst mulige antal PLS-komponenter.

Et indtryk af, hvordan de enkelte observationer fordeler sig i forhold til PLS-
komponenterne fas ved hjelp af et sdkaldt score plot. Figur B.5.1 viser et
sadant for radise. Som det ses, fordeler observationerne fra de tre lokaliteter
sig i tre tydelige grupper. Dvs. at BCF-verdierne for radise i de tre jorde har
veeret sammenhangende med de parametre, der bidrager til de to akser:
Cometjorden af fgrsteaksen, Valbyparkjorden (negativt) og Referencejorden
(positivt) af andenaksen.
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Figur B.5.1 Score plot for de to PLS-komponenter for PLS modellen for radise. 1-5:
Cometjord, 6-10: Referencejord, 11-15; Valbyparkjord.
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Figur B.5.2 Loading figur for PLS modellen for radise. Symbolerne for metallerne
angiver biokoncentreringsfaktorerne for det respektive metal.
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Et indtryk af arsagen til fordelingen kan fas ved at ssmmenholde score plottet
pa figur B.5.1 med et sékaldt loading eller vaegtet plot (figur B.5.2), der viser
hvor meget den enkelte variable bidrager til den enkelte PLS-komponent.
(Informationen fra loading-plottet kan ogsa afbildes som sgjlediagrammer for
hver af de to PLS-komponenter, som det er gjort i figur B.5.3 og 8.8). Ved at
sammenstille figur B.5.1 og 8.6 ses det saledes, at lave koncentrationer af
humus og total kulstof er sammenfaldende med en hgj biokoncentrering, da
humus/total kulstof pa figur B.5.2 ligger til venstre pa farsteaksen, hvorimod
biokoncentreringen for de enkelte metaller ligger til hgjre (ses ogsa af figur
B.5.3). Tilsvarende ses det, at VValbyparkjorden, der ligger til venstre i score
plottet, er kendetegnet ved parametre, der ligger til venstre i loading-plottet,
dvs. at den generelt bestar af jord med et hgijt indhold af humus/total kulstof.
Den ligger ogsd modsat placeringen af BCF-veerdierne for metallerne i
loading plottet, hvorfor det kan konkluderes, at der i planter fra denne jord er
fundet relativt lav opkoncentrering af metaller. Det omvendte er tilfeeldet for
reference jorden, der ligger til hgjre i score plottet.

Tilsvarende ses det, at placeringen af prgverne fra Cometjorden gverst i score
plottet primaert kan relateres til hgje pH veerdier og en lav kationbytningevne
(CEC), som medfgrer en relativt hgj biokoncentrering af arsen og i nogen
grad af kobber, bly og nikkel. Biokoncentreringen af cadmium og specielt af
zink synes derimod uafhaengig af pH og CEC, da veegtene for disse metaller
(figur B.5.2) tilneermelsesvis ligger pa farsteaksen af PLS-komponenter. Da
BCF-veerdierne i figur B.5.2 ligger modsat total kulstof/humus i forhold til
forsteaksen ses det ogsa, at forhgjet indhold af organisk materiale reducerer
BCF-verdierne (ses ogsa af figur B.5.3 og 8.8). Derimod synes indholdet af
finere jordpartikler (ler og silt samt sand) snarere at gge tilgeengeligheden af
metallerne (figur B.5.3).

| figur B.5.3 er resultatet af loading-analysen afbildet som et sgjlediagram for
farsteaksen fra figur B.5.2.
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Figur B.5.3 Afbildning af farsteaksen pa figur B.5.2. De enkelte jordbundsparametres
betydning for optagelse af kobber og arsen i radise er vist.

Analysen af den anden komponent, andenaksen i figur B.5.2, er afbildet i
figur B.5.4.
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Figur B.5.4 Afbildning af andenaksen pa figur B.5.2. De enkelte jordbundsparametres
betydning for optagelse af kobber og arsen i radise er vist.

En vurdering af modellernes evne til at forudsige variationen i Y matricen ud
fra variationen i X matricen (pradiktiv vaerdi) kan opggres ved vaerdien
Q(cum). For en ideel model, hvor den samlede variation i Y matricen kan
forudsiges ud fra X matricen, opnas en Q(cum) veerdi pa 1. Tilsvarende
angiver en Q vardi pa 0, at der ikke er nogen sammenhang mellem X og Y
matricen. For de opstillede modeller blev de i tabel B.5.1 viste Q(cum)
veerdier fundet:

Tabel B.5.1 Q(cum)-veerdier for betydning af jordbundsparametre for
opkoncentrering af metaller i planter

Planteart Q(cum)
Kartoffel med skreel 0,24
Radise 0,59
Bgnne 0,11
Salat 0,27

Som det ses af tabel B.5.1, var Q(cum) veerdien for radise pa 0,59, medens
Q(cum) for de gvrige planter var veesentligt lavere. For kartoffel, banne og
salat er biokoncentreringen af metaller saledes kun i ringe grad styret af de
undersggte jordbundsparametre, nar man ser samlet pa alle metaller. For
radise synes der derimod at vere en vis sammenhang mellem
jordbundsparametre og BCF.

Der er gennemfart analyser, hvor de enkelte metallers betydning for
preaediktionsveerdien (bidrag til Q(cum)) er undersggt for hver enkelt afgrede,
efterfulgt af loading-analyser for det eller de metaller, der forklaredes bedst
for den pageldende afgrede. Resultaterne af disse loading-analyser er vist i
figur B.5.5. Resultaterne fra metalanalyserne af salat fra Valbyparkjord blev
ikke medtaget.
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Figur B.5.5 Loading-analyser for de metaller, der gav det stgrste bidrag til Q(cum) for
PLS-modellerne for henholdsvis kartofel med skrzl, banne og salat (uden resultater
fra Valbyparkjord).
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PLS-analyserne viste, at jordbundsparametrene havde betydning for arsen og
kobber for kartoffel og radise, mens de for kartoffel ogsa havde betydning for
nikkel og til dels cadmium. For bade salat og banne gjorde noget tilsvarende
sig geeldende for kobber og zink, mens modellen for salat ogsa viste
korrelation for cadmium og i mindre grad arsen.

For radise er resultaterne kommenteret ovenfor. For de gvrige afgrader blev
der kun identificeret en akse i PLS-analyserne og efter udvealgelse af de
metaller, der var identificeret, blev resultaterne af loading analyserne som vist
i figur B.5.5. De er i hovedtraekkene sammenlignelige med dem for
farsteaksen for radise med enkelte undtagelser for salat.

Det er saledes generelt for flere af metallerne i flere af afgraderne fundet, at
hgje veerdier for indholdet af organisk stof, kationbytningsevne samt natrium,
kalium, calcium og magnesium reducerer tilgengeligheden, mens der synes at
veere gget tilgaengelighed i jorde med hgjere indhold af fine partikler (ler og
silt). Modellen for salat (der ikke omfattede data fra Valbyparkjorden) viste
dog gget tilgeengelighed med gget kationbytningsevne og gget
magnesiumindhold, ligesom den afveg fra hovedindtrykket af de gvrige
modeller ved at vise betydning af pH (reduceret tilgeengelighed ved gget pH).

En sammenhang mellem blyoptagelsen og en eller flere jordbundsparametre
kunne ikke forudsiges af PLS-modellen for nogen af afgraderne. Selvom
tilgeengeligheden af specielt bly i de forurenede jorde tilsyneladende var blevet
gget som falge af jordhandteringen, kunne denne tilgaengelighed altsa ikke
korreleres til nogen af de malte jordbundsparametre.

Det kan derfor ikke udelukkes, at de ved PLS-analyserne identificerede
parametre vil vaere af betydning i visse tilfeelde, men generelt vurderes det, at
de i anlagte humantoksikologiske vurderinger er baseret pa sa konservative
forudseatninger, at de vil vaere galdende ogsa for andre jordtyper og afgrader
end de i forsgget anvendte.

Antallet af prgver fra de enkelte forsggsled

Efter analyse af de farste 5 prgver af hver afgrade fra hver jordtype (dvs. i alt
15 planteprgver med tilhgrende jordprgver) blev betydningen af antallet af
prever for styrken af den statistiske fortolkning af resultaterne vurderet, i
relation til anvendelse af henholdsvis regressionsanalyser og variansanalyser.

Regressionsanalyse

Ved regressionsanalyser pa logaritmisk transformerede data er der fundet
linesere sammenhange, hvor stigende koncentrationer i jorden medfarer
stigende koncentrationer i planterne for en raekke metaller og afgrader. For
andre metaller ses der ikke at veere sammenhang mellem koncentrationen i
jorden og koncentrationen i planterne. F.eks. synes cadmiumkoncentrationen
i kartoffel, radise og bgnne ikke at stige med koncentrationen i jorden (figur
8.3, 8.4, 8.6 og tabel 8.7).
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Disse regressioner kan anvendes ved vurdering af eksponeringen for
metallerne ved indtagelse af grantsager, dyrket pa forurenet jord med
forskellig forureningsgrad.

Til illustration af betydningen af praveantallet fra forsgget er der beregnet
”preaediktionsintervaller" pa regressionerne for hvert metal og afgrede i
forsgget. Tabel B.5.2 viser resultaterne af disse beregninger for
koncentrationer i jorden svarende til Miljgstyrelsens radgivnings- og
afskaeringskriterier for forurenet jord. Resultaterne fra Overvagningssystemet
er angivet til sammenligning. | farste kolonne derefter falger den ved
regressionen estimerede koncentration i afgraden ved den pagaeldende
koncentration i jorden.

I de fire naste kolonner er der beregnet 95% preaediktionsintervaller, der
angiver usikkerheden omkring den regressionslinie, der tages udgangspunkt i.
De to forste af disse kolonner (n=15) svarer til de i figur 8.1-8.4 viste. De to
folgende viser pradiktionsintervallerne ved et prgveantal pa 30. For salat er
der kun 10 henholdsvis 20 mulige praver.

For de kombinationer af afgrede og metal, hvor der ikke er korrelation
mellem koncentrationen i jorden og koncentrationen i planten, er disse
beregninger ikke relevante, hvorfor kun kombinationer, hvor der var
signifikans er medtaget i tabellen.



Tabel B.5.2 Beregninger til illustration af betydningen af prgveantal for
pradiktionsintervaller for koncentration i planter.

Afgrade Metal |Konc.ijord| Overvagn.- | Beregnet Prgveantal =15 Prgveantal=30
program konc. i
midd.veerdi | plante "Nedre 15 | @vre 15 | Nedre 30 | @vre 30
(10) (10) (20) (20)
mg/kg TS Ha/kg Hg/kg Hg/kg Ho/kg Ho/kg Hg/kg
vadveegt* | vadveegt | vadveegt | vadveegt | vadveegt | vadveegt
Kartoffel Pb 40 8 21 18 25 19 23
Kartoffel Pb 400 156 132 183 140 173
Radise Pb 40 20/14 45 35 58 38 54
Radise Pb 400 189 145 246 158 226
Radise Ni 30 48/52 56 48 65 49 63
Banne Pb 40 9 6 4 10 5 9
Bgnne Pb 400 41 26 64 29 59
Benne Ni 30 283 394 333 465 347 446
Salat 10/20 Pb 40 11 7 4 11 5 10
Salat 10/20 Pb 400 75 47 121 54 106
Salat 10/20 Cd 0,5 21 24 17 33 19 30
Salat 10/20 Cd 5 85 61 118 68 106
Salat 10/20 Ni 30 34 102 50 207 64 161

*: Skygge angiver, at Overvagningssystemets resultat < den beregnede middelveerdi for
forsggsdata

Af tabel B.5.2 fremgar det, at der ikke er meget vundet ved at gge antallet af
prover i det foreliggende analyseprogram til det dobbelte.

Variansanalyse

For at vurdere dataseettet fra grantsagsforsagget er der gennemfgart t-test, hvor
data fra forsgget dels sammenlignes indbyrdes mellem jordene, dels
sammenlignes med datasettet fra Overvagningssystemet. Til disse analyser er
der anvendt logaritmisk transformerede data og ”Tukey's Studentized Range
Test”, som anvendes, nar et antal forsggsled sammenlignes i samme test.

Resultaterne af disse analyser er pafart tabellerne B1.4-B1.10. De viser, at der
for bly kan konstateres signifikante forskelle pa 5%-niveauet mellem séavel
koncentrationer i afgrader fra referencejord og de to andre jorde som mellem
forsggsdata og data fra Overvagningssystemet. For nikkel og cadmium ger
dette sig ogsa gaeldende for de fleste af de veardier, hvor der umiddelbart
synes at veere forskel.

Til belysning af betydningen af antallet af prgver for t-testens ’styrke™, dvs.
mulighederne for at skelne mellem resultater fra forskellige jorde, er der
gennemfgart power-test beregninger ud fra de eksisterende resultater. Antallet
af praver og risikoen for ikke at kunne konstatere en reel forskel (”’styrken’)
er varieret. Disse beregninger er kun geeldende for sammenligninger mellem
de enkelte forsggsled. Ved sammenligninger mellem resultater af forsgget og
resultater fra Overvagningssystemet er der stor forskel pa praveantallet og
variationen, hvorfor power-testen ikke kan anvendes.
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Resultaterne af disse beregninger er illustreret i figur B.5.6, hvor den relative
forskel der kan pavises ved et signifikansniveau pa 5%, er afbildet som
funktion af prgveantallet for en styrke pa 10%. En relativ forskel pa 1 svarer
til en fordobling af middelvardien.
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Figur B.5.6 Resultater af power-test til belysning af betydningen af antallet af prgver
for t-testens styrke ved sammenligning af forsggsled. De enkelte kurver viser
resultaterne for henholdsvis bly, cadmium og nikkel. Tal pa kurverne viser vaerdien
af den relative, paviselige &ndring.
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Figur B.5.6 viser, at en fordobling af prgveantallet fra 5 til 10 vil formindske
den forskel i middelveerdi, der vil kunne pavises for alle afgreder og alle
metaller med undtagelse af cadmium i bgnne. For radise og kartoffel, hvor
formindskelsen er starst, er der tale om, at der med det nuvaerende datasaet
kan skelnes forskelle mellem middelveerdier i starrelsesordenen 50% andring,
hvor der ved fordoblet prgveantal vil kunne skelnes endringer i
starrelsesordenen 40%. Den opnaede forbedring er séledes begranset til ca.
10%.

Middelveerdierne fra Overvagningssystemets data er baseret pa et stgrre
prgveantal, hvorfor dette vil fa sterre betydning for antallet af frinedsgrader —
og dermed t-testens styrke — end prgveantallet fra forsaget. Endvidere er der
for de fleste afgrader og metaller stgrre variation inden for data fra
Overvagningssystemet end inden for data fra den enkelte jord i forsgget. Ved
sammenligning af middelvardier fra forsgget med middelveerdier fra
Overvagningssystemet vil variationen inden for datasattet fra sidstnaevnte
derfor have starre betydning for udfaldet af en t-test end antallet af prgver fra
forsgget.

Der ses saledes ikke at veere dokumentation for, at analyse af flere praver fra
forsgget vil forbedre styrken af de statistiske analyser vaesentligt.
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Bilag 6

Baggrund for tilretteleeggelse af
gregntsagsforsgget
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Grundlag for udvalgelse af "verst tenkelige” arter

Inden for de senere ar er der i forbindelse med vurdering af forurenet jord og
anvendelse af affaldsprodukter pa landbrugsjord udarbejdet to
litteraturbaserede vurderinger af optagelse af miljgfremmede stoffer i planter
fra forurenet jord. | den ene (Miljgstyrelsen 1996a) var hovedvegten lagt pa
metaller, mens den anden omfattede en vurdering af litteraturen vedrgrende
miljgfremmede organiske stoffer (Miljastyrelsen 1996b).

| disse rapporter indgar et relativt stort datamateriale, hvor sasmmenhang
mellem koncentrationer af stofferne i jorden er vurderet i forhold til
koncentrationer i planterne. Der er tale om undersggelser gennemfgrt under
meget forskellige forhold og med vidt forskellige arter, og der er kun i de
feerreste tilfeelde mulighed for direkte sammenligning mellem to i gvrigt
sammenlignelige arters optagelse af stoffer fra jorden.

Overvejelserne i det fglgende er derfor baseret pa hovedtreek i de samlede
datasaet, der indgar i de to rapporter. Bag anbefalingerne ligger ogsa nyere
litteratur, men den citeres kun i det omfang, den bidrager med vasentligt nye
aspekter og/eller konklusioner i forhold til den tidligere gennemgaede.

Som supplement hertil er data fra den danske overvagning af levnedsmidler
(Jergensen et al. 2000) inddraget. Disse ma formodes at stamme fra planter,
der ikke er dyrket pa forurenet jord, og der er ingen mulighed for at vurdere
oprindelsen af de i afgraderne fundne stoffer (metaller). Det er dog
sandsynligt, at afgrgder, der generelt har et hgjt indhold af metaller, har et
potentiale for opkoncentrering af metaller — ogsa fra jord.

Pa denne baggrund blev der udvalgt repraesentanter for rodfrugter,
bladafgreder samt frugter fra enarige afgrader. Falgende afgrader blev
anvendt til analyse for de pageeldende forureningskomponenter:

Rodfrugter Bladafgrader Frugt, endrige

Afgrade Metaller PAH Afgrade Metaller PAH Afgrade Metaller PAH
Gulerod + + Salat + + Bgnner + -
Kartoffel + + Squash - +
Radise +

Radise blev saet pa et senere tidspunkt end de gvrige afgrader (se afsnit 8.1).

Randomiseret, komplet blokdesign

Som fglge af den stramme tidsplan for projektets gennemfgrelse var der ikke
mulighed for at afvente resultater af analyser af de anvendte jorde inden
anlaeggelse af forsgget. Der blev derfor taget udgangspunkt i, at en vis
variation i koncentrationerne af de undersggte stoffer samt
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jordbundsparametrene matte forventes over forsggsarealet med den enkelte
jord og i planterne, dyrket herpa.

Forsggene blev anlagt efter et sakaldt ”randomiseret, komplet blokdesign™. |
princippet opdeles arealet i et antal parceller af ens starrelse, der ligger ved
siden af hinanden. Hver af disse parceller opdeles derefter i et antal
delparceller, der gives hver sin behandling (afgrade). Pa denne made far man
med den enkelte behandling et antal gentagelser, der er spredt forskellige
steder over arealet frem for at have det hele i ét hjgrne.

Dette design er oprindelig beregnet til undersggelser, hvor databehandlingen
baseres pa variansanalyser, og det undersgges, om der er signifikant forskel
pa resultatet fra del-parceller, der har faet forskellig behandling. Fordelen ved
at anvende designet i forsggene med forurenet jord, hvor ensartetheden af
forureningen ikke var kendt pa forhand, var, at det gav mulighed for at basere
databehandlingen pa regressionsanalyser, hvis variationen i koncentrationen
af de enkelte metaller var stor inden for den enkelte jord.

Der blev saledes taget udgangspunkt i, at fordelingen af de enkelte
forureningskomponenter inden for den enkelte jordtype ikke var kendt ved
forsggets start, og forsgget blev anlagt som et komplet, randomiseret
blokdesign, der gav mulighed for at anvende variansanalyser til
sammenligning med f.eks. resultater af Fadevaredirektoratets
Overvagningssystem samt at anvende regressionsanalyser, hvis fordelingen
var ujevn.

Antal gentagelser

Antallet af gentagelser af den enkelte afgrade i hver jordtype matte veere
tilstreekkeligt til, at der kunne opnas et dataset, hvorfra der kunne
konkluderes pa et statistisk grundlag.

Da fordelingen af forureningskomponenterne ikke var kendt ved forsggets
anlaeggelse, blev der gennemfart en serie teoretiske beregninger, hvor
forskellige antagelser om variationen mellem delparcellerne blev anvendt. Til
disse blev en power-test anvendt.

Pa denne baggrund blev det besluttet at anlegge forsgget med 10 gentagelser
af hver afgrade i hver jordtype (se figur B6.1) og at inddele analyserne i to
omgange: Farst skulle 5 pragver af hver afgragde fra hver jordtype (med
tilhgrende jordpraver) analyseres, hvorefter resultaterne skulle vurderes med
henblik pa, hvor meget analyse af yderligere 5 praver af hver ville forage
mulighederne for at drage konklusioner pa grundlag af resultaterne.
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Figur B6.1 Forsggs-oversigt med 10 gentagelser med 5 afgrader i hver. Anlagt med
hver af de tre jorde.
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Bilag 7

Baggrund for tilretteleeggelse af
frugtundersggelserne
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Metaller i frugt, Keabenhavn

Frugtundersggelsens tilretteleeggelse tog udgangspunkt i en prgvetagnings- og
analysestrategi, der var udviklet i samarbejde med biostatistiker Jargen Hilden
fra Biostatistisk Afdeling, Kgbenhavns Universitet.

Pravetagnings- og analysestrategi

Prgvetagnings-strategien er baseret pa, at der udtages et relativt stort antal
prever fra grunde, der er sterkt forurenede, og et mindre antal fra grunde,
der er mellem-forurenede’ og ikke-forurenede. Konkret var planen at
indsamle praver fra fire kolonihaveforeninger pa staerkt forurenede grunde og
fra én pa hver af de andre typer jord. Hver haveforening skulle om muligt
opdeles i to halvdele, der igen opdeltes i kvadranter. Herved afgraensedes 8
omrader i hver haveforening, hvorfra der skulle udtages en preve af hver type
frugt og beaer. Der skulle saledes udtages 32 prever af hver afgrede fra sterkt
forurenet jord og 8 praver fra hver af de to andre forureningsgrader, i alt 48
prever af hver type frugt og beer.

Analyserne skulle herefter gennemfgres i to runder: Fgrste runde, hvor
pregverne fra fire kvadranter i en halv haveforening blev sammenstukket til én
samleprgve (dvs. to samleprgver af hver afgrade = 10 prgver/haveforening),
eventuelt efterfulgt af en anden runde, hvor enkeltprgverne fra eventuelle
samleprgver med hgje koncentrationer skulle analyseres (i alt op til 240
enkeltpraver).

Udvezlgelse af haveforeninger til prgvetagningen

Udvelgelsen af haveforeninger baseredes pa hovedindtryk af
forureningsgraden i forskellige haveforenings-omrader i Kegbenhavn. Ved
naermere analyse af de eksisterende data for indholdet af metaller i jorden fra
de enkelte haveforeninger viste det sig, at billedet var mere nuanceret end den
umiddelbare betragtning, der Ia til grund for valg af haveforeninger, nemlig at
omraderne ved Klgvermarksvej og Valbyparken generelt er staerkt
forurenede. Ved databehandlingen blev haveforeningerne derfor grupperet
efter forureningsgrad for hvert enkelt metal.

| tabel B7.1 er resultater af Kgbenhavns Kommunes undersggelser af de
udvalgte haveforeninger samlet. Resultaterne af prgvetagninger i 38
haveforeninger er bearbejdet af Kemp & Lauridsen (1997), hvorfor flertallet
af data er hentet derfra. Haveforeningerne ved Valbyparken indgik ikke i
denne undersggelse, og resultater fra disse er stillet til radighed af
Miljgkontrollen i Kgbenhavn.



Tabel b7.1 Median/middelveerdi af et antal jordprgver for hver H/F. Koncentrationer
i mg/kg tarstof

Haveforening | Antal |Pb Zn Cr Ni Cd Cu Hg
jordpr
Klgvermarken |5 985/1248 | 855/988 18/19 35/37 1,2/1,3 475/2357 | 2,6/2,4
Strandlyst 8 1100/1199 | 1400/1428 | 32/32 59/58 2,4/2,4 | 590/895 2,1/2,1
Sommerly 3 900/858 755/2047 | 13/14 24/25 1,0/1,0 |245/2023 |1,0/1,3
Rosen 5 845/1032 | 1250/1195 | 23/22 42/41 |1,4/13 |660/856 |3,7/39
Bergmanns 22 329/445 1052/1101 | 207/ 360 | 37/37 3,4/33 |338/359 0,8/0,9
Have
Sundbo 22 360/432 982/1105 | 283/308 | 31/41 2,6/3,1 |321/357 0,8/0,9
Kalvebod 23 481/643 991/1024 | 63/75 33/35 1,7/2,0 |331/338 0,9/1,1
Amager Strand | 5+2 445/655 1800/1648 | 43/42 44/48 | 2,6/2,7 |560/729 | 0,54/
0,93
Brgnshgj-holm |5 69/82 245/229 22/26 17/18 0,5/0,5 |38/317 0,05/
0,06
38 H/F range 30-1933 98-8890 12-227 11-62 0,315 30-2357 0,05-3,9

midd.v

Efter Kemp & Lauritzen 1997 og Miljgkontrollen i Kgbenhavns Kommune

Det ses, at for de fleste parametre er forskellen pa middelvaerdi og median
ikke stor, hvilket tyder pa, at variationen mellem de enkelte jordprever har
veeret begraenset, hvorfor de viste middelveerdier med rimelighed kan antages
at give et mal for forureningen med de enkelte metaller i hele haveforeningen.

Pa baggrund af disse oplysninger blev analyseresultater fra frugtpreverne
samlet i fem grupper: Prgver fra haveforeningerne Brgnshgjholm (udvalgt
som "ikke-forurenet") og Kalvebod (udvalgt som ”’steerkt forurenet™) er

beregnet for sig, dels fordi der har veeret et starre antal enkeltprgver herfra,

dels for at kunne sammenligne resultaterne fra prgver, indsamlet i 1999 i
Kalvebod med resultaterne af den indledende undersggelse fra 1998. De

gvrige haveforeninger er grupperet for hvert metal i to-tre grupper: ”’Steerkt
mellemforurenet” og — i visse tilfelde — ”andre lavt forurenede”.

forurenet”,

Inddelingen i de tre grupper er baseret pa middelvardierne fra tabel B7.1, da
det i Miljgstyrelsens udkast til vejledning om radgivning af beboere i let

forurenede omrader er preciseret, at ved vurderinger af stgrre omrader, skal

middelverdierne anvendes. En oversigt over de anvendte data og sorteringen
er vist i bilag 2, tabel B2.1.
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Summary

Summary
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Studies of fruits and vegetables

In literature, a number of studies of the uptake and transport of metals and
xenobiotics in plants are described. Most of these studies are based on
experiments, in which the soil was spiked with the substances immediately
before test start, and the results show a potential for bioaccumulation in
plants of several substances. In contaminated soil, the origin of the substances
varies greatly just as they may have aged in the soil for a number of years,
which reduces the bioavailability of the substances, and only few
investigations of the uptake under such conditions are available.

In 1999, in connection with the revision of the Danish EPA “Guidance
Document regarding advisory to the residents on slightly contaminated soil”,
the Soil Contamination Department of the Danish EPA initiated field surveys
in collaboration with the Agency of Environmental Protection - City of
Copenhagen and the County of Northern Jutland.

The objective of the surveys was to assess the importance of the content of
PAH compounds and metals in crops grown in contaminated soil under
realistic conditions - especially in relation to the concentrations of soil
contamination that are relevant with regard to the advisory interval. The
advisory interval is limited by a soil quality standard (under which the use of
the soil is without restrictions) and a cut-off value (above which any contact
with the soil should be avoided). The surveys included field experiments with
vegetables and collection of fruits, berries and nuts from existing trees and
bushes from non-contaminated soil as well as from soils with various degrees
of contamination. Samples of root crops (i.e. potatoes and carrots) were
analysed with as well as without peal.

In general, the investigations showed that when the contamination of the soil
increased, the content of most of the contaminants in the vegetables increased
as well, while such a correlation could not be demonstrated for fruits and
berries. With regard to the PAH compounds, however, the results showed a
potential tendency towards higher concentrations in berries grown in heavily
contaminated soils than in berries grown in hon-contaminated soils.

The conclusion of the surveys was that the substances investigated were only
taken up through the roots and transported to other parts of the plants to a
very limited extent but that, on the contrary, the substances were taken up in
those parts of the plants that are in direct contact with the soil, which
primarily applies to root crops. Furthermore, uptake in the above-soil parts
may occur from soil deposited on the plants from soil splashes at heavy
rainfalls or from whirled-up dust during dry periods. The investigations
showed that the substances were found in the highest concentrations in root
crops, i.e. potatoes and carrots, but that far the greater part may be removed
by peeling.

As the concentration of the substances in the crops is far below the
concentration in the soil, the surveys attached great importance to avoiding



any traces of soil in the samples for analysis - partly by thorough washing and
partly by avoiding berries with soil splashes. The conclusion is based on the
assumption that no soil is ingested together with the crops.
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Health assessments

Estimation of the contribution via food

The potential importance of the use of crops grown in contaminated soil in
the everyday fare has been estimated. The estimations of the ingestion of
heavy metals and PAH compounds have been made by use of a diet model
developed by the Danish Veterinary and Food Administration.

As regards the metals, the estimated ingestion thus applies to the total fare,
including crops (fruits as well as vegetables) grown in contaminated soil. The
ingestion with the food, in which crops from contaminated soil are included,
was compared with the ingestion with the food, in which only marketed crops
are included (based on data from the Monitoring System of the Danish
Veterinary and Food Administration).

As regards the PAH compounds, the estimations were made for
benzo(a)pyrene as most data on concentrations in crops are available in
literature for this compound and as the content of benzo(a)pyrene is often
used in connection with risk assessment of PAH mixtures. As regards
benzo(a)pyrene, results from vegetables grown in non-contaminated soil
compared with results from contaminated soil were used for the diet model
estimations. The concentrations found in fruits and berries were compared
with literature data on the background level.

Health assessments

In connection with the ingestion of contaminated crops, children must be
considered the most exposed group as they ingest proportionately larger
amounts of food than adults.

Estimations show that when children by ingestion of marketed crops in
average receive a contribution corresponding to 20% of the PTWI value, the
contribution by ingestion of crops grown at the cut-off value corresponds to
25% of the PTWI when the potatoes are peeled - consequently an excess
intake of lead of 5% of the PTWI value. When using potatoes with peel, the
lead intake is considerable higher (47% of the PTWI).

As regards benzo(a)pyrene, an average excess intake by children of
benzo(a)pyrene of approx. 5 ng/day was estimated by consumption of
vegetables (including peeled root crops) from contaminated soil. The excess
intake corresponds to approx. a fourth of what is acceptable in relation to
intake of soil just meeting the soil quality standard. A separate assessment of
benzo(a)pyrene was elaborated regarding benzo(a)pyrene in fruits and
berries. The results of this part of the survey were compared with a literature-



based background level of 0.02-0.04 ug benzo(a)pyrene/kg wet weight in
fruits and berries.

In general, the above estimations are considered very conservative as they
overestimate considerably the excess intake. First, the estimations are made
on the basis of the upper limit of the advisory interval (as regards
benzo(a)pyrene even with twice the cut-off value) and second, it must be
expected that eventually the actual excess intake will be considerably lower
than estimated as, generally, home-grown crops cannot cover the
consumption all the year round.

On this basis, the supplementary contribution of contaminants as a result of
the ingestion of crops grown in slightly contaminated soil is estimated to be
moderate when the root crops are peeled.
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Conclusions

In the crops, levels of PAH compounds (represented by benzo(a)pyrene) and
lead, which are unacceptable with regard to health, can be found. This is due
to the relatively high concentrations found in root crops in consequence of
their direct contact with the contaminated soil. The major part of the content
is found in the outer part of the root crops and may thus be eliminated by
peeling. Even though peeling removes the major part of the contaminants,
ingestion may result in an increased intake of PAH compounds
(benzo(a)pyrene) and lead even if the excess intake from crops from slightly
contaminated soil is moderate.

The extent of the excess intake is estimated on the assumption that all crops
are thoroughly washed and that root crops are peeled. Strawberries were not
included in the surveys but as strawberries are in relatively close contact with
the soil and as they are difficult to wash thoroughly, it must (until further
investigations have been made) be recommended that they are not eaten.

In principle, the excess intake of PAH compounds and lead is not acceptable
as there are no lower limit to the harmful effects of these substances.

On the basis of an overall view including the nutritional benefits of the
ingestion of fruits and vegetables, the Danish EPA finds, however, that the
intake of home-grown crops should not be dissuaded as only moderate excess
intake is in question but that some precautions should be recommended
(washing and peeling).

However, when assessing whether growing of crops in slightly contaminated
soil is acceptable, the assessment cannot be limited to the actual intake of
crops. When growing vegetables, it is not practically possible to avoid
uncovered soil and a subsequent exposure of humans (especially children) to
soil and soil dust. Via this exposure route, an unacceptably high exposure of
children to contaminants in the soil may occur. As growing of fruits and
berries may take place without any occurrence of uncovered soil, the above
reflection regarding whether the actual growing is problematic does thus not
apply to fruits and berries.

In the actually investigated soil contaminations with respect to fruits and
berries (allotments in Copenhagen and tar-contaminated sites in the Skaw) in
which the cut-off values are generally exceeded, the Danish EPA finds on the
basis of the test results that there is no reason for a dissuasion of the ingestion
of fruits provided that they are thoroughly washed beforehand. Regarding
berries, it is assessed that the ingestion of berries that are growing close to the
soil surface or that when picked are dirty from soil must be dissuaded. The
Danish EPA finds that there is no reason for further dissuasion of
consumption of berries provided that they are washed thoroughly
beforehand.



