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Forord

iljofororeningar kan paverka manniskors hilsa pa olika satt. Luftféro-

reningar kan ge oss allergiska besvir. Barn till fiskare vid Ostersjon har

lagre fodelsevikt an barn till fiskare fran Vistkusten. Nagra procent av
befolkningen uppskattas ha paverkan pa njurarna orsakad av kadmium. Rokare
ar speciellt utsatta eftersom deras kadmiumintag redan ar storre till foljd av rok-
ningen, eftersom tobak innehaller hoga kadmiumhalter. Detta ger oss anledning
att vara vaksamma pa miljogifter och deras spridning. Det dr ocksa darfor vi har
ett miljomal sarskilt kopplat till miljogifter.

Inom ramen for Miljoovervakningens programomrade Hailsorelaterad Miljo-
overvakning holls den To-11 september 2008 en workshop i Orebro. Syftet med
workshopen var bl.a. att presentera aktuella resultat och diskutera gemensamma
fragor.

Alla foredragshallare inbjods att bidra med ett avsnitt till denna arsrapport som
genom det pa ett bra sitt beskriver aktuella resultat inom programomradet.
Artiklarna har sa langt mojligt grupperats i tre storre block, dven om nigon text

kan hora hemma under flera avsnitt.

Respektive forfattare ansvarar for innehallet i de olika avsnitten.
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Halsorelaterad miljoovervakning

BRITTA HEDLUND, NATURVARDSVERKET

en overgripande malsittningen for miljo-
Overvakningen dr att

beskriva tillstindet i miljon,

bedoma hotbilder,

analysera paverkan av miljoféroreningar samt
lamna underlag for och folja upp atgarder.

En del av miljoovervakningen, den halsorelaterade
miljoovervakningen (HAMI), foljer upp minniskors
exponering for miljofaktorer. Dar foljs exponering
for olika miljofaktorer genom mitningar hos man-
niskor samt besvar och effekter av luftfororeningar
och buller. Det gors ofta i vissa hogexponerade grup-
per for att pa sa sitt folja de som loper storst risk att
paverkas negativt pa nagot sitt.

Vissa av de dataserier som tas fram inom HAMI
ligger till grund for, och bidrar med dataunderlag
till, de indikatorer som ska foljas i miljomalsarbetet.
Aven inom EU och WHO pagir arbete med att ta
fram lampliga indikatorer for miljé och hilsa. Vi kan
rikna med att sidana kommer och att krav kommer
att stdllas pa Sverige att rapportera vissa matdata in-
ternationellt. Nagra dataserier har ocksd foreslagits
ingd i Svensk officiell statistik.

Det finns minga 6nskemdl om vad HAMI ska kunna
bidra med. Resurserna ar dock begriansade. Det ar
darfor nodviandigt att i forsta hand prioritera mil-
joovervakningens karnverksamhet, dvs att langsiktigt
folja forandringar i miljotillstandet i relation till man-
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niskors hilsa. Det gors genom att regelbundet folja
upp de indikatorer som definierats av miljomalsmyn-
digheterna.

Det ar ocksa viktigt att lyfta blicken och samver-
ka med andra. Den information som tas fram inom
HAMI ska utnyttjas pa basta sitt. Det kan goras t.ex.
genom samverkansprojekt dir HAMI bidrar med
mitningar av effekter av yttre miljo medan andra
myndigheter bidrar med andra typer av data.

Kortare kartliggningar for att utreda om t.ex. en
viss kemikalie utgor ett problem gors inom ramen for
miljoovervakningens ”screeningprogram”. En sadan
studie kan ligga till grund for att avgora om en ny
tidsserie ska paborjas.

Programomradet dr uppdelat i ett antal olika del-
program
Biologiska mitdata — metaller
Biologiska matdata — organiska amnen
Luftféroreningar — exponeringsstudier
Luftféroreningar — besvir, hilsoeffekter
Livsmedel/dricksvatten
Fysikaliska matdata

Indelningen beskriver de olika sitt pa vilka minnis-

kor exponeras for hilsoskadliga faktorer i den yttre
miljon.
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Rapporter/artiklar

Hilsorelaterad 6vervakning (HAMI) — en utvird-
ering av programomradet. Naturvardsverket rap-
port 5§691. http://www.naturvardsverket.se/Docu-
ments/publikationer/620-5691-3.pdf
Halsorelaterad miljoovervakning mdatningar av
miljons effekter pd manniskors hilsa. Naturvards-
verket rapport §635 http://www.naturvardsver-
ket.se/Documents/publikationer/620-563 5-2.pdf

Data

Data finns samlande hos datavardar. Naturvardsver-
ket finansierar den nationella miljéévervakningen i
Sverige, och dger de data som samlas in. Dessa far
fritt anvandas om kallan anges. I de fall data finansie-
rats av nagon annan, till exempel lansstyrelser eller
vattenvardsforbund, tillfaller upphovsratten respek-
tive datadgare.

Data som finansierats av Naturvardsverket kan
som regel laddas hem eller bestillas Over internet
utan kostnad. Specialbestillningar kan vara forenade
med kostnader beroende pa miangden data och i vil-
ken form resultaten 6nskas.

En forteckning over alla datavdardar kan hittas
pa: http://www.naturvardsverket.se/sv/Tillstandet-i-
miljon/Miljoovervakning/Miljoovervakningsdata/
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Miljdindikatorer och miljomal

BRITTA HEDLUND, NATURVARDSVERKET

= B L

nligt ”Miljohalsorapport 2001” och ”Miljo6-

hélsorapport 2005” besviras en stor del av

Sveriges befolkning av faktorer i miljon. Ex-
empelvis besviras tva av tio svenskar av buller. Be-
svdaren innebdr en forsimrad livskvalitet och kan
yttra sig pa olika sitt, och ibland till och med 6verga
i ren sjukdom.

Vissa av dessa sjukdomar kan vara mycket allvar-
liga. Overkinslighet som t.ex. allergi har 6kat kraf-
tigt. Astma gor manniskor kansligare for fororening-
ar i inomhus- och utomhusluften. Luftféroreningar,
bl.a. fran vagtrafiken, har en betydande paverkan pa
den totala dodligheten. Att manniskor besviras el-
ler blir sjuka pa grund av miljofaktorer innebar bade
personligt lidande och stora samhillskostnader. Det
ar med andra ord mycket viktigt att folja upp mil-
jons effekter pd minniskors hilsa. Ett verktyg for
uppfoljning av miljoeffekter pd manniskors halsa ar
miljoindikatorer. Ndgra exempel pa indikatorer ar
miljofororeningar i modersmjolk, samt studier av
sambandet mellan luftféroreningar och besvir hos
allergiker/astmatiker och luftféroreningar.

Riksdagen har antagit mal for miljokvaliteten inom
16 omraden. Femton miljokvalitetsmal antogs i april
1999. I november 2005 kompletterades de tidigare
antagna malen med ytterligare ett - miljokvalitetsma-
let ”Ett rikt vaxt- och djurliv”. Mdlen beskriver den
kvalitet och det tillstand for Sveriges miljo, natur- och
kulturresurser som dr ekologiskt hallbara pa ling
sikt. Regeringen har inrittat ett Miljomalsrad som
ansvarar for uppfoljning av miljokvalitetsmalen.

AL

.

Arbetet med miljokvalitetsmalen syftar till att:
forhindra uppkomst av miljorelaterad ohilsa

forhindra att sjukdomssymptom forvirras av for-
oreningar i miljon

forbattra forutsittningarna for god halsa i sam-
hallsplaneringen.

Det ar framst sex miljomal som pa olika satt dven
foljer upp effekter pd manniskors hilsa. Dessa ir:

Frisk luft

Giftfri miljo

God bebyggd miljo

Grundvatten av god kvalitet

Skyddande ozonskikt

Saker strdlmiljo
Ett antal av de indikatorer som foreslagits under des-
sa miljomal f6ljs upp av miljoovervakningen.

For mer information om miljomalen, och uppféljning

med avseende pa manniskors hilsa se:
Miljomalsportalen, www.miljomal.nu
Kemikalieinspektionen, www.kemi.se/templates/
Page_  2823.aspx
Socialstyrelsen,www.socialstyrelsen.se/Amnesord/
halsoskydd/
Boverket, www.boverket.se/templates/Page.aspx?
id=1392&epslanguage=SV
Sveriges Geologiska Undersokning, www.sgu.se/
sgu/sv/samhalle/miljo/index.html
Miljohélsorapport 2001, www.socialstyrelsen.se/
Publicerat/2001/2673/2001-111-1.htm
Miljohilsorapport 2005, www.socialstyrelsen.se/
Publicerat/2005/8651/2005-111-1.htm
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PARTIKLAR

Cancerframkallande amnen

| tatortsluft

ANNIKA HAGENBJORK — GUSTAFSSON / UMEA UNIVERSITET

nder hosten 2007 genomfordes projektet

”exponering for cancerframkallande damnen

i tatortsluft, personlig exponering och bak-
grundsmatningar” i Umeda. Ett antal svenska stider
ingdr i projektet vilket innebar att man kan jamfora
halter i olika stider samt studera trender bade inom
stider och i landet som helhet. Projektet startade ar
2000 i1 Goteborg, darefter i Umed 2001, Stockholm
2002/2003, Malmo 2003, Lindesberg 2005/2006
och ater i Goteborg 2006. Under 2009 planeras mat-
ningar i Stockholm.

Att beskriva allmanbefolkningens exponering for
vissa cancerframkallande luftféroreningar med
avseende pd genomsnitt och spridning inom och
mellan individer.

Att forsoka kvantifiera betydelsen av trafiksitua-
tion, rokvanor och andra potentiella killor till
dessa luftféroreningar.

Att ge underlag for en forbattrad riskvardering for
allmanheten.

Att jimfora personlig exponering med halter i
bakgrundsluft.

Att ge mojlighet att visa pa trender i manniskors
exponering

Personer mellan 20 och 50 dr boende i Umea titort
slumpades ur befolkningsregistret Matningar utfor-
des pa totalt 40 personer. Under matperioden fick
forsokspersonerna svara pa fragor i en enkit samt
for varje dygn fylla i en detaljerad dagbok.

Personburna matningar och matningar i hemmet

De personburna mitningarna omfattade matningar
med passiva provtagare av bensen, 1,3-butadien,
formaldehyd och kvivedioxid under en veckas tid.

Mitningarna genomfordes en gang pa samtliga 40
forsokspersoner samt ytterligare en gidng pa 20 av
forsokspersonerna.

Partiklar (PMz2.5) och PAH maittes under tva
dygn i vardagsrummet hos 16 forsokspersoner samt
hos 4 anstillda vid Yrkesmedicinska kliniken. Paral-
lellt mattes PM2.5 och PAH vid tv4 stationer.

Stationdra matningar

De stationdra matningarna utfordes dels pa biblio-
tekstaket (Umeds urbana bakgrundsstation), dels i
gatunivd ovanpa en matvagn placerad centralt i
Umed utmed E4:an. Vid stationerna mittes bensen,
1,3-butadien, formaldehyd och kvivedioxid under
sju pa varandra foljande dygn, parallellt med de per-
sonburna maitningarna. Nio sidana maitomgangar
genomfordes pa vardera matstation.

Tillgangen till data om enskilda individer 4r en be-
gransande faktor nar man vill dra slutstaser om expo-
neringen i en storre befolkningsgrupp. Dessa resultat
visar dock att vid en jamforelse med 2001 drs mat-
ningar i Umea sa har den personliga exponeringen
for bensen och butadien minskat signifikant, medan
exponeringen for kvavedioxid okat.
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MEDIANHALTER AV BENSEN, 1,3-BUTADIEN, FORMALDEHYD, BENS(A)PYREN, KVAVEDIOXID

OCH PARTIKLAR (PM2.5) MATT PERSONBURET, STATIONART VID E4:AN OCH BIBLIOTEKET
SAMT | VARDAGSRUM | UMEA, 2007

Amne Personburet E4:an Biblioteket Vardagsrums-
pg/md pg/md pg/m?d matning
(N=40) (N=9) (N=9) pg/m?
(N=20)
Bensen 0.95 1.5 0.8
1.3-Butadien 0.26 0.14 0.06
Formaldehyd 16 1.7 1.7
Bens(a)pyren 0.035 < 0.005
(ng/md)
Kvavedioxid 11 44 20
PM2.5 49 1,9
KVAVEDIOXID — JAMFORANDE MATNINGAR, UMEA
Hg/m?
2001
2007
CANCERFRAMKALLANDE AMNEN - JAMFORANDE MATNINGAR, UMEA
Hg/m? Hg/m?

BENSEN

Figur 1-3. Jamférande métningar av cancerframkallande &mnen i Umed 2001 och 2007. Notera figurernas olika skalor.
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Samband mellan luftféroreningar,
astma och andra luftvagssjukdomar

BERTIL FORSBERG, KADRI MEISTER & BO SEGERSTEDT / UMEA UNIVERSITET.

Forskare vid Umed universitet har undersokt
sambandet mellan halter av luftfororeningar och
akutbesok for astma och andra luftvigssjukdo-
mar i Stockholm, Goteborg och Malmo under
2001-2005§

orhojda halter av luftféroreningar kan leda till
forsamrad halsa for personer med astma eller
andra sjukdomar i andningsorganen -2, Det
ar framst forhojda halter av luftféroreningar som av-
gaser (NO, samt partiklar och ozon som orsakar fler
sjukhusvistelser och till och med en 6kad dodlighet.
Det ar ofta svart att visa pa samband mellan
det moderna samhillets miljéer och manniskors
hilsa. Troligen dr dnda sambandet mellan ett dygn
med forhojda luftfororeningshalter och en timligen
omedelbar 6kning av akuta luftviagsbesvir ett av de
mest sakerstillda >, Effekten ses i epidemiologiska
studier diar mianniskorna utgor ”sin egen kontroll-

Astma och mediciner
Nar astmatiker far akuta besvar dkar de vanligen dosen
av sin snabbverkande astmamedicin, och nar det inte
hjalper soker man ibland akut vid en vardcentral el-
ler sjukhus. Astmamedicinerna har blivit mer effektiva
med aren. Det & numera bara vid ovanligt svéra besvar
man blir inlagd pa sjukhus for sin astma, varfor antalet
sjukhusvistelser har minskat, och manga luftfororenings-
relaterade sjukdomsfall kan missas om man bara studerar
inlaggningar pa sjukhus.

grupp” eftersom det ar riskens variation mellan dygn
och inte mellan befolkningar eller omraden som jam-
fors. Dessutom ar tidsfoljden vilbeskriven, effekten
kommer snabbt efter 6kad exponering och man kan
dokumentera att risken verkligen minskar nir expo-
neringen gar ner. Under senare ar har det visats att
dessa effekter forekommer dven vid de halter av luft-
fororeningar som forekommer i Sverige, och att ris-
kokningen (per haltokning) kan vara hogre vid laga
halter.

I vissa studier som provat modeller dar tva-tre for-
oreningar inkluderats samtidigt, har effekterna av
enskilda fororeningar som PMro, kvivedioxid och
ozon i allt vasentligt kvarstatt, aven med kontroll for
pollen"s), T andra studier har enskilda fororeningars
effekt minskat eller upphort niar de studerats sam-
tidigt®. I ytterligare nagra studier har sikerstillda

HALSORELATERAD MILJOOVERVAKNING « ARSRAPPORT 2008



samband mellan fororeningshalter och akutbesok for
astma bara konstaterats for delar av aret, t.ex. bara
under sommarhalvaret i Edmonton, Kanada”. Hal-
ten av ozon var ocksa i Sverige en signifikant riskfak-
tor. En 6kning av halten med 10 pg/m? medforde nas-
tan 2 % fler inldggningar for andningsorganen totalt
och drygt 4 % fler inldggningar for astma.

Syftet med den hir studien var att undersoka even-
tuella samband i det korta perspektivet mellan expo-
nering for luftféroreningar och akutbesok for astma
och andra sjukdomar i andningsorganen™®. Syftet var
ocksd att studien ska ingd som en del i ett l6pande
overvakningsprogram.

For att underlatta jamforelser har metodiken an-
passats till tidigare studier inom miljoovervakningen
av sjukhusinldggningar, dar betydelsen av halterna de
tva senaste dygnen beriknas. Overvakning av denna
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typ av direkta samband med halter i miljon 4r mindre
kanslig for trender och forandringar i diagnostik och
vardresurser dn enklare epidemiologisk bevakning av
antalet fall per ar etc. Detta eftersom det totala an-
talet fall i sig kan paverkas av en rad olika faktorer
utan koppling till luftféroreningssituationen.

Dataunderlag
Fran Socialstyrelsens Patientregister hamtades upp-
gifter om befolkningens™ akutbesok under aren 2001
- 2005 for sjukdomar i andningsorganen, inklusive
astma, vid akutsjukhusen i StorStockholm (atta sjuk-
hus), Goteborg/Molndal samt Malmo. Uppgifterna
fran registret bestod av avidentifierade akutbesok
med diagnoser dygn for dygn under perioden.
Luftfororeningsdata for urbana bakgrundshal-
ter himtades fran Stockholm luft- och bulleranalys
(SLB) vid miljoforvaltningen i Stockholm, Goteborgs
miljoforvaltning respektive Malmo miljoforvaltning.
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TABELL 1. LUFTFORORENINGSHALTER
UNDER STUDIEPERIODEN (MIKROGRAM/M?)

TABELL 2. ANTAL AKUTBESOK PER DIAGNOSGRUPP

UNDER STUDIEPERIODEN

Andningsorgan Astma Astma
totalt totalt ospecificerat

Stockholm
Minimum 8 0 0
Maximum 204 75 41
Medelvérde 89 22 13
Goteborg
Minimum 0 0 0
Maximum 39 13 8
Medelvarde 12 2 1
Malmé
Minimum 0 0 0
Maximum 68 25 24
Medelvarde 22 6 4

PM10 NOx 0zon
Stockholm
Minimum 4 4 5
Maximum 90 175 127
Medelvarde 18 22 61
IQR 9 14 30
Goteborg
Minimum 2 5 3
Maximum 77 459 164
Medelvarde 21 43 64
IQR 11 28 35
Malmé
Minimum 5 5 3
Maximum 75 146 126
Medelvarde 18 27 58
IQR (kvartilavstand) 8 15 32

LUFTFGRORENINGAR UNDER ARET

Figur 1. Fororeningarna, sarskilt ozon och kvéaveoxider, uppvisar i alla omradena ett arstidberoende.

Har visas halterna i Goteborg som dygnsmedelvarden under studieperioden (ug/m?3).

10
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Andningsorgan Astma Astma
totalt totalt ospecificerat

Stockholm
PM10 1,2 2,2 2,9
NOx 1,4 1,3 1,4
Ozon 0,7 0,6 0,2
Goteborg
PM10 1,3 2,2 0,1
NOx 0,3 1,1 0,7
Ozon 2,1 5,1 5,0
Malmd
PM10 1,9 5,0 41
NOx -0,1 1,7 -0,2
Ozon 1,0 0,5 0,0

Vi studerade partikelhalten som PM1o, avgashalten
indikerad med kvaveoxider (NO_ ) samt ozon.
Tidsserieanalyserna utférdes med Poisson-regres-
sion*'. I analyserna togs hansyn till tidstrender, ars-
tidsmonster, influensaperioder, vaderforhallanden,
pollenhalter, veckodagar, helger mm. De undersokta
luftfororeningarna var ozon, kvavedioxid och par-
tiklar. Alla luftféroreningsvariabler kan ses som indi-
katorer pa olika typer av luftféroreningar, och har i
kombinationer beaktats i de slutliga analyserna.

Resultaten visar att sambanden inte skiljer sig signifi-
kant mellan orterna nar det galler effekterna av parti-
kelhalten (matt som PM1o) eller for kvaveoxider.

For ozon uppmattes kraftigare effekter i Gote-
borg. Nar resultaten vagdes ihop for de tre studieom-
radena berdknas att antalet akutbesok for andnings-
organen okar med 1,4 % (95% Kl= 0,4-2,4%) per 10
pg/m? PM1o, medan akutbesok for astma okar med
2,8% (95% Kl= 1,8-3,7%).

Motsvarande sammanvigda resultat for NOx vi-
sar en okning av totala antalet akutbesok for and-
ningsorganen med 0,5% (95 % Kl= 0,1-1,0%) per 10
pg/m3 och akutbesok for astma med 1,2% (95% Kl=
0,4-2,1%).

De effekter kopplade till halten av PM1o, som
kunde konstateras, ar ndgot storre an typiska resultat
fran Europa och USA. Luftféroreningarnas effekter
pa det dagliga antalet inldggningar for besvar i and-
ningsorganen har varit ovanligt stora i Sverige. Re-
sultaten ligger i linje med tidigare svenska fynd..
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Personexponering for
cancerframkallande amnen

SANDRA JOHANNESSON OCH GERD SALLSTEN /

ARBETS- OCH MILJOMEDICIN, SAHLGRENSKA UNIVERSITETSSJUKHUSET, GOTEBORG

Moinniskors personliga exponering for orga-
niska dmnen och fina partiklar har undersokts i
Goteborg under hosten 2006. Studien, som sam-
manfattas hdr, visar att halterna av dessa dmnen
generellt sett ldg under de riktvdarden och lagris-
knivder som finns.

tudien genomfordes som personburna sjud-
ygnsmatningar pa 37 slumpvis utvalda indivi-
der, och dessutom gjordes upprepad mitning pa
20 av dessa. Under samma period utfordes stationdra
matningar utomhus pa tvd platser i centrala Gote-
borg. Mitningarna omfattande bensen, 1,3-butadien
och formaldehyd samt utomhus dven kvivedioxid.
For samtliga dessa dmnen anvindes passiva diffu-
sionsprovtagare. Utover dessa dmnen mdttes dven
fina partiklar (PM2,5) stationdrt i vardagsrum hos
20 personer. Den insamlade partikelmassan analyse-
rades darefter med avseende pa innehall av nio olika
polycykliska aromatiska kolviten (PAH).
Deltagarfrekvensen bland de slumpvis utvalda in-
dividerna var 6o %. Forsokspersonerna tillbringade
i medeltal drygt 9o procent av provtagningstiden in-
omhus. Bland forsokspersonerna fanns sju rokare,
och de oOvriga icke-rokarna hade utsatts for passiv
rokning i relativt begrinsad omfattning. Aven den
yrkesmaissiga exponeringen for de undersokta dm-
nena var begransad.

Medianvirdet for de personburna maitningarna av
bensen var 0,8 pg/ms3, vilket ligger under lagriskni-
van. For 1,3-butadien var mediankoncentrationen
o,1 pg/m3, vilket ar lagre an vad som rapporterats
frin 6vriga stider inom HAMI projektet. Median-
koncentrationen av formaldehyd var 21 pg/ms. I ur-

ban bakgrund uppmiittes liknande nivaer av bensen
som for den personliga exponeringen, medan nivaer-
na av 1,3-butadien var lagre. Halterna av formalde-
hyd var betydligt ligre utomhus, ungefar en tiondel
av den personliga exponeringen. Utomhushalten av
kvavedioxid var 19 pg/ms.

Mediankoncentrationen av fina partiklar inomhus
var 7,3 pg/m? och nivderna var signifikant korrelerade
till de parallella matningarna utomhus, dar en medi-
anhalt pad 5,3 pg/m’ uppmaittes. Bida mediankoncen-
trationerna underskrider det av WHO angivna rikt-
vardet for arsmedelvarde av PM2,5 pd 1o pg/ms. For
bens(a)pyren var mediankoncentrationen 0,01 ng/m?
i vardagsrum, medan mitningarna i urban bakgrund
visade 0,04 ng/m3. Det innebir att det svenska halso-
baserade riktviardet pa o,1 ng/m’ underskrids i var
undersokning.

PERSONLIG EXPONERING FOR BENSEN OCH 1,3 BUTADIEN

Figur 1: Medianvarden for personburna méatningar av bensen
respektive 1,3-butadien i samtliga stader inom HAMI projektet
sedan starten &r 2000.
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Bly och kadmium i blod hos barn

EMILIE STROH, THOMAS LUNDH, ANNA OUDIN, STAFFAN SKERVFING, ULF STROMBERG / ARBETS- & MILJOMEDICIN, LUND

I slutet av 7o-talet kom larmrapporter om att
barn, vilka bodde ndra ett blysmiltverk i Lands-
krona, riskerade att bli exponerade for hilsovdd-
liga halter av bly. For att undersoka detta star-
tades ett projekt inom vilket man erbjod barn
i lagstadiedldern i Landskrona och Trelleborgs
kommuner att drligen limna blodprover for att
mdata halten av bly, och senare dven kadmium, i
deras blod. Under de 30 dr som projektet hittills
har pdgdtt bar blodprover fran 3879 barn ana-
lyserats.

De senaste arens reglering och utfasning av bly i ben-
sin har medfort att befolkningens allmanna expone-
ring for bly har minskat drastiskt, vilket tydligt syns i
var studie. Studien delas in i tre tidsperioder:
Period 1: 1978-1987 (hoga halter av bly i bensin)
Period 2: 1988-1994 (utfasningen av bly i bensin
hade paborjats)
Period 3: 1995-2007 (bly forekommer inte lingre
i bensin)

De genomsnittliga halterna av bly i blodet hos barn
har minskat med 20 pg/l mellan perioden 1 och 2,
och med 10 pg/l mellan perioderna 2 och 3, och hal-
terna ser ut att fortsitta sjunka.

Genom att koordinatsitta alla barn pa den plats
dar de var folkbokforda det ar de provtagits, har vi
kunnat analysera om det finns ndgot samband mellan
hemmets avstind till eventuella blykillor och barnens
halter av bly i blodet. Till att bérja med jamforde vi
barn vilka bodde i en stadsmiljo (Trelleborgs stad)
med barn som bodde pa den omgivande landsbyg-
den. De barn vilka vixte upp i en urban, och darmed
mer trafikerad miljo, visade sig i genomsnitt ha hogre
halter av bly i blodet an barnen pa den omgivande
landsbygden. Vid nirmare analyser fann vi dven
samband mellan barnens halter av bly i blodet och
avstandet mellan hemmet och niarmaste storre vig
(lans- eller riksvdg). Dessa samband gick daremot en-
bart att finna under den tidigaste perioden (period 1)
och inte under de tva senare (2 och 3).

HALSORELATERAD MILJOOVERVAKNING « ARSRAPPORT 2008
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Figur 1: Landskrona kommun. Streckad svart linje
visar Landskronas stadsgréans. Svart fyrkant visar
lokaliseringen av blysmaltverket och bla punkter ar
de provtagna barnens lokalisering.
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Figur 2: Geometriskt medelvarde av blyhalten i blod
hos barn i Landskrona baserat pa avstandet mellan
deras hem och smaltverket.
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For barnen i1 Landskrona kommun finns det, bortsett
fran de tidigare arens trafikexponering, dven risk att
bli exponerad for bly fran industriutslapp . I industri-
omradet i de sodra delarna av staden ligger ett bly-
smiltverk for batterier och tenn (Boliden-Bergsoe),
som arligen smalter ner tiotals ton uttjanta batterier.
D4 barnens folkbokforingsadresser fanns koordinat-
satta kunde vi, med hjalp av ett GIS (geografiskt in-
formationssystem), berdkna avstind fran deras hem
till Boliden-Bergsoe (se figur 1 och 2). Analyserna vi-
sar att de barn som bor niara smiltverket, dvs. mellan
0,9 och 2 km, i genomsnitt har hogre halter av bly i
blodet dn barn som ar bosatta langre ifran smaltver-
ket. Ju lingre ifran smiltverket som barnen bor desto
lagre halter bly har de i blodet.

HALSORELATERAD MILJOOVERVAKNING » ARSRAPPORT 2008

Denna avstandseffekt héller i sig under samtliga
tidsperioder och dven nir vi har justerat for kon, al-
der, blyexponering via hobby, fodelseland samt for-
aldrarnas rokvanor.

Eftersom det i datamaterialet dven fanns tillgang till
information om vilka skolor barnen gick pa koordi-
natsattes aven dessa, och ett tidsviktat avstindsmatt
tilldelades barnen for att pa detta sitt fa gora en grov
berakning av deras genomsnittliga avstand till smalt-
verket under en vecka. Vi uppskattade att lagstadie-
barnen tillbringar i genomsnitt 20% av en vecka vid
skolan och de resterande 80% kring hemmet. Ge-
nom att multiplicera avstindet fran barnens skola
till smiltverket med o,2 och avstindet fran barnens
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Figur 3. Koncentrationen av kadmium i blod (B-Cd; pg/L) hos 1436 barn i Landskrona kommun
(bl&d punkter; det geometriska medelvardet representeras av fyllda cirklar) och Trelleborgs kommun
(svarta punkter; det geometriska medelvardet representeras av fyllda cirklar) mellan 1986-2007.
Observera att det 1991férekommer méatningar fran barn i bada kommunerna. Antalet barn/provtag-

ningsar (N) finns representerat under figuren.

hemadress till smaltverket med 0,8 och darefter ad-
dera dessa matt sa fick vi ett genomsnittligt (tidsvik-
tat) avstand for barnens nirhet till smaltverket. Detta
avstand gav samma resultat som barnens hemadress,
dvs. ju langre ifran smailtverket barnen befann sig de-
sto lagre halter av bly hade de i blodet.

Den enskilt storsta orsaken till de sjunkande bly-
halterna i blodet hos barnen under studiens forlopp
har varit utfasningen av bly i bensin men dven ut-
slappsregleringar och rening fran smaltverket har
for barnen i Landskrona haft en avgorande inver-
kan. Huruvida en exponeringseffekt fran smaltverket
fortfarande kvarstar dr daremot svart att avgora. Ef-
fekten av sjunkande blyhalter med okat avstand fran
smaltverket, som vi fortfarande kan se i vart material,
behover inte enbart bero pa aktuella emissioner utan
skulle kunna harrora fran tidigare emissioner och
deponi av bly som dnnu finns kvar i marken kring
smiltverket. Av denna anledning ar det av vikt att

under ytterligare nagra ar fortsiatta med studien for
att sikerstilla att nivderna fortsitter att minska hos
barnen i Landskrona.

De kadmiummaitningar som forekommer i datamate-
rialet paborjades senare dn blymatningarna, och var
i borjan ganska sporadiska, vilket gor att vi inte har
matningar forrdn 1985 och inte sammanhingande
matserier forrdn 1998 (se figur 3). Av de senaste arens
matserier kan mojligen en sjunkande trend urskiljas i
materialet men denna forsvinner da den jamfors med
de tidigaste drens matningar.

Barn som var bosatta i stiderna visade sig ha en
nagot hogre genomsnittlig halt av kadmium i blodet
an barn pa den omgivande landsbygden. Vad detta
beror pa och om vi verkligen kan se en nedatgdende
trend i halten av kadmium i blod, kraver ytterligare
matningar och analyser.
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Kadmium 1 urin hos kvinnor

MARIKA BERGLUND & AGNETA AKESSON / INSTITUTET FOR MILJOMEDICIN, KAROLINSKA INSTITUTET, STOCKHOLM

Kadmiumbalter i urin hos yngre samt medel-
dlders kvinnor bar undersokts inom den hilso-
relaterade miljéovervakningen vid fyra tillfallen
under dren 2002-2006. Undersékningarna har
genomforts med spridning over landet. Resul-
taten visar ingen signifikant regional skillnad i
kadmiumbelastningen.

Kvinnor har generellt hogre kadmiumbelastning dn
min. Kadmiumupptaget i tarmen okar vid samtidig
brist pa eller laga depaer av jarn. Sannolikt tas kad-
mium upp via samma mekanism som transporterar
jarn over tarmslemhinnan (DMT1) vilket innebar att
kadmiumupptaget okar nir jarnupptaget okar. Laga
eller tomma depder av jarn ar vanligt forekommande
bland kvinnor i barnafédande alder i Sverige (Akes-
son 2000). Rokare exponeras ytterligare via inhala-
tion av kadmiumhaltig tobaksrok.

Njuren har alltid betecknats som det mest kansliga
organet for kadmiumexponering, eftersom kadmium

HALSORELATERAD MILJOOVERVAKNING » ARSRAPPORT 2008

ansamlas i njurbarken och halterna 6kar med stigan-
de dlder. Den kritiska effekten av kadmiumexpone-
ring anses vara en s.k. tubulidr njurskada. En tubu-
lar njurskada visar sig som en okad utsondring av
smd proteiner och intracelluldra enzym i urinen. Vid
hogre kadmiumbelastning kan njurens glomerulira
funktion d.v.s. dess formaga att rena blodet fran ned-
brytningsprodukter forsamras. Effekterna pa njur-
funktionen visar sig vanligen forst i medeldldern.

Det senaste artiondet har studier visat att kadmium
dven kan paverka skelettet, och ha betydelse for
benskorhet och benskorhetsfrakturer, vid betydligt
lagre halter 4an de som under 1950- och 1960-talet
gav upphov till den mycket smartsamma skelettsjuk-
domen Itai-itai i kontaminerade omréaden i Japan.
Benskorhet ar ett speciellt stort folkhilsoproblem i
Sverige. Studier bade i Sverige, Belgien och USA talar
for ett samband mellan 1ag, langvarig kadmiumexpo-
nering och minskad bentithet (Akesson et al, 2006;
Alfven et al 2000) och okad risk for frakturer (Alfven
et al, 2004).

Kadmium i miljon
Kadmium ar en giftig metall som under hela 1900-talet
spridits till miljon genom industriella processer sasom
gruvdrift och metallraffinering. Utslédpp av kadmium till
luft sker nu framst vid sopférbranning, metalltillverkning
och férbranning av fossila bréanslen. Kadmium férekom-
mer ocksa naturligt i berggrunden vilken kan ge en 6kad
markhalt i vissa omraden. Kadmium tas relativt latt upp
av olika grodor, och halten i grodor varierar beroende pa
vaxtslag, markforhallanden, t ex pH, tillforsel av mine-
ralgbdsel och nedfall fran luften. Fodan star for den
huvudsakliga kadmiumexponeringen i den icke-rékande
delen av befolkningen. Det totala kadmiumintaget ligger
vanligtvis mellan 10 och 20 pg per dag.
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Studie Ar Aider (ar) U-Cd, alla u-cd Antal U-Cd, AR

range (ng/g krea) (pg/g krea), aldrig-rokare (ng/g krea)
medelv./median median, median range
range R/AR

Véstra 2002 50-59 0,37 0,43/0,30 51 0,12-1,0

Gotaland 55/55 0,12-1,2

N=104

Véstra Gotaland 2003 20-29 0,15 0,17 /0,14 58 0,03-0,68

N=85 24/24 0,03-0,68

Stockholms 1&n 2004 51-59 0,36 0,47 /0,28 46 0,11-0,96

N=125 55/55 0,11-211

Stockholms 1an 2004 20-29 0,12 0,13/0,11 58 0,02-0,59

N=67 25/25 0,02-0,59

Norr- och 2004 50-60 0,26 0,31/0,22 52 0,07-0,92

Vasterbotten 56/56 0,07-1,1

N=129

Norr- och 2007 26-35 0,10 0,14/0,089 103 0,04-0,34

Vasterbotten 31/31 0,04-0,38

N=167

Skane 2006 50-59 0,29 0,34/0,25 34 0,11-0,92

N=102 55/55 0,09-0,92

Skane 2006- 20-29 0,10 0,12/0,098 62 0,02-0,45

N=103 2007 24/24 0,01-0,46

Tabell 1. Sammanstélining 6ver de studier som hittills rapporterats: geografisk region/lan, antal kvinnor (N), artal da
studien genomforts, kvinnornas alder (range, medelvarde och median), Cd-halt i urin (U-Cd; pg Cd/g kreatinin) i hela
gruppen (alla) samt hos rokare (R) och aldrig-rokare (AR), antal aldrig-rékare, samt range hos aldrig-rokare.
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Kadmiumbhalter i urin (U-Cd) hos kvinnor 20-29 ar
och 50-59 ar undersoktes vid fyra tillfallen. Den for-
sta undersokningen genomfordes i Vastra Gotaland
2002 (Barregard et al, 2003; Sillsten et al 2003), den
andra i Stockholms ldn 2004 (Berglund et al, 2007),
den tredje i Norr- och Visterbotten ar 2004 och den
senaste i Skane 2006—2007 (Wennberg et al, 2007).
Information om alder och rokvanor har inhdamtats
med hjilp av frageformulir. Ar 2007-2008 upprepa-
des studien i Vistra Gotalands ldn och under 2008-
2009 i Stockholms lan och i Norr- och Visterbotten.

Genom att folja U-Cd i tva aldersgrupper av
kvinnor 6ver tid kan fordndringar i exponeringen i
riskgruppen foljas. Undersokningen ar dven tankt att
spegla eventuella regionala skillnader i exponering
varfor studien planeras att regelbundet utforas i fyra
olika regioner.

Rokare hade signifikant hogre kadmiumbhalter i urin
dn de som aldrig rokt s.k. aldrig-rokare, utom i al-
dersgruppen 20-29 ar i Skdne och Vistra Gotaland.
Kadmiumbhalter i urin hos aldrig-rokare anviandes for

METALLER

att jamfora halterna i olika studierna. Kadmiumbhal-
terna i urin hos aldrig-rokare var signifikant hogre i
Vistra Gotaland (ar 2002—-2003) dn i Norr- och Vis-
terbotten (ar 2004), bade hos idldre och yngre kvin-
nor, samt hogre i Vistra Gotaland dn i Skane hos
yngre kvinnor (ar 2007) (tabell 1 och figur 1).

De tva undersokningarna som utfordes samma ar
(Stockholm och Norr- och Visterbotten ar 2004) vi-
sade inte nagra signifikanta regionala skillnader mel-
lan ldnen, men den yngre gruppen var i genomsnitt
nagot dldre i Norr- och Visterbotten dn kvinnorna i
Stockholms ldn (31 4r mot 25 ar) vilket kan ha bety-
delse. Det ar darfor inte mojligt att sdrskilja om skill-
naderna i kadmiumbhalter beror pa regionala skillna-
der eller pa en minskning i kadmiumexponering Gver
tid. Variationen i urinkadmium forklarades till 35%
av dlder, lan och rokning.

En ny utvardering nar pagdende studier har rap-
porterats fir avgora om det finns nagra regionala
skillnader som gor att studien bor utforas pa olika
platser i landet dven i framtiden.

JAMFORELSER AV KADMIUMHALTER | URIN HOS ALDRIG-ROKANDE KVINNOR (OLIKA ALDER OCH LAN)

Figur 1. Kadmiumhalter i urin hos aldrig-rékande kvinnor 50-
59 ér, stratifierat for 1an och provtagningsar.

HALSORELATERAD MILJOOVERVAKNING » ARSRAPPORT 2008

Kadmiumbhalter i urin hos aldrig-rékande kvinnor 20-29 ar,
stratifierat for lan och provtagningsar.
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Figur 2. Andel yngre och éldre kvinnor (%), aldrig-rékare och rékare
med kadmiumhalt i urin 6ver 0,5 respektive 0,8 ug/g kreatinin
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Figur 3. Andel yngre och aldre kvinnor (%), aldrig-rékare (AR) och rékare
(R), med kadmiumhalt i urin 6ver 0,5 respektive 0,8 ug/g kreatinin
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Indikator for miljomalsuppfdljning av Cd
Ett forslag till halsoindikator for uppféljning av miljomalet
Giftfri miljo, och delmalet om exponering av kadmium
via féda och arbete har tagits fram. Den reviderade
texten i Miljomalsradets utvardering av Sveriges miljomal
2008 lyder: Ar 2015 ska exponeringen av kadmium till
befolkningen via foda och arbete vara pa en niva dar
hela befolkningen skyddas, med séarskild héansyn tagen
till kansliga grupper. Kadmiumbhalten i urin och risken
for tidiga effekter pa njurfunktionen i en riskgrupp kan
anvandas for uppfoljining av delmalet.

Nyligen genomftrda epidemiologiska studier av kadmi-
umexponering och effekter pa njurfunktion hos medelal-
ders kvinnor i Skane talar for att effekter kan uppsta vid
en exponering motsvarande 1 pg kadmium/g kreatinin
(Akesson et al, 2005; Suwazono et al 2006). Detta talar
for att kansligheten i befolkningen ar stérre an vad man
tidigare trott och att effekterna uppstar vid lagre halter
an vad som tidigare pavisats. Vi foreslar att indikatorn
baseras pa andel kvinnor i dldersgrupperna 20-29 och
50-59 ar som dverskrider en kadmiumhalt i urin pa 0.5
ug Cd/g krea (BMDL 5% risk), vilket ar den niva som
innebar 5% overrisk for tidiga (subkliniska) effekter pa
njurfunktion, respektive 0.8 pg/g krea (BMDL 10%), som
innebar 10% Overrisk (figur 2 och 3). Dessa tva nivaer ar
benchmarkdoser som beréknats for tidiga (subkliniska)
tubulara effekter i njuren hos kvinnor i Lund (Suwazono
et al, 2006).
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Risk och nytta med fisk

INGELA HELMFRID!, SOFIE STROM?, ANDERS GLYNN3, MARIKA BERGLUND?

1. ARBETS- OCH MILJOMEDICIN, UNIVERSITETSSJUKHUSET, LINKOPING
2. INSTITUTET FOR MILJOMEDICIN, KAROLINSKA INSTITUTET, STOCKHOLM
3. LIVSMEDELSVERKET, UPPSALA

Syftet med undersékningen dr att inom ramen
for den nationella miljé6vervakningen kartligga
exponeringen for toxiska dmnen i fisk (metyl-
kvicksilver (MeHg) och persistenta organiska
foreningar (POP)) och sammansitiningen av
fiskfettsyror (Omega-3 index) hos flickor och
kvinnor i dldrarna 15-45 dr med fokus pa dem
som dter mycket fisk.

tudiepersonerna dr bosatta i kommuner i Gav-

leborgs lan, kring Vinern, Vittern och i Sma-

lindska hoglandet som dr kdinda omraden med
hogre halter av persistenta organiska foreninger och/
eller metylkvicksilver i fisk. I denna studie vill vi be-
svara fragan hur manga i befolkningen i den aktuella
riskgruppen som kan antas 6verskrida tolerabla in-
tagsnivaer for de toxiska 2zmnena samt studera saval
de toxikologiska som ndringsmaissiga aspekterna av
fiskkonsumtion.

Ca 6 500 enkiter skickades slumpvis ut till malgrup-
pen for att kartligga aktuell fiskkonsumtion, vilka
sorter och hur mycket. Studiepersonerna fick dven
ange bostadsort, utbildningsniva, lingd och vikt.
Svarsfrekvensen var 30 % (1948 besvarade enkiter).
Baserat pa enkdatsvaren valdes 309 personer ut for
forfradgan om provtagning och kompletterande enkat.
Urvalet bestod av grupper med ldg (131 personer)
respektive hog (178 personer) fiskkonsumtion.

Gruppen med hog fiskkonsumtion delades in enligt
foljande:
Kvinnor hogexponerade for metylkvicksilver — de
som ofta dter abborre, gadda, gos, lake, farsk eller

HALSORELATERAD MILJOOVERVAKNING « ARSRAPPORT 2008
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- Figur 1. Antal fiskmaltider
(medianvarden med max- och

30

minhalter) per manad av olika

Antal maltider/manad

fryst halleflundra, svardfisk, tonfisk, marulk och/
eller piggvar,

Kvinnor hogexponerade for POP - de som ofta
ater stromming, bockling, ostersjolax, havsoring
(ej odlad),

Kvinnor hégexponerade for metylkvicksilver och
POP - de som ofta ater vild insjolax, roding och
oring fran Vinern och Vittern).

Gruppen ldgkonsumenter delades in enligt foljande:
Kvinnor som iter fisk med lag halt av miljogifter,
t.ex. fardiga fiskratter, torsk, kolja, spatta, sej etc.
Kvinnor med lag fiskkonsumtion — de som sillan
eller aldrig dter fisk.

Alla kvinnor i urvalsgrupperna kontaktades och er-
bjods provtagning for analys av blod - PCB 153,
hexaklorbensen (HCB), DDT-metaboliten (DDE),
fiskfettsyror (Omega 3-index) och har (MeHg). Cir-
ka 42% (130 personer) accepterade erbjudandet.
Studiepersonerna fick hembesok av en underskoter-
ska, som tog prover. Analyser av POPar gjordes vid
Livsmedelsverket, MeHg vid IMM och sammansitt-
ningen av fiskfettsyror vid YMC Linko6ping. I sam-
band med provtagningen fick studiepersonerna be-
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OPOP fisksorter hos hégkonsumenter av
fisk (POP: exponerade fér POPar

mPOPMeHg |  (n=26), POP/MeHg: exponerade

OMeHg for bade POPar och MeHg (n=23)

oL och MeHg: exponerade féor MeHg
(n=26)) samt hos lagkonsumen-
ter (ater séllan eller aldrig fisk)
(n=55).

&
%0/)@

svara en kompletterande enkit med fragor om kost,
egenfangad fisk, uppvixt, kosttillskott, amning, antal
barn och motion.

Hir redovisas enbart data for uppmatta halter av
POPar, MeHg och Omega-3 i de olika fiskkonsum-
tionsgrupperna.

Det var stor individuell variation i fiskkonsum-
tion. Bland hogkonsumenter fanns nagra personer
med mycket hog fiskkonsumtion dvs. de som ater all
sorts fisk mer dn 40 ginger per manad (figur 1).

Persistenta organiska foreningar

Blodserumhalten av PCB 153 och HCB hos hogkon-
sumenter av POP-fiskar var signifikant hogre dn hos
lagkonsumenter (tabell 1). For halten DDE syntes
dock inte en signifikant skillnad mellan grupperna.
POP-analyser utfordes inte bland kvinnor med hog
konsumtion av MeHg-fiskar.

Metylkvicksilver

MeHg-halten i har var hogre hos kvinnor i alla tre
grupperna med hog fiskkonsumtion jamfért med
gruppen lagkonsumenter (tabell 2).
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Tabell 1. Basdata (median (min-max)) for lagkonsumenter (Lag, n=55) och hogkonsumenter (Hog, n=48). Halterna av POP &r ojusterade.

Grupp Alder BMI Viktsforandr Amning PCB 153 HCB DDE

(ar) (kglmz) (kg) (man) (ng/g fett)  (nglg fett) (ng/g fett)
Lag (55) 29 (15-46) 23 (16-40) 0 (-15-7) 0(0-39) 24 (4-74) 12 (4-39) 43 (10-313)
Hog (48) 37 (16-45) 23 (13-34) 0 (-7-10) 0(0-20) 36 (9-125)* 15(7-35)* 49 (15-246)
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Tahell 2. MeHg-halter (median (min-max)) i har i eller hos de tre hogkonsumentgrupperna (POP, POP/MeHg, MeHg) och

lagkonsumenterna (L&g) av fisk.

POP POP/MeHg MeHg Lag
Antal 26 23 26 55
MeHg (mg/kg) 0,37 (0,1-1,2) 0,4 (0,18-1,6) 0,28 (0,07-2,1) 0,07 (0,007-0,45)
14
Omega 3 index
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oe® Figur 3. Omega-3 index (%(min-max)) i réda blodceller hos de
2F tre hégkonsumentgrupperna samt lagkonsumenterna av fisk,
¢ uppdelat pa personer som é&ter kosttillskott eller ej i respektive
grupp. Kosttillskott: POP/MeHg n=9, POP n=8, MeHg n=8,
) 0 . Lagexp n=10. ¢j kosttillskott: POP/MeHg n=14, POP n=18,
Figur 2. Spridningen av Omega-3 MeHg n=18, Lagexp n=45. Figuren visar &ven max- och
index (%) i hela studieurvalet. minvérden.

Omega 3

Omega-3 index dr ett matt pa andelen nyttiga (flero-
mittade langkedjiga) fettsyror i kroppen. EPA och
DHA ir de fettsyror som betecknas som fiskfettsyror.
Indexet 4r summan av halten EPA och DHA i for-
hallande till totala halten fettsyror blodet. Analysen
gjordes i roda blodceller som speglar langre tids in-
tag av fettsyror. Ett index mellan 4-8 % indikerar ett
adekvat intag av fiskfettsyror. Index 6ver 8 % kanne-
tecknar ett stort intag av fiskfettsyror i form av kon-
sumtion av fet och annan fisk och/eller kosttillskott.
Enligt Harris (2007) skyddar ett index 6ver 8 % mot
risken att fa hjart- och kirlsjukdom, medan ett index
under 4 % Okar risken for hjart- och karlsjukdomar.
Det var stor spridning i Omega-3 index bland de un-
dersokta individerna. Rapporterad konsumtion av
Omega-3-kosttillskott paverkade resultaten. Det var
ingen storre skillnad i Omega-3 index mellan hog-
och lagkonsumenter hos dem som at kosttillskott.

Omega-3 indexet var lagst bland lagkonsumenter
som varken konsumerade fisk eller kosttillskott (fi-
gur 2 och 3).

Som vintat dr uppmitta halter av POPar, MeHg
och Omega-3 hogre bland hogkonsumenter av fisk
jamfort med lagkonsumenter. Konsumtionsfrekvens,
val av fisksort, dlder, BMI, viktsforandring, amning,
geografiskt omrade etc. ar faktorer som kan paverka
kroppsbelastningen. Resultaten av studien har redo-
visats i en rapport till Naturvardsverket i slutet av
2008.

REFERENS
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M. Risk och nytta med fisk. Rapport till Naturvirdsverket 2008-12-
18. Arbets- och miljéomedicin, Universitetssjukhuset, Linképing, Livs-
medelsverket, Uppsala och Institutet for miljomedicin, Karolinska
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Trender av miljoféroreningar
| modersmjolk och sillgrissleagg

ANDERS GLYNN!, ANDERS BIGNERT?, SANNA LIGNELL!, MARIE AUNE!, PER OLA DARNERUD!

FOU-AVDELNINGEN, LIVSMEDELSVERKET, UPPSALA

2ENHETEN FOR MILJOGIFTSFORSKNING, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET, STOCKHOLM

Halter av klorerade och polybromerade miljofor-
oreningar undersoks regelbundet i modersmjolk
och sillgrissledgg. Hur ser trenderna ut ndir det
gdller halterna och vad styrs de av?

en svenska miljoovervakningen ger en re-
gelbunden adterkommande beskrivning av
miljotillstindet. Inom Naturvardsverkets
miljoovervakning analyseras tidstrender av klorerade
och bromerade svarnedbrytbara organiska dmnen i
manga olika biologiska prover. Exempel pa sidana
dmnen dr den gamla industrikemikalien polyklore-
rade bifenyler (PCB), de oavsiktligt bildade polyklo-
rerade dioxiner (PCDD) och dibenzofuraner (PCDF),
samt de bromerade flamskyddsmedlen polybrome-
rade difenyletrar (PBDE).

HALSORELATERAD MILJOOVERVAKNING » ARSRAPPORT 2008

Det ar viktigt att tidstrendsanalyser gors for flera
olika typer av biologiska prover i Sverige, eftersom
tidstrenderna kan vara olika beroende pa vilken
provtyp man analyserar. Detta syns vid jamforelser
mellan tidstrender av PCB, PCDD/F och PBDE i mo-
dersmjolk och i dgg fran sillgrissla. Bida dessa prov-
typer samlas in inom ramen for Naturvardsverkets
miljoovervakning. Modersmjolk provtas fran kvinnor
i Uppsala- och Stockholmsregionerna (Fangstrom et
al. 2008; Glynn et al. 2007). Agg fran sillgrissla sam-
las in drligen pa Stora Karlso (Bignert et al. 2008).

Den svenska befolkningens exponering for dessa ty-
per av dmnen ar viktiga att félja upp, bland annat
for att fisken vi dter fran Ostersjon, Bottniska viken,
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Figur 1. Tidstrender av PCB-halter i sillgrissledgg fran Stora
Karlso (PCB sillgrissla) och modersmijolk fran Stockholm (PCB
153 mjolkS) och Uppsala (PCB 153 mjélkU) (Bignert et al.
2008; Glynn et al. 2007; Noren & Meironyte 2000). | moders-
mjolk anvandes PCB 153 som en markor for totalhalt av PCB.

Vinern och Vittern dr fororenade av dmnena. Hal-
terna av de klorerade och bromerade amnena i mo-
dersmjolk fran ammande kvinnor ger ett bra matt pa
kvinnornas langsiktiga exponering for dmnena fran
mat innan amningsperioden. Resultaten ger ocksa
bra information om fostrets och det ammade spad-
barnets exponering. Studier av regionala skillnader
i halter av PCB och PBDE i modersmjolk och blod
fran kvinnor i Sverige, utforda inom Naturvardsver-
kets miljoovervakning, visar att skillnaderna ar sma
mellan olika regioner (Glynn et al. 2000; Lignell et
al. 2005). Darfor anses de tidstrendsstudier som ge-
nomfors pa modersmjolk fran Stockholms- och Upp-
sala-omradena ge resultat som dr representativa for
resten av landet.

Det fororenade Ostersjoomridets tillstind nir det
giller PCB, PCDD/F och PBDE f6ljs bland annat upp
genom matningar i sillgrissleagg (Bignert et al. 2008).
Halten i dggen ger ett bra matt pa den exponering
som faglarna fitt frin den fisk de itit fran Ostersjo-
omradet.

En jamforelse av tidstrender for de klorerade och bro-
merade amnena i modersmjolk och sillgrissla visar att
halterna av PCB kontinuerligt sjunkit i bada provty-
perna fran borjan av 1970-talet fram till 2006-2007

PBDE 47
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Figur 2. Tidstrender av PBDE-halter (PBDE 47) i sillgrissledgg
fran Stora Karlso (PBDE 47 sillgrissla) och modersmjolk fran
Stockholm (PBDE 47mjo6lkS) och Uppsala (PBDE 47 mjélkU)
(Bignert et al. 2008; Fangstrom et al. 2008; Glynn et al.
2007).

(Figur 1). Detta visar att atgarder mot utslapp av PCB
har gett liknande effekter pa halten av PCB i den fisk
sillgrisslan ater (framst sill/stromming och skarpsill)
och den mat som barn och kvinnor ater i Sverige.
For viktiga PBDE-foreningar dr dock bilden en an-
nan. I sillgrissledgg okade halterna dramatiskt fram
till slutet pd 198o-talet for att sedan sjunka, medan
i modersmjolk skedde 6kningen fram till slutet pa
1990-talet (Figur 2). Det finns alltsd en forskjutning
pa cirka 10 dr mellan toppen pa haltnivderna i sill-
grissledggen och i modersmjolk. Detta visar att den
yttre miljon i Ostersjoomradet svarat tidigare pa de
atgiarder som gjorts for att begrinsa tillverkning och
anviandning av PBDE 4n vad den ”manskliga miljon”
gjort. Detta kan bero pa att PBDE fortfarande finns
kvar i "gamla” produkter som anviands i hemmen
och ligger kvar i damm i inomhusmiljon.

For PCDD/F finns ocksa skillnader i tidstrender
mellan sillgrisslans 4gg och modersmjolk. I moders-
mjolk har halterna kontinuerligt sjunkit sedan borjan
av 1970-talet, medan halterna i sillgrissledgg sjonk
fram till mitten pa r98o-talet for att sedan inte mins-
ka lingre (Figur 3). Konsumtion av fisk fran Oster-
sjon bidrar i mycket liten grad till svenska kvinnors
PCDD/F-exponering (Ankarberg et al. 2007). Det dr
istallet konsumtionen av fisk fran andra omraden samt
konsumtion av 6vriga animaliska livsmedel som ger
det storsta bidraget till exponeringen. Skillnaderna
i trender mellan modersmjolk och sillgrissledgg kan
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Figur 3. Tidstrender av PCDD/F-halter i sillgrissledgg fran Stora
Karlsd (PCDD/F TEQ sillgrissla) och modersmijolk fran Stockholm
(PCDD/F TEQ mjolkS) och Uppsala (PCDD/F TEQ mjolkU) (Big-
nert et al. 2008; Glynn et al. 2007; Noren & Meironyte 2000).

alltsa bero pa att halterna av PCDD/F har fortsatt
att sjunka i andra livsmedel 4n fisk fran Ostersjon.
Det kan ocksa tiankas att forandringar av kvinnors
kostvanor har bidragit till en fortsatt sinkning av
halterna i modersmjolk. Livsmedelsverket har sedan
borjan pa 199o-talet rekommenderat kvinnor i bar-
nafodande alder att begransa sin konsumtion av fet
fisk fran Ostersjon (Ankarberg et al. 2007).

Slutligen dr det ocksd mojligt att halten av
PCDD/F inte langre minskar i livsmedel, men att det-
ta inte annu syns i modersmjolksstudien. De nivaer
som nu uppmits i modersmjolk dr ett resultat av en
exponering som pagatt under hela uppvaxten innan
kvinnan blivit gravid, alltsa i cirka 30 ar for en ge-
nomsnittlig forstfoderska i Sverige.

Skillnaderna i tidstrender av PCDD/F och PBDE
i modersmjolk och sillgrissledgg visar att det ar vik-
tigt att folja trenderna i olika provtyper for att fa en
battre helhetsbild av hur miljosituationen forandras
med tiden i olika delar av samhallet.
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Uran | dricksvatten

ANITA LUNDMARK / MILJOENHETEN, LANSSTYRELSEN DALARNA

Vatten dr vart viktigaste livsmedel. En stor andel
av dricksvattnet i Sverige kommer fran grund-
vatten och dess kvalitet beror mycket pd de geo-
logiska forutsdttningarna. Uran forekommer
naturligt i berggrunden och dr relativt littlosligt
i vatten. Dricksvatten som kommer fran sjoar
eller grundvatten i gruslager har som regel ldga
halter av uran. Risken for héga halter dr storst
i bergborrade brunnar. Inom ramen for regio-
nal miljoovervakning och vattenforvaltning har
Lansstyrelsen Dalarna under perioden 20035-
2007 gjort omfattande kartliggningar av uran-
och radonhalter i enskilda brunnar.

Halterna i grusbaserade grundvattenvattentikter i
Sverige varierar mellan o och 50 pg/l. For bergbor-
rade brunnar ar variationen betydligt storre. Den
hogsta uppmaitta halten dar pa 1300 pg/l. 1 Sverige
anvander 1,2 miljoner permanentboende och nastan
lika manga fritidsboende vatten fran egen brunn. Av
de permanentboende har ca 700 ooo bergborrade
brunnar.

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har tillsam-
mans med Statens Stralskyddsinstitut (SSI), numera
en del av Stralsikerhetsmyndigheten (SSM), under
perioden 2001-2006, kartlagt naturligt forekom-
mande radioaktiva dmnen, metaller och andra am-
nen i dricksvatten fran enskilda brunnar. Totalt togs
prover pa ravatten fran 658 bergborrade brunnar.
Resultaten visar att 17 procent av brunnarna hade
en uranhalt 6ver 15 pg/l. Det innebir att ca 125000
personer i Sverige har dricksvatten som Oversti-
ger WHO:s, Socialstyrelsens och Livsmedelsverkets
riktvarde. I samma undersokning hade 2 procent av

Rikt- och gransvérden for uran
Ett fatal lander har infort rikt- eller gransvarden baserade
pa uranets kemiska egenskaper. USA har sedan 2003 ett
gransvarde pa 30 pg/l, Kanada och Brasilien har 20 pg/I.
WHO inférde 2005 ett provisoriskt riktvarde pa 15 pg/l.
Samma riktvarde har foreslagits av Livsmedelsverket for
allménna anlédggningar och av Socialstyrelsen for enskilda
brunnar och mindre anlaggningar. Dricksvatten med en
uranhalt éver 15 pg/l &r "tjanligt med anmarkning” och
rekommendationen &r att atgarder for att sdnka uranhal-
ten ska sattas in. EU saknar annu riktvarde. Riktvardet 15
pg/l ger troligen inte ndgon stor sakerhetsmarginal till de
lagsta halter av uran i njure som antas orsaka latta effekter
hos vuxna.

En del lander har riktvarden baserade pa uranets radio-
aktiva egenskaper. Enligt EG:s dricksvattendirektiv 98/83/
EG far dricksvatten inte ge en hagre straldos (total indika-
tiv dos, TID) &n 0,1 mSv per ar. Det motsvarar en normal
arskonsumtion av dricksvatten med uranhalten 100 pg/I.
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Har finns uranet
Uran forekommer i skaldjur, farska grénsaker, spannmal
och fisk, men i Sverige, Finland och nagra andra lander
dar uran finns i berggrunden, ar den storsta urankallan
dricksvattnet. Uran ar vanligast i vissa graniter och peg-
matiter, men héga halter kan &ven finnas i andra bergar-
ter. Dessa bergarter &r vanliga i Sverige och Finland.

brunnarna (eller ca 15 ooo personer) en uranhalt
over 100 pg/l. En normal drskonsumtion av sadant
vatten ger en straldos pa minst o,1 mSv per ar. Den
hogsta beridknade straldosen i undersokningen fanns
i en brunn i Siljansringen i Dalarna, ddr dosen 6ver-
steg 5 mSv per ar.

Forhojda halter ar frimst vanliga i norra Bohuslan, i
ostra Mellansverige, delar av Gavleborgs lan och de-
lar av Dalarna. De hogsta uranhalterna i Sverige har
uppmatts i ett antal brunnsvatten fran Siljansringen i
Dalarna. Siljansringen utgor ett i Sverige unikt geolo-
giskt omrade dar sparen av en meteorit som slog ned
for 360 miljoner ar sedan annu ar tydliga. Urberget
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Figur 1. Uranhalt i enskilda
brunnar i Dalarna (ug/l).

domineras av graniter och porfyrer med en forhojd
uranhalt. Sedan tidigare har det varit kant att ett
stort antal brunnar har hoga radonhalter. Flera ana-
lyserade brunnsprover fran omradet har hoga halter
dven av andra metaller sisom kadmium, molybden,
bly och barium.

Linsstyrelsen Dalarna har kartlagt forekomsten av
uran i enskilda brunnar i lanet. Materialet omfattar
650 brunnsanalyser. Totalt 29 procent av brunnarna
overskred riktvardet 15 pg/l, men variationen mellan
lanets 15 kommuner ar stor (Lansstyrelsen Dalarna
Rapport 2005:19 och 2007:14) . I Leksands och
Rittviks kommun har mer dn halften av de provtag-
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na brunnarna halter 6ver riktviardet. Nar det giller
radioaktiv stralning fran amnen i dricksvattnet ar det
radon - inte uran — som utgor den storsta halsoris-
ken. Radon dr en av urans sonderfallsprodukter. Det
finns ett visst samband mellan vattnets uranhalt och
radonhalt, sd att hég uranhalt innebar hoég radon-
halt, men sambandet ar timligen svagt (SSI Rapport
2008:15).

Halsorisken med radon i vattnet beror framfor allt
pa avgangen av radon till inomhusluften som inne-
bar risk vid inandning. Risken vid direkt fortiring
ar liten eftersom radon inte hinner sonderfalla under
den korta tid det tar for dmnet att passera genom
kroppen.

I Sverige har ca 65 procent av de bergborrade
brunnarna en radonhalt 6ver roo Bg/l, dvs. tjanligt
med anmairkning, och ca 8 procent har halter 6ver
otjanlighetsgransen pa 1ooo Bg/l, vilket betyder att
ca 60 ooo personer har otjanligt vatten pa grund av
radon (SSI Rapport 2008:15).

I Dalarna har ldnsstyrelsen gjort en kartliggning
som omfattar radonanalyser fran 203 4 enskilda brun-
nar. Den visar att radon i dricksvattnet ar ett problem
i vissa delar av lanet (Lansstyrelsen Dalarna Rapport
2007:14). I Dalarna har 11 procent av de analysera-
de brunnarna otjanligt vatten, men variationen mel-
lan kommunerna ir, liksom for uranhalten, stor. Lek-
sands och Rattviks kommun, som hade storst andel
brunnar med hoga halter av uran, har dven stor andel
brunnar med hog radonhalt. Storst 4r problemen i
Siljansringen, Smedjebackens och Ludvika kommun
samt delar av Falu kommun. I Ludvika kommun har
nidstan var fjirde provtagen brunn otjanligt vatten.

Gransvarden for radon
Vatten med radonhalter 6ver 100 Ba/l betecknas
som tjanligt med halsoméssig anmarkning enligt Livsmed-
elsverkets gransvarden for allmanna vattentakter. Vatten
med radonhalter éver 1000 Bg/l betecknas som otjénligt.
Enligt Socialstyrelsens allmanna rad bedéms dven vatten i
enskilda brunnar otjanligt om radonhalten 6verstiger 1000
Ba/l.

Hélsoeffekter av uran
Halsoeffekterna av uran ar hittills daligt kanda. Det finns
inte mycket information om effekter av langvarig expo-
nering for uran. Att dricka uranhaltigt vatten kan vara en
halsorisk, i laga och mattliga halter framfor allt pa grund
av uranets kemiska egenskaper. Bade epidemiologiska
studier och djurforsok visar att uran i dricksvatten kan
paverka njurfunktionen, eventuellt ar effekten reversibel
om exponeringen upphoér. Man har aven kunnat visa en
paverkan pa skelettet. Variationen i kanslighet mellan
individer &r sannolikt stor, men det ar osakert om barn ar
mer kansliga an vuxna. Intag pa fastande mage okar upp-
taget, jarnbrist leder troligen till stérre upptag och andra
amnen, framst kadmium och bly, kan samverka med ura-
net. Vid halter éver 100 pg/l har aven urans radioaktiva
egenskaper betydelse. Stralningen kan ge dkad risk for
cancer, nagot som man daremot inte kunnat konstatera
utifrdn uranets kemiska egenskaper.

Figur 2. Radonhalt i enskilda
brunnar i Dalarna (Bg/l).
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Screening av persistenta organiska
miljogifter 1 human vavnad

INGRID ERICSON JOGSTEN, JESSIKA HAGBERG, BERT VAN BAVEL, GUNILLA LINDSTROM, MTM FORSKNINGSCENTRUM,

AKADEMI FOR NATURVETENSKAP OCH TEKNIK, OREBRO UNIVERSITET

For att utoka 6vervakningen och géra komplet-
terande tilldgg till de persistenta organiska mil-
jogifter (POPs) som traditionellt har analyserats
gjordes en screeningstudie av human vavnad frin
den svenska befolkningen under 2007.

otalt analyserades 132 foreningar i flera
grupper, t.ex:

polyklorerade dibenso-p-dioxiner och furaner
(PCDD/F) och deras bromerade homologer
(PBDD/F)

polyklorerade bifenyler (PCB) och hydroxylerade
metaboliter (OH-PCB)

polybromerade difenyletrar (PBDE) och andra
bromerade foreningar

ett antal klororganiska bekampningsmedel ur
Stockholmskonventionen om organiska miljo-
gifter

toxafen

flera nyligen identifierade perfluorerade kemi-
kalier (PFC).

Efter upparbetning och fraktionering av blod- och
fettvavnadsprover med hjdlp av superkritisk vatske-
extraktion, 6ppen kolonn-kromatografi och fastfas-
extraktion analyserades proverna. De analysmetoder
som anvindes var baserade pa olika typer av gaskro-
matografi och vitskekromatografi kopplat till mas-
spektrometri. Dessutom genomfordes full scan scre-
ening samt screening av bromerade dmnen pa bade
GC-EI/MS* och GC-NCI/MS*=>. Totalt analyserades
omkring 30 prov for halogenerade organiska milj6-
gifter i fettvivnad, samt i serum och helblod fran ett
genomsnitt av Sveriges befolkning.
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PCDD/F

Profilen av de 17 toxiska PCDD/F under 2007 be-
domdes vara oforandrad sedan 199o-talet, diremot
ar halterna sjunkande. Totalhalten toxiska ekviva-
lenter 4r i denna studie 1.8-32 pg TEQ/g fett i hu-
manfettprover frain PCDD/F och 1.5-23 pg TEQ/g
fett fran non-ortho-PCBs. Det storsta bidraget till
toxiska ekvivalenter kommer fran 2,3,4,7,8-PeCDF
och 1,2,3,7,8- PeCDD i enlighet med tidigare studier
(Norén och Meironyté 2000, Glynn 2007).

PCB

Totalhalter av 6o PCB-kongener uppmattes till 69-
940 ng/g fett i humanfettprover. Halter uppmitta i
blod korrelerar med halter i humanfett.

I en tidigare studie frin samma region (Orebro
Lin, 2005) uppmittes 140-1200 ng/g fett i helblod
(Kdarrman 2006). Jamfort med tidigare studier pa
kvinnor med hog fiskkonsumtion (60-2000 ng/g fett)
(Lindstrom 2004) dr uppmatta halter i denna studie
lagre, vilket stimmer 6verens med sjunkande trender
i modersmjolk fran Sverige (Glynn 2007).

Pesticider

Totalt nio av tio analyserade persistenta klorerade
pesticider uppmattes i humanfettprover dar hogsta
halterna uppmaittes av p,p-DDE (5-260 ng/g fett),
foljt av transnonaklordan (2—31 ng/g fett) och oxy-
klordan (o.1-30 ng/g fett). Aven andra klordaner och
hexaklorbensen (1-16 ng/g fett) kunde detekteras i
proverna.

PBDE

Uppmiitta halter av 22 PBDEs dr 1—-12 ng/g fett jam-
fort med 4-110 ng/g fett i prover fran 2005 fran
samma omrade. Troligtvis tyder detta pa sjunkande
totalhalter av PBDEs. Daremot ses en dndring i kong-
enmonster fran att i tidigare humanprov ha domine-
rats av BDE # 47, till att idag domineras av BDE #
153. Liknande resultat har dven visats i tidstrendstu-
dier pa modersmjolk fran Sverige (Glynn 2007).

PFCs

Sex individuella PFC uppmittes i helblod. Hogst
koncentration uppmattes for PFOS, med ett geome-
triskt medelvirde pa 5.94 ng/ml, foljt av PFOA, 1.58
ng/ml, och PFHxS, PENA, PEDA och PEURDA. PFC-
halter verkar sjunka och dndra profil, men detta bor
ytterligare klarliggas i tidstrendstudier.

PBDD/Fs

Som forsta resultat fran ett storre material fran all-
mianheten kunde bromerade furaner (PBDF) detek-
teras i human fettviavnad. Koncentrationer som upp-
madttes i nio av nio prov varierade mellan o.27 till
2.24 pgl/g. Daremot kunde inga bromerade dioxiner
(PBDD) matas i humanfettprover (detektionsgrins
0.02—-0.21 ng/g fett). Resultaten ar jamforbara med
de fatal studier som tidigare utforts av bromerade di-
oxiner och furaner i human fettvivnad fran Japan
(Choi 2003) och WHO:s studie, som dven inkluderar
modersmjolk fran Sverige (Kotz 2006).

Screeninganalys

Screeninganalys av ett storre antal prover human
fettvavnad visar en forekomst av flera okanda, brom-
innehéllande langlivade organiska fororeningar. Bade
mindre och storre brominnehdllande foreningar for-
utom kidnda BDEs hittades. For att kunna gora en
positiv identifiering av dessa foreningar krivs till-
gang pa standarder och analys med hjalp av hogupp-
l6sande GC/MS.

Tack TILL June-Soo Park pa Hazardous Materials
Laboratory, CalEPA, Berkeley, for hjalp med analys
av OH-PCBs.

NOTER & REFERENSER:

1. GC - gas chromatography, EI - electron impact

2. NCI - negative chemical ionization, , MS — mass spectrometry

3. Efter upparbetning och fraktionering av blod- och fettvivnadsprover
med hjélp av superkritisk vitskeextraktion, 6ppen kolonn-kromato-
grafi och fastfasextraktion analyserades proverna.

Noren K, Meironyte D. 2000. Chemosphere, 40(9-11):1111-23. Certain
organochlorine and organobromine contaminants in Swedish human
milk in perspective of past 20-30 years.

Glynn A, Aune M, Ankarberg E, Lignell S, Darnerud PO. 2007. Rap-
port till Naturvardsverket. Tidstrend 1996-2006: Polyklorerade di-
benzo-p-dioxiner (PCDD) och dibenzofuraner (PCDEF), polyklorerade
bifenyler (PCB), klorerade bekdmpningsmedel och bromerade flam-
skyddsmedel i modersmjilk fran forstfoderskor i Uppsala.

Kirrman A, van Bavel B, Jirnberg U, Hardell L, Lindstrom G. 2006.
Chemosphere, 64 (9): 1582-91. Perfluorinated chemicals in relation
to other persistent organic pollutants in human blood.

Lindstrom G. 2004. Rapport till Naturvardsverket. Exposure of persis-
tent organic pollutants (POPs) in relation to high fish consumption,
part 3.

Kotz A. 2006. Bestimmung von bromierten und gemischt bromiert-chlo-
rierten unweltkontaminanten in biologischen matrizes mit HRGC-
HRMS. University of Basel.
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Exponering for perfluorerade
amnen via skidvalla

HELENA NILSSON !, ANNA KARRMAN !, HAKAN, WESTBERG"2, BERT VAN BAVEL!, GUNILLA LINDSTROM!.
MTM FORSKNINGSCENTRUM, AKADEMIN FOR NATURVETENSKAP OCH TEKNIK, OREBRO UNIVERSITET

2 YRKES- OCH MILJOMEDICIN, OREBRO UNIVERSITETSSJUKHUS, 701 85 OREBRO

Minniskors exponering for perfluorerade kemi-
kalier (PECs) har uppmdrksammats pd senare dr.
Studier visar toxiska effekter vid nivder som idag
dterfinns hos den allmanna befolkningen'>. PFCs
i den svenska befolkningen undersoktes for forsta
gdngen 2003. Blod insamlat under dren 1997—
2000 inneholl ungefir samma nivder av PFC:s
som i andra ldnder’. Vissa dmnen dterfanns hos
ett fatal individer i hoga koncentrationer. 1 ett
sddant fall misstinktes orsaken vara exponering
for skidvalla. For att ta reda pd mer om riskerna
gjordes en sdrskild studie av skidtekniker som i
sitt yrke dagligen exponeras for skidvalla.

tudien paborjades under skidsdsongen 2007-

2008. Hir presenteras resultat fran den forsta

delen av projektet, PFCs i blod fran atta pro-
fessionella tekniker under FIS World Cup sidsongen
2007-2008.
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Blodprover fran atta servicetekniker som arbetar for
det svenska respektive det amerikanska skidlands-
laget i lingdskiddkning samlades in under vintern
och varen 2007-2008. De var alla mian och medelal-
dern var 36 ar (intervall 27—51 ar). Den forsta prov-
tagningstillfillet var under forsidsongen i september
2007. Prover togs sedan vid fyra tillfillen under sa-
songen, det forsta i december och det sista i mars.
Alla prover forvarades i -20°C innan analys.

Tolv PFCs analyserades med fastfasextraktion*
och en svag anjonbytare (Water Oasis ® WAX) samt
ultra-performance kromatografi kopplad till en tan-
dem masspektrometer (Acquity UPLC-Quattro Pre-
mier XE, Waters Corporation, Midford). Detaljerad
beskrivning av analysmetoden har atergetts i annan
publikations.

Medelvardet for utbytet 13C4-PFOS och 13C4-
PFOA i alla prover var 71 % respektive 74 %. Detek-
tionsgranser (S/N 3) for 12 PFC i helblod var o0.005-
0.33 ng/ ml.

33



ORGANISKA / PERFLOURERANDE / RADIOAKTIVA AMNEN

Whole blood conc. (ng/mL)

1400

1200

1000

Serum concentration (ng/mL)
B [o2] ©
) 3 3
8 8 3

N
S
S

o

34

500+

w A
o o
o o
11

200+

-

o

o
1

0l==NNN

PFOA

snBEN sNSNN

1alb1c1dl1e 2a2b2c2d2e 3a3b3c3d3e 4adb4c4d4e 5ab5b5c5d5e

6¢c6d6e

7b7d7e 8a8b

Figur 1. Helblodshalter® av PFOA (ng/ml) for 8 servicetekniker vid provtagningstillfallen
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Figur 2. Jamforelse av medianserumbhalter* av PFOS, PFOA,
PFNA mellan en svensk allmanbefolkning®, denna studie, och
arbetare i en APFO-fabrik®

* Helblodshalter® multiplicerade med en faktor 2.

n.a. = ej analyserade

Forutom PFOS (0,47-30,2 ng/ml) och PFOA (3,56-
466 ng/ml) detekterades PFHxS, PFHxA, PFHpA,
PENA, PEDA, PFUnDA, PFDoDA, och PETDA i ni-
vaer fran 0,05 till §8,5 ng/ml. Ingen tidstrend kunde
pavisas for PFOS. En stor variation sags i PFOA hal-
terna, med den lagsta haltean pa 3,56 ng/ml och den
hogsta pa 466 ng/ml. En trend med 6kande halter
under sdsongen fanns hos individer med initialt laga
halter av PFOA (<10 ng/ml) men inte fér de andra
med initiala PFOA nivaer mellan 93 och 444 ng/ml
(Figur 1).

Generellt sett aterfanns alla analyserade karboxy-
later i forhojd niva jamfort med tidigare studier av
allmanbefolkningen, medan halter av sulfonater var
inom “normalt” mitomrade. Nivderna av karboxy-
laterna minskade med ©6kande kedjelingd och det
fanns en signifikant korrelation mellan alla karboxy-
later (p<o,000T1).

Fluorerade dmnen i skidvalla
PFCs anvands i en mangd tillampningar pa grund av sina
unika ytaktiva egenskaper. Skidvalla anvands for att for-
hindra att sno, is och fukt fastnar pa skidor. Olika tillsatser
till skidvallor anvands for att skapa en friktionsfri yta och
bland de mest populara aterfinns fluorerade komponen-
ter. Fluorerade skidvallor kan vara en blandning mellan
en vaxmatris, till exempel paraffin, samt kol och fluor. Det
exakta innehallet i skidvallan ar normalt sett inte avslojad
av tillverkarna.

Ingen tydlig alderstrend observerades men ett svagt
samband mellan antal ar som professionell servi-
cetekniker och PFOA-nivaer kunde ses. Tekniker
med fem ar eller mindre i yrket hade infér siasongen
PFOA-nivéer <7 ng/ml, med ett undantag. Men detta
samband 4r formodligen komplext eftersom dessa
individer hogst troligt varit aktiva inom skidakning
innan de blev professionella servicetekniker.

Den hogsta PFOA halten (465 ng/ml) dar 186
ganger hogre dan medianen och 37 ginger hogre dn
den hogsta koncentrationen som hittades i den ti-
digare studien (1997-2000 ). Fabriksarbetare som
tillverkar ammoniumsaltet av PFOA, kallat APFO,
rapporterades ha PFOA nivaer i serum mellan 100-
81300 ng/ml (1997, n = 74).

Fem av de dtta teknikerna hade blodhalter av
PFOA motsvarande det nedre miatomradet for AP-
FO-arbetare och aterstdende tre tekniker visade en
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okning av PFOA nivéer allt efter som sidsongen gick.
Ovriga karboxylathalter var ocksa forhojda medan
PFOS-halterna var inom omradet for svenskar i all-
minhet (Figur 2).

Aven om flera killor och exponeringsvigar ir moj-
liga sa ar utslipp och/eller nedbrytning av skidvallor
under appliceringen med péfoljande luftexponering
for teknikerna en trolig forklaring till forhéjda blod-
halter av perfluorerade karboxylater.

Ekonomiskt stod har tacksamt mottagits frin Na-
turvardsverket (Himi kontrakt 215 0708). Svenska
Skidférbundet och det amerikanska skidforbund in-
klusive deltagarna i studien tackas och Anna Rotan-
der, Orebro universitet, tackas for hjilp med prov-
tagning.
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I.

Apelberg, B. J.; Witter, F. R.; Herbstman, J. B.; Calafat, A. M.; Halden,
R. U.; Needham, L. L.; Goldman, L. R. Cord serum concentrations
of perfluorooctane sulfonate (PFOS) and perfluorooctanoate (PFOA)
in relation to weight and size at birth. Environ Health Perspect 2007,
115, 1670-1676.

. Fei, C. Y.; McLaughlin, J. K.; Tarone, R. E.; Olsen, ]J. Perfluorinated

chemicals and fetal growth: A study within the Danish National Birth
Cobhort. Environ Health Perspect 2007, 115, 1677-1682.

. Kérrman, A.; van Bavel, B.; Jirnberg, U.; Hardell, L.; Lindstrom, G.

Perfluorinated chemicals in relation to other persistent organic pol-
lutants in human blood. Chemosphere 2006, 64, 1582-1591.

. Fastfasextraktion: Vid fast-fas extraktion anvinds patroner for fast-

fas extrahering. Med metoden foérséker man minimera volymen pa de
l6sningsmedel som anvinds.

. Nilsson, H.; Karrman, A.; Westberg, H.; van Bavel, B.; Lindstrom,

G. Elevated levels of perfluorocarboxylates in blood from technicians
using fluorinated ski wax. Organohalogen Compd 2008, 70, 1059-
1062.

. Mitningar kan goras i helblod eller plasma. Helblod 4r som det 1a-

ter — hela blodet. Plasma dr den vitska som dterstir om man tar bort
blodkropparna (framst réda och vita blodkroppar).

. Olsen, G. W.; Burris, J. M.; Burlew, M. M.; Mandel, J. H. Plasma

cholecystokinin and hepatic enzymes, cholesterol and lipoproteins in
ammonium perfluorooctanoate production workers. Drug and Che-
mical Toxicology 2000, 23, 603-620.
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Mer information

Beskrivning av hilsorelaterad miljoovervakning finns pa:
http://www.naturvardsverket.se/Tillstandet-i-miljon/Miljoovervakning/

Vissa uppdrag med koppling till un-
dersokningen Personburen exponering
kopplad till stationdra métningar
Halter av kadmium i urin hos tvd
dldersgrupper av kvinnor, Géteborg
Mdtningar av kvicksilver i hdar hos
gravida kvinnor

Utfdrare

Goteborgs Universitet

Avd f6r samhillsmedicin och folkhilsa

www.medicine.gu.se/avdelningar/
samhallsmedicin_folkhalsa/

Utvirdering av undersokningen Halter
av kadmium i urin hos tvd dlders-
grupper av kvinnor

Kvicksilver i bar — tidsserie

Halter av kadmium i urin hos tvd
dldersgrupper av kvinnor, Stockholmn

Utforare

Institutet for Miljomedicin
Karolinska Institutet
http://ki.se/IMM

Mdtningar av organiska dmnen i brost-
mjolk

Pilotstudie, provinsamling i anslutning
till kostenkdter

Exponering for bekdmpningsmedel -
exemplet endosulfan

PFOS- och PFOA-halter i serum

— tidsserie

Screening av nonylfenol med inriktning
pd human exponering

Utfdrare

Livsmedelsverket

Toxikologiska enheten

www.slv.se/templates/SLV_Page.
aspx?id=19285&epslanguage=SV

Personburen exponering kopplad till
stationdra mdtningar — Lund
Blybalter i blod hos ungdomar

— tidsserie

Fortsdtining av studier av pesticider,
Lund

Exponering for POPs i allminbefolk-
ningen — monstrande

Utfdrare

Lunds Universitet

Avd. for Arbets- och Miljomedicin
http://www.med.lu.se/labmedlund

Kadmium och dioxiner i livsmedel
producerade inom Jamtlands lan

Utforare
Lansstyrelsen i Jamtland
www.lansstyrelsen.se/jamtland

Matningar i brunnsvatten

Utforare
Sveriges Geologiska Undersokning
WWW.SgU.S€e

Fortsatt insamling av
brostmjolksprover
Mdtningar i insamlade prover

Utforare

Stockholms Universitet
Institutionen for Miljokemi
www.mk.su.se
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Personburen exponering kopplad till
stationdra mdtningar — Umed
Metodutveckling provtagare for
personburen exponering
Dagboksstudier

Tidsserie metaller i blod samt
kadmium i urin

Utredning ”6vervakning av klimat-

effekter”

Utfdrare

Umea Universitet

Inst. For Folkhilsa och klinisk medicin
/www.umu.se/phmed

Bullerkartliggning

Utforare
WSP Akustik
WWW.Wspgroup.se

Workshop i september 2008
Exponering for PFAS i en riskgrupp
Screening av bromerade dioxiner

Utférare

Orebro Universitet

Minniska, teknik, miljo

www.oru.se/templates/oruExtIntroPage-
Level2___3580.aspx

Datavérd for

Hélsorelaterad Miljodvervakning
Institutet for Miljomedicin
Karolinska Institutet
www.imm.ki.se/Datavard/index.htm
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