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OM TILLSTANDET | SVENSK LANDMILJO

FORTFARANDE SAKNAS MYCKET kunskap om vilka egenskaper hos kemika-
lier och fororeningar som péaverkar miljon och manniskors hilsa. Darfor ar
riskerna svéra att begransa. Men vissa kemiska dmnen har valkianda negativa
effekter pa bade var hilsa och miljon.

Hittills har Kemikalieinspektionen registrerat mer an 12 0ooo kemiska am-
nen som ingar i kemiska produkter. Annu fler amnen ingér i till exempel bilar,
klader, plastartiklar och byggnadsmateriel. Men hur minga okanda dmnen
som kommer in i Sverige via importerade varor dr okint. Dessutom bildas
ytterligare kemiska dmnen oavsiktligt i industriella processer.

Naturvdrdsverket ansvarar i samarbete med Havs- och vattenmyndigheten
for den nationella miljoovervakningen i Sverige. Naturvardsverket ansvarar for
all 6vervakning av miljofarliga amnen i miljon, inklusive vattenmiljon. I slutet
av denna rapport beskriver vi vilken typ av dvervakning som gors inom de
olika programomradena.

Miljoovervakningen av miljogifter kan svara pd vad vi hittar i miljo och
manniskor, hur exponeringen sker och om atgarder for att minska utslappen
har fatt nagon effekt. Overvakningen omfattar minga kemiska dmnen. De har
olika egenskaper och har slappts ut i miljon under olika ldng tid. Gemensamt
for alla dr att de kan ha oonskade effekter pd miljé och minniska. Tung-
metaller och svdrnedbrytbara organiska foreningar ar exempel pa tva vanligt
forekommande overvakade amnesgrupper.

Den hir rapporten innehéller ett urval av aktuella resultat fran miljoover-
vakningen av miljogifter — analyser av tidstrender och studier som dterspeglar
det nuvarande laget.

Trevlig lasning!

Onskar redaktionen




L —————————

Vad vi anvander | samhallet
avspeglar vad man hittar |
reningsverk

Kemikalieanvandningen i samhallet har 6kat oerhort. Det
kan vi se i det slam och det vatten de kommunala renings-
verken producerar. For att kunna sluta kretsloppet och
aterfora slam till akrarna skulle vi behéva fa ner halterna
av oonskade kemikalier i slammet. Men manga kallor till
kemikalier &r diffusa och darmed svara att paverka.
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PA CIRKA 50 AR har kemikalie-
produktionen i virlden okat fran
mindre dn 1o miljoner ton till 6ver
400 miljoner ton per ar. Antalet
kemiska dmnen som forekommer i
samhillet 4r mycket stort. Foreta-
gens rapportering till EU:s kemika-
liemyndighet, ECHA, visar att dver
100 000 kemiska dmnen anvinds.

100 000 KEMIKALIER,
VARAV 30000 AR VANLIGA
Ungefir 30000 av de kemikalier
som forekommer i teknosfiren ar
kemikalier som samhallet anvin-
der varje dag. I detta kemikalie-
samhalle utgor reningsverken en
central link mellan teknosfiaren
och miljon. Ménga kemikalier
fran samhallet leds till de kommu-
nala reningsverken. Det medfor
att avloppsreningsverk via det
vatten eller slam de producerar ar
en viktig transportvag for kemika-
lierna ut till miljon (figur 1).
Under reningsprocessen
ansamlas naringsamnen fran
avloppsvattnet i slammet. Det dr

Industri

Sjukhus

darfor onskvart att dterfora slam-
met till produktiv mark, for att
sluta kretsloppen for kvdve och
fosfor. Dessvirre ansamlas ocksa
manga miljo- och hilsofarliga
amnen i slammet. Det betyder att
det ar viktigt att analysera slam
for att upptiacka nya miljofarliga
amnen, och for att se hur halterna
for vissa prioriterade miljo- och
hilsofarliga amnen frdn samhallet
varierar med tiden.

HUVUDSAKLIGEN MANGA SMA
KALLOR
Produktregistret dr ett nationellt
register over kemiska produkter
och biotekniska organismer som
fors av Kemikalieinspektionen.
Till produktregistret rapporte-
ras vilka kemiska amnen som
anvands i produkter. Kemika-
lieinspektionen skattade 2005
potentialen for diffus spridning
av de amnen som dr registrerade i
produktregistret med ett sd kallat
exponeringsindex.

En utvirdering har visat att

Hushall

Avlopp

| Avloppsreningsverk I

FIGUR 1. Forenklat flodesschema for kemikalier fran samhallet till miljon.

det finns ett samband mellan
dessa exponeringsindex och de
halter som uppmiaitts i slam (figur
2). De amnen som pdtriffas i
hoga halter i slam dr ofta forhoj-
da dven i sediment fran vatten-
miljoer i stadsomrdden. Utvirde-
ringen visar dven att de amnen
som aldrig eller sdllan patraffas i
slam dnda hittas i stadsmiljoer i
exempelvis luft, vatten och mark.
Det styrker bilden av att den dif-
fusa spridningen paverkar bade
kvaliteten pd slam och miljon i
tatorter.

KONSUMTION OCH
BYGGPRODUKTER STORA KALLOR
TILL METALLER

Ett flertal kallor till metaller i
reningsverksslam har identifie-
rats. Hushaéllens konsumtion och
byggprodukter i samhallet ar
stora killor till dessa metaller. De
enskilda reningsverken har darfor
ménga ginger sma mojligheter att
paverka utsldppen eller orsaken
till problemen.

Projektet Nya gifter — nya
verktyg inom Stockholms stads
sa kallade Miljomiljard forsokte
besvara vilka gifter som dr de
stora problemen i Stockholms-
miljon, och varifrdn de kommer.
Projektet genomfordes mellan
2004 och 2008 av Stockholms
miljoforvaltning och Stockholm
Vatten. Slutsatsen liknade den Ke-
mikalieinspektionens utvardering
kommit fram till — de utslappskal-
lor som dominerar miljopaverkan
ar vagtrafik, byggmaterial och
konsumentvaror.

I vissa fall har det varit mojligt
att hitta enskilda stora kallor till
miljostorande amnen. Exempelvis
vet man att killor till utslipp av
kadmium till miljon ar stabilisato-
rer, batterier, pigment och pro-
dukter som ar ytbehandlade med
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FIGUR 2. Sedan 2004 mats regelbundet ett stort antal &mnen vid ett mindre antal
reningsverk. Matningarna visar att halterna som nar reningsverken minskar fér &mnen
som fasats ut, som Triclosan och PBDE 154, och 6kar fér &mnen dar anvandningen i

samhallet 6kar, som PBDE 209 och MD2M.

kadmium, samt som fororening
i zink. I takt med att killor har
atgardats har utslappen minskat
och halterna i slam sjunkit.

BATTRE ANALYSMETODER KAN
GORA DET LATTARE ATT FOLJA
KEMIKALIER

Sedan 2004 gors regelbundna
matningar av ett stort antal am-
nen vid ett mindre antal renings-
verk inom ramen for den natio-
nella miljoovervakningen. Dessa
matningar har nu gjorts under s
pass lang tid att det borjar ga att
se hur halterna av ett antal orga-
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niska @mnen varierar med tiden.
Mitningarna visar att halterna
minskar for imnen som fasats ut,
och att halterna okar for amnen
dér anviandningen i samhallet
okar.

Pa senare ar har det gjorts sto-
ra framsteg inom utvecklingen av
analysinstrument, databehandling
och datalagring. Det kan gora
det mojligt att i framtiden lagra
digitala fingeravtryck av alla de
kemikalier som forekommer i
avloppsvatten och reningsverks-
slam. Nar sedan nya kemikalier
upptdcks gar det att anvianda
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dessa databaser for att ta reda pd
nar kemikalierna forst borjade
cirkulera i samhillet, och om hal-
terna Okar eller minskar over tid.
Att slam och vatten fran de
kommunala reningsverken inne-
héller s4 mycket fororeningar ar
ett problem. Men det ar ett pro-
blem som gar att gora ndgot it.
De mitningar som gjorts gor att
vi har en battre bild av problemet
an tidigare och ett battre underlag
for utslappsreducerande dtgarder.

Peter Haglund
peter.haglund@chem.umu.se
Umea universitet
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Miljodvervakning av kemiska
bekampningsmedel speglar utvecklingen

Matningar visar att det finns en rad olika kemiska bekdmpningsmedel i vattenprover
fran jordbruksomraden i stdra Sverige, varav flera dverstiger Kemikalieinspektionens
riktvarden. Det visar Naturvardsverkets miljoovervakningsprogram for kemiska bekamp-
ningsmedel i svenska vatten. Det gor att Kemikalieinspektionen bedémer att det behdvs
genomgripande forandringar for att na miljokvalitetsmalet innan ar 2020 nar det galler

kemiska bekdmpningsmedel.

ANVANDNINGEN AV KEMISKA
bekampningsmedel spelar en stor
roll for jordbruksproduktionen
virlden 6ver. I Europa finns for
ndrvarande ca 400 registrerade
vaxtskyddsmedel som anvinds for
att skydda grodor inom jordbruk

och tridgard. Av dessa dr ca 150
godkianda i Sverige. De har olika
egenskaper bade nar det géller hur
de ror sig i miljon och hur giftiga
de dr for manniskor och andra
organismer i miljon.

De vixtskyddsmedel som
anvinds idag ar generellt sett
mindre giftiga och mindre ling-
livade i miljon 4n tidigare gene-
rationer. Men fortfarande medfor
det en viss risk for omgivningen
att sprida de biologiskt aktiva ke-
mikalierna. Framst ar det vattnet
i jordbrukslandskapet som loper
en risk att férorenas av bekdmp-
ningsmedel. Fororeningen kan ske
med hjalp av vinden eller genom
vatten som rinner av fran ak-

rarna. Grundvattnet kan ocksa bli
fororenat om bekampningsmed-
len foljer med vattnet ner genom
marken.

FACIT FOR ARBETET MOT
FORORENINGAR

Ar 2002 inrittade Naturvardsver-
ket ett miljoovervakningsprogram
for att undersoka halterna av
vaxtskyddsmedel i svenska vatten.
Sju ar senare antog EU ett direktiv
om en héllbar anvindning av be-
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FIGUR 1. Prover inom den nationella milj6-
Overvakningen av bekampningsmedel tas

i jordbruksbéackar i de sma representativa
avrinningsomradena 018 Véastergotland,
E21 Ostergétland, N34 Halland och M42
Skane. Prover tas ocksa i de tva stérre
skanska aarna Skivarpsan och Vege a. For
att studera lufttransport och deposition tas
aven nederbdérdsprover vid Aspvreten och
Vavihill och luftprover i Vavihill.

kdmpningsmedel (2009/128/EG).
Direktivet pekar ut vattenmiljon
som sarskilt kdnslig for bekamp-
ningsmedel och sdger ocksa att det
ar nodvandigt att mita framstegen
i arbetet med att minska riskerna
for fororeningar. Resultaten fran
miljoovervakningen ger darfor en
bild av hur framgangsrikt myn-
digheters och niringens arbete ar i
verkligheten.
Overvakningsprogrammet
omfattar undersokningar av vaxt-
skyddsmedel i ytvatten, grund-
vatten, sediment, regnvatten och
luft i jordbruksomraden (figur 1).
Ytvatten fran fyra mindre avrin-
ningsomraden, sa kallade typ-
omraden, samlas in veckovis med
hjalp av automatiska provtagare
under perioden maj-november,
dd anvindningen av vixtskydds-
medel dr mest intensiv. I Halland
och Skéne pagar numera prov-
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FIGUR 2. De sammanlagda halterna av bekampningsmedel i vattenprover fran backarna i typ-
omradena varierar kraftigt under aret, med tydliga toppar under forsta halvaret. Kurvorna

ar fran 2011 och varje punkt motsvarar medelhalten under en vecka.
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FIGUR 3. En betydande andel av proverna
innehaller rester av bekampningsmedel i
halter dver sitt riktvarde (RV). Det betyder
att vaxtskyddsmedlen kan paverka biologin
i vattendragen i de jordbruksintensiva
omradena. Proverna &r fran avrinningsom-
radena 018 Vastergétland, E21 Ostergdt-
land, N34 Halland och M42 Skane samt
Skivarpsan och Vege a, for ar 2002-2011.

tagningen dret runt, men med

ett nagot glesare intervall mellan
proverna under vinterhalvaret.

I typomrédena tas ocksa prover
pa det ytliga grundvattnet vid
fyra tillfallen per ar. Ytvatten
frdn darna samlas in manuellt
nio gdnger under maj-november.
Sedimentprov samlas in en gang
per dr i september i typomrddena
och darna. Nederbords- och luft-
prover samlas in mellan april och
oktober.

De kemiska analyserna in-
kluderar drygt 120 olika amnen.
Urvalet av amnen baseras pa ett
antal olika kriterier: stor anvind-
ning, rorlighet i mark, hur lang-
livat amnet dr i miljon, giftighet
for vattenlevande organismer
eller om dmnet ar prioriterat
i EUs ramdirektiv for vatten
(2000/ 60/EG). Infor varje prov-
tagningssdsong brukar analyslis-

300
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FIGUR 4. Toxicitetsindex for vaxtskyddsmedel
i ytvatten varierar fran ar till ar, men ar
relativt konstant éver tid. Med fler mat-
ningar fran fler och storre vattendrag hade
sannolikt variationerna varit mindre.
(Kalla: Miljomalsportalen www.miljomal.se).

tan uppdateras med nagra nya
amnen som godkints i Sverige
om de uppfyller dessa kriterier.
De dmnen som ingdr i analyserna
utgor ca 9o procent av mangden
salda dmnen i Sverige och in-
kluderar dven vissa amnen som
numera ar forbjudna.
Mitmetoderna utvecklas
kontinuerligt och trots att detek-
tionsgranserna i vattenproverna
generellt dr 1dga finns det ndgra
insektsmedel vars detektionsgran-
ser dnnu inte ar tillrackligt 13ga.
Dessa insektsmedel kan alltsd vara
giftiga for vissa vattenlevande
organismer vid halter under den
nivd som gar att analysera idag.

BENTAZON OCH GLYFOSAT
VANLIGASTE BEKAMPNINGS-
MEDLEN | YTVATTEN

I alla undersokta vattenprover
forekommer rester av nagot



bekdmpningsmedel, vanligen
mellan 10 och 15 olika amnen i
ett vattenprov. Totalt sett brukar
det rora sig om ett 40-tal olika
substanser per ar i vattendragen.
Halterna varierar ofta kraftigt
under dret och beror framst pa
nar olika amnen anvinds och pa
vadret. Om det regnar strax efter
spridning i filt 6kar sannolikheten
for att halterna stiger i de narlig-
gande vattendragen. Generellt

ar de sammanlagda halterna i
jordbruksbickarna som hogst
under den mest bekdmpningsin-
tensiva perioden pa varen (figur
2). Men dven pd hosten hittas ofta
forhojda halter.

De dmnen som hittas i vat-
tendragen varierar fran ar till ar,
vilket till stor del beror pa vilka
vaxtskyddsprodukter som an-
vands. De mest forekommande
dmnena i vattenproverna ar olika
typer av ograsmedel, den grupp
av medel som ocksé sprids i storst
mingd inom jordbruket. Vanligast
under 20171 var ograsmedlet ben-
tazon fran produkten Basagran
som fanns i nastan samtliga ytvat-
tenprov. Ograsmedlet glyfosat
fran exempelvis Roundup var det
ndst vanligaste.

De halter som patraffas i yt-
vatten jamfors mot de riktvarden
som tagits fram av Kemikaliein-
spektionen. Ett riktvarde ar den
hogsta koncentration av ett amne
dér vi inte kan forvinta oss ndgra
negativa effekter pa de vattenle-
vande organismerna.

Andelen vattenprov under
2011 som innehdller en eller flera
substanser Over sitt respektive
riktvarde var 43 procent. Det
ligger i nivd med medelvardet 45
procent for perioden 2002—2011
(figur 3). Det innebdr att en
betydande andel av proverna
innehdller rester av bekimpnings-

medel i halter 6ver riktvdrdet.
Resultatet innebir att vi inte kan
utesluta att vixtskyddsmedlen
paverkar biologin i vattendragen i
de jordbruksintensiva omradena.
Dessutom saknas dven kunskap
om hur kombinationer av de hal-
ter som patraffats kan paverka de
vattenlevande organismerna.

SPRIDS MED VINDARNA
Miljoovervakningen undersoker
aven hur mycket bekampningsme-

del som finns i luft och nederbérd.

Resultaten visar att vindarna fran
kontinenten kan fora med sig en
lang rad olika bekdampningsmedel,
varav flera dr forbjudna i Sverige.
Vissa dmnen, till exempel lindan
och atrazin, uppvisar en tydligt
avtagande trend till f6ljd av EU:s
forbud. Andra, som ar forbjudna i
Sverige men tilldtna i vdra grann-
lander, forekommer regelbundet

i luft- och nederbordsproverna.
Totalt patraffades ett 4o-tal

olika bekimpningsmedel under
vaxtsdsongen i sodra Sverige

och det sammanlagda nedfallet
uppgér i medeltal till 260 mg/ha
och ménad. Detta motsvarar ett
nedfall 6ver hela Skédne pé ca 1,7
ton under sommarhalvéret, om vi
antar att det uppmatta nedfallet
ar representativt for hela Skane.

SVART ATT UPPNA EN GIFTFRI
MILJO

Resultaten frin miljoovervak-
ningen anvinds bland annat for
att folja upp det nationella miljo-
kvalitetsmalet Giftfri miljé med
hjélp av indikatorn ”Vixtskydds-
medel i ytvatten”. D4 anvinds
toxicitetsindexet PTI — Pesticide
Toxicity Index. Indexet summerar
kvoterna mellan de olika bekamp-
ningsmedelshalterna och deras
respektive riktvarde. Darmed ar
det ett satt att oversiktligt spegla

den samlade effekten av olika be-
kdmpningsmedel i ett vattendrag.
Indexet underlittar ocksa jamfo-
relser mellan olika vattendrag och
over tiden.

Trenden for PTI-vdardena ar
i huvudsak oforiandrad over tid,
dven om enstaka dr uppvisar stora
variationer (figur 4). Variationer-
na beror pd att indexet dr relativt
kansligt for dven kortvariga hoga
koncentrationer av enskilda am-
nen i typomradena. Om vi hade
haft matningar fran fler och storre
omraden skulle troligtvis indexet
uppvisa mindre fluktuationer.

Miljokvalitetsmalet Giftfri
miljé anger att mangden dmnen i
miljon inte ska hota manniskors
hélsa eller den biologiska mang-
falden och att paverkan fran dessa
amnen ska vara forsumbar. Kemi-
kalieinspektionen, som ar ansva-
rig myndighet, bedomer att det
behovs genomgripande forand-
ringar for att nd miljokvalitetsma-
let innan ar 2020 nér det géller
kemiska bekdmpningsmedel.

Jenny Kreuger
Jenny.Kreuger@slu.se

Therese Nanos
therese.nanos@slu.se

Martin Larsson
martin.k.larsson@slu.se

Sveriges lantbruksuniversitet
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Trenderna for svarnedbrytbara halogenerade
fOroreningar varierar

Jamforelser av tidstrender av miljéféroreningarna PCB, dioxiner, polybromerade difenyle-
trar och perfluorerade alkylsyror i sillgrissledagg och bréstmjélk eller blodserum, visar att
det ar viktigt att undersdka tidstrenderna i flera olika organismer. Trenderna kan namli-
gen variera beroende pa skillnader i exponeringsvéagar och kallor fér exponering.

NATURVARDSVERKETS Over-
vakning av miljofororeningar
finansierar langa tidsserier for att
undersoka trender av miljoforo-
reningar i olika organismer. Syftet
ar att folja upp om atgarder for
att reducera utslipp av miljo-
fororeningar till miljon verkligen
resulterar i sjunkande halter i djur

10 GIFTER & MILJO 2013

och manniskor. Eftersom de pro-
ver som tas ofta sparas i frysar gar
det ocksd att gora en resa tillbaka
i tiden och undersoka hur linge
en nyupptiackt miljofororening
funnits i miljon.

Den svenska befolkningen
exponeras for svarnedbrytbara or-
ganiska miljofororeningar, sisom

polyklorerade bifenyler (PCB),
dioxiner, polybromerade difeny-
letrar (PBDE) och perfluorerade
alkylsyror (PFAA) via bland annat
livsmedel. Livsmedel kan forore-
nas pd olika sitt beroende pa var
livsmedlet kommer ifran och hur
det producerats. Vild fisk forore-
nas direkt i miljon fran organis-
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FIGUR 1. Halterna av PCB och dioxiner (PCDD/F) har sjunkit bade i agg langre, medan halterna i brostmjolk har fortsatt att sjunka.

agg fran sillgrissla och i brostmjolk sedan 1970-talet. Om man tittar TEQ ér ett matt som raknar samman den totala effekten av alla

pa de senaste artiondena, sa sjunker inte dioxinhalterna i sillgrissle- dioxiner och dioxinlika PCB.
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FIGUR 2. Halterna av PBDE med lag bromeringsgrad (PBDE 47) har féljt samma monster i
sillgrissledgg och brostmjolk, men med en forskjutning i tiden for mjolk i forhallande till
sillgrissledgg. For den mer hdgbromerade PBDE 153 finns inte forskjutningen, och ett maxi-

mum tycks ha natts aren efter millennieskiftet i bada provtyperna.

S = prover fran Stockholm respektive U = prover fran Uppsala.

mer som de dter. Odlad fisk och
andra djur i livsmedelsproduktio-
nen far miljoféroreningarna fran
det foder de dter. Fodret fororenas
i sin tur via de foderravaror som
anvinds. Fororeningsgraden beror
pd var rdvarorna kommer ifrén
och vilken sammansittning de har.
Nir det giller manniskors ex-
ponering dr inte mat enda kallan.
For miljofororeningar som finns
i konsumentprodukter kan daven
inomhusmiljon vara en viktig ex-
poneringskalla. Exempel pa detta
ar PBDE, som anvinds for att
skydda konsumentprodukter mot
brand, och PFAA som bland annat
anvinds for fett- och vattenav-
stotande ytbehandling av textilier
och papper. Exponeringen kan

komma direkt frdn konsument-
produkterna, men ocksa indirekt
fran inomhusdamm som kontami-
nerats via produkterna.

Vilda djur exponeras for
miljofororeningarna framst fran
den foda de ater. Skillnaderna i
exponeringsvagar mellan vilda
djur och manniskor kan i vissa
fall orsaka skillnader mellan vilda
djur och manniskor nar det giller
hur halterna av fororeningarna
forandras med tiden, sa kallade
tidstrender. Ett exempel dr att
tidstrenderna for PCB, dioxiner,
PBDE och PFAA i dgg frén sill-
grissla som hickar vid Ostersjon,
skiljer sig fran trenderna i brost-
mjolk eller blodserum hos unga
kvinnor i Sverige.

FIGUR 3. Halterna av PFOS har inte foljt
samma monster i sillgrissledgg och blod-
serum fran unga kvinnor i Uppsala. Hal-
terna i serum har sjunkit under det forsta
artiondet pa 2000-talet medan halterna

i sillgrissleagg tycks natt ett maximum
under samma period.

PCB OCH DIOXINER HAR
MINSKAT SEDAN 1970
Under 1970-talet gjordes stora
anstrangningar i Sverige for att
minska utsldppen av polyklore-
rade bifenyler (PCB) och dioxiner
i miljon. Det resulterade i mins-
kande halter av fororeningarna i
béde sillgrissledgg och brostmjolk
(se figur 1).

Detta visar att dtgarderna
till en borjan var framgangsrika.
Under de senaste decennierna har
PCB-halterna fortsatt att sjunka
i bada provtyperna. I brostmjolk
har dioxinhalterna ocksa fortsatt
att sjunka, men inte i sillgriss-
ledgg. Sjunkande dioxinhalter
i brostmjolk sedan mitten pd
1990-talet kan bero pa att halter-
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na i manga livsmedel som foro-
renats via djurfoder, har fortsatt
att sjunka. Forandrade kostvanor
under denna tidsperiod kan ocksa
ha bidragit till forandringen. De
oforandrade dioxinhalterna i
sillgrissledgg beror sannolikt pa
oforandrade halter i de fiskar som
grisslorna dter. Detta stods av att
dioxinhalterna i sill och strom-
ming fran flera provtagningsplat-
ser i Ostersjon inte har sjunkit
under de senaste artiondena.

PBDE - OLIKA TRENDER

FOR OLIKA POLYBROMERADE
DIFENYLETRAR

Inte forrdn under borjan av
2000-talet infordes lagstiftning for
att fasa ut anvindningen av po-
lybromerade difenyletrar (PBDE)
med ldg bromeringsgrad. Trots
detta nddde halterna i sillgriss-
ledgg av den ldgbromerade BDE
47 ett maximum redan i borjan
pd 1980-talet och har sedan dess
sjunkit markant. I brostmjolk
inleddes inte nedgangen i halter
forran efter att utfasningen inletts.
Denna forskjutning av trenderna
observerades inte for den mer
hogbromerade BDE 153, ddr
nedgdngen inleddes efter utfas-
ningen, bade i sillgrissleagg och i
brostmjolk.

De sjunkande halterna av
ldgbromerat PBDE 47 i sillgriss-
leaggen redan under senare delen
av 198o-talet beror sannolikt pa
att industrin frivilligt fasade ut
och ersatte lagbromerade PBDE
langt innan lagstiftning om be-
gransningar infordes. Skillnader
nér det giller exponeringskallor
mellan sillgrisslor och manniskor
kan forklara den forskjutning
i trendmonstret som vi ser for
brostmjolk. Manniskor exponeras
inte bara via livsmedel, utan ocksa
indirekt frdn konsumentproduk-
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ter, som flamskyddade textilier
och elektronik. Konsumentpro-
dukterna kan licka lagbromerade
PBDE under lang tid efter att de
kopts. De kan da dven under lang
tid fororena inomhusmiljon via
damm. Exponeringen férandras
inte s& mycket forran gamla pro-
dukter byts ut mot nya som inte
innehéller kemikalierna i fraga.
De sammanfallande tidstren-
derna av PBDE 153 i 4gg och
brostmjolk pekar dirmed mot
att exponeringen fran produkter
inte varit sd betydelsefull for den
svenska befolkningen nir det gil-
ler PBDE 153. En senare utfasning
av mer hogbromerade tekniska
blandningar innehallande PBDE
153 kan ocksd ha bidragit till
skillnaderna i trendmonster mel-
lan de undersokta PBDE 47 och
PBDE 153, samt att PBDE 153 ar
mer svarnedbrytbar an PBDE 47.

PFAA — TILLFORSELN TILL OSTER-
SJON VERKAR INTE MINSKA
Perfluorerad oktansulfonat (PFOS)
ar den perfluorerade alkylsyra
(PFAA) som i allmanhet foreligger
i hogst halter i miljon och i livs-
medel. Tillverkning och anvind-
ning av PFOS fasades till storsta
delen ut helt dren efter millennie-
skiftet.

Trots detta har vi observerat
olika tidstrender i sillgrissleagg
och blodserum sedan mitten pd
1990-talet. PFOS-halterna i blod-
serum frdn unga kvinnor i Upp-
sala borjade sjunka redan innan
utfasningen var slutford, medan
halterna i sillgrissledgg nadde ett
maximum under samma period.
Den relativt snabba nedgangen av
PFOS-halter i blodserum visar att
en viktig exponeringskalla for den
svenska befolkningen, till exempel
direkt produktexponering, snabbt
forsvann nir tillverkningen och

anvindningen av PFOS fasades ut.
Men trenden av PFOS i sillgriss-
ledgg tyder pa att tillforseln till
Ostersjon inte minskat markant
efter att kemikalien utfasats.
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Bly — battre, men mer arbete behdvs

Blykoncentrationen i svenskars blod har sjunkit i och med att det inte langre ar tillatet
med bly i bensin. Men parallellt med detta har forskningen lett till att nivan sjunkit
for vad vi anser ar en saker blykoncentration. Det gor att de blynivaer vi idag hittar i
blod kan ha en negativ paverkan trots att nivaerna sjunkit. Vi vet inte varifran det bly
vi idag hittar i blodet kommer. Darfor finns det all anledning att ta reda pa mer, sa att

det férebyggande arbetet kan fortsatta.

I LANDSKRONA FINNS ett paverkade de narboende tog fors-
blysmailtverk som tar hand om kare frdn institutionen for Arbets-
Nordens uttjanta bilbatterier. For och miljomedicin i Lund 1978

att ta reda pd hur smailtverket blodprover pa barn i och omkring

Landskrona, for att bland annat

mata just halterna av bly i deras

blod. Det visade sig att barn som
bodde nira smiltverket hade
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FIGUR 1. Blyhalter i blod hos 4 043 svenska barn i aldern 7-8 ar visar en ganska kraftigt
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sjunkande trend under utfasningen av bly i bensin. Efter 1994, nér bensinen blev blyfri,
har halterna fortsatt sjunka, men langsammare.
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FIGUR 2. Blyhalter i blod hos stadsbarn i andra europeiska lander ligger pa samma niva som

halterna for svenska barn, men ar mycket hogre for utomeuropeiska barn.
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FiGur 3. Okande blyhalter i blod visar ett tydlig samband med sjunkande 1Q hos barn. Aven

en mycket 1ag blyexponering ar forknippat med minskad intelligens, och det verkar inte
finnas nagot troskelvarde under vilket blyexponeringen inte innebéar en risk. Underlaget

kommer fran fem prospektiva studier fran USA, en fran Australien och en fran forna
Jugoslavien.
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ndgot hogre halter bly i blodet dn
barn i resten av staden, vilka i sin
tur hade ndgot hogre halter an
barn fran omgivande byar. Barn
fran omgivande byar hade i sin
tur samma halter som barn i och
omkring Trelleborg, en stad av
samma storlek som Landskrona,
men utan smaltverk. Sedan dess
har forskarna foljt blodblyhal-
terna vart eller vartannat dr hos
7-8-dringar i Landskrona och
Trelleborg (figur 1).

Efter 1978 sinktes stegvis
blyhalten i bensin, och fran 1994
har bensinen varit helt blyfri. Det
ledde till en dramatisk sank-
ning av blodblyhalterna, med sd
mycket som en faktor sex. Aven
efter det att bensinblyet var borta
har halterna sjunkit, om dn i grad-
vis langsammare takt.

Vi har ocksa studerat bly i
blodet hos barn i andra linder
(figur 2). Vi fann d& att genom-
snittshalterna hos andra europe-
iska barn numera ar i paritet med
de svenska, medan de dr mycket
hogre hos barn i Ecuador, Ma-
rocko och Kina.

BLY AR FORKNIPPAT MED LAGRE
INTELLIGENS

Atgirden att férbjuda bly i ben-
sinen har alltsa varit en valdigt
framgéngsrik preventiv dtgard.
Men barnen ar fortfarande expo-
nerade. Innebdr da den expone-
ring barnen utsitts for idag ndgon
risk?

For ett par decennier sedan
ansdgs de nuvarande europiska
halterna vara riskfria ur hilsosyn-
punkt. Men under de senaste dren
har det kommit studier i USA,
Australien och forna Jugoslavien,
som visat att aven mycket ldg
blyexponering ar forknippat med
minskad intelligens hos barn (fi-
gur 3). Det verkade ocksd som om



risken okar mest vid 1dg expone-
ring. En okning av blykoncentra-
tionen i blod med 1o pg/L ir alltid
déligt, men effekten vid en okning
fran ro till 20 4r storre dn vid en
okning fran 5o till 6o. Kurvorna
visade inga tecken pd att det
skulle finnas ndgon troskelniva,
under vilken det inte finns nigon
risk for skada.

Nyligen har vi ocksd i en
undersokning av polska barn
visat att blykoncentrationen i
blod ar forknippad med sankt
IQ redan vid mycket laga nivder.
Samma monster gick att se dven
hos tonaringar i Italien. I Sverige
pagar nu en studie dir vi under-
soker hur det gitt for barnen
i Landskrona och Trelleborg
vad giller skolbetyg i drskurs 9
samt pa IQ-tester vid pojkarnas
varnpliktsmonstring. Prelimindra
resultat pekar pa att det kan vara
liknande hir.

SVENSKA BARN FORTFARANDE |
RISKZONEN

Europiska Unionens livsmedelssa-
kerhetsmyndighet EFSA, European
Food Safety Authority, i Parma
publicerade 2010 en riskbedom-
ning av bly. EFSA bedomde da

att en blodblyhalt pa 12 pg/L var
forknippat med en siankning av
intelligensen med en IQ-enhet
(figur 3). Ungefar hilften av de
svenska barnen har idag en sddan
nivé eller hogre (figur 1). I sin
riskbedomning tar EFSA hinsyn
till osdkerheten kring denna kon-
centration och bedomer att redan
8 pg/L skulle kunna innebara
problem.

De blodblyhalter som EFSA
bedomer kan ge negativa effekter
ar i nivd med de nivder vi sett hos
svenska och andra europeiska
barn under senare dr. En sinkning
av IQ med en enhet har sikerligen

mycket liten betydelse for de flesta
enskilda barn, eftersom s& mycket
annat paverkar intelligensen mer,
till exempel hemforhdllandena.
Men iven en liten effekt kan vara
viktigt for de barn som av andra
anledningar dn bly har en ldg
begédvning.

FORTFARANDE EN STOR RISK-
FAKTOR
Forskare i USA har forsokt att
bedoma hur viktiga olika faktorer
ar for en sankning av den kogni-
tiva formagan hos barn i USA. De
ansag att bly ar mycket viktigare
an metylkvicksilver fran fisk, i
klass med for tidig fodsel och
ADHD - ett tillstind for vilket bly
ocksa kan spela en roll. Den enda
viktigare faktorn ar fattigdom.
Resultaten ar betydelsefulla
aven for oss i Sverige, eftersom
den genomsnittliga exponeringen
i USA dr jamforbar med den i
Sverige. Barn frdn andra delar av
varlden — dar blyexponeringen ar
mycket hogre — [6per forstds annu
storre risk. Det dr bara ett fatal
lander som fortfarande anvander
blyad bensin, vilket givetvis bidrar
till att deras befolkningar expone-
ras for mer bly. Forhoppningsvis
ar det en tidsfrdga innan alla lan-
der slutat anvinda bly i bensinen.

VI VET INTE VARIFRAN BLYET
KOMMER

Det finns alltsa starka skal att
ytterligare reducera exponeringen
for bly. Mingden bly i en man-
niska ar fortfarande i storleksord-
ningen hundra ganger storre dn

i forindustriell tid, och det finns
madnga andra kéllor till bly an
bensin. I USA anses hus mélade
med blyfirg och dricksvattenled-
ningar av bly sta for en betydande
del av blyexponeringen, kanske
halften. I Sverige har aldrig dessa

anvindningsomrdden for bly haft
nagon storre betydelse. Anda har
svenska barn ungefar samma
blykoncentration i blodet som
amerikanska barn. Vi vet vildigt
lite om kallor och exponeringsva-
gar for blyet. Formodligen ror det
sig om sma mangder frin minga
kallor. Det finns alltsa verkligen
anledning att fortsatta forska

pa hur bly sprids till manniskor,
sa det forebyggande arbetet kan
fortsitta.
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Organiska milj6féroreningar
| modersm|dlk fortsatter att
minska

Foster och spadbarn ar sarskilt kansliga for organiska
miljéfororeningar. Darfor foljs hur halterna av sadana for-
eningar andras over tiden i modersmjolken fran forstfoder-
skor. Den generella trenden ar att halterna minskar, och
de halter som uppmatts ger inte skal att avrada mammor

fran att amma sina barn.

SEDAN 1996 HAR tidstrender av
organiska milj6fororeningar i mo-
dersmjolk studerats hos forstfo-
derskor i Uppsala lan. De amnen
som undersoks ar polyklorerade
bifenyler (PCB), hexaklorbensen
(HCB), dioxiner (PCDD/F), brome-
rade flamskyddsmedel (PBDE och
HBCD) och p,p’-DDE, som ir en
nedbrytningsprodukt av bekamp-
ningsmedlet DDT. Syftet med
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undersokningen dr att studera
om de atgirder som sitts in for
att minska utslippen av miljo-
fororeningar ocksa har effekt pa
halterna av dessa amnen i mannis-
kokroppen. Halter av organiska
miljofororeningar i modersmjolk
ar ocksa en indikator for det na-
tionella miljomalet Giftfri miljo.
Anledningen till att ammande
kvinnor studeras ar att foster

och spadbarn ar sarskilt kansliga
for organiska miljofororeningar.
Halterna i modersmjolk speglar
de mangder som barnet utsatts
for bade under fosterstadiet och
under amningsperioden. Hoga
halter av dioxiner och PCB kan
bland annat paverka utvecklingen
av hjdrnan, nervsystemet och fort-
plantningsférmégan. De mangder
som vi har uppmatt i moders-
mjolk i Sverige bedoms inte vara
skal att avrada fran amning.
Nyttan med amning dr utifran
kunskapslaget storre an den even-
tuella halsorisk som organiska
miljofororeningar kan utgora.

Vi far i huvudsak i oss dioxi-
ner, PCB, p,p’-DDE och HCB via
animaliska livsmedel sisom fisk,
kott och mejeriprodukter. Sarskilt
hoga halter av dioxiner och PCB
finns i fet fisk som stromming och
vildfdngad lax fran fororenade
omrdden. Barn, bade flickor och
pojkar, kvinnor i barnafédande
alder, gravida och ammande re-
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FIGUR 1. Tidstrender av kvardrdjande organiska miljéféroreningar i
modersmjolk fran forstféderskor i Uppsala. Varje punkt motsvarar

halten i mjélk fran en enskild mamma. Linjen i varje diagram

Forening | Halt i modersmjolk

median | min-max

di-orto 90 15-363 ng/g fett
pCBs®

PCDD/F | 5,6 0,90-19 pg/g fett
TEQ®

p,p-DDE | 80 12-649 ng/g fett
HCB 12 3,9-29 ng/g fett
PBDE* 2,5 0,47-28 ng/g fett
HBCD 0,25 0,07-7,8 ng/g fett

asumma av PCB 138, 153 och 180
“summa av PCDD TEQ och PCDF TEQ.
csumma av BDE-47, -99, -100, -153 och -154.

TABELL 1. Halter av organiska miljoforore-
ningar hos forstféderskor i Uppsala under
perioden 1996-2010 (1996-2008 for
p,p’-DDE och HCB, 2002-2010 for
HBCD).

kommenderas att inte ata fisk som
kan innehélla hoga halter dioxin
och PCB oftare dn 2—3 génger per
ar. Detaljerade rad om konsum-
tion av fororenad fisk finns pa
Livsmedelsverkets webbplats. Bro-
merade flamskyddsmedel (PBDE
och HBCD) far vi i oss bade fran
maten, exempelvis fisk, och via
inomhusmiljon, genom exempelvis
damm. Det ar oklart vilket som ar
den storsta kallan.

UNDERSOKNING AV
FORSTFODERSKOR

De forstfoderskor som deltar i
studien ldmnar prover av moders-

motsvarar alltsa den genomsnittligt nedatgaende trenden. Samtliga
trender &r statistiskt sakerstallda.

mjolk under den tredje veckan
efter forlossningen. De besvarar
ocksa enkdter med fragor om
livsstil, kostvanor m.m. Organiska
miljofororeningar lagras upp i
kroppen under livstiden och vi har
kunnat se att aldre kvinnor har
hogre halter i mjolken dn yngre.
De kvinnor som dter mycket fet
fisk fran Ostersjon har ocksa
nagot hogre halter av vissa amnen
i modersmjolken. Under perioden
1996 till 2010 samlades totalt
413 prover av modersmjolk in
fran mammor fodda i de nordiska
landerna.

Multipel linjar regression
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anvindes for att undersoka
forandringar i halter av miljo-
fororeningar over tid. Halter av
miljofororeningar logaritmerades
innan den statistiska analysen. P4
grund av detta presenteras sam-
banden mellan provtagningsar
och halter av miljoféroreningar

i modersmjolk som procentu-
ella forandringar och inte som
forandringar i absoluta halter.
Oberoende variabler (livsstilsfak-
torer) som péverkar halterna av
miljofororeningar i modersmjolk
inkluderades i den statistiska
modellen. Dessa variabler var
mammans alder, BMI (Body Mass
Index) fore graviditeten, vikt-
uppgang under graviditeten och
viktnedgang fran forlossning till
provtagning.

MINSKNINGEN FORTSATTER
Studien visar att halterna av sum-
man av PCB 138, 153 och 180
och dioxiner har minskat med i
medeltal 7 procent per ar under
perioden 1996—2010. Under
perioden 1996—2008 har ocksa
halterna av p,p’-DDE och HCB
minskat med ca 7-8 procent per
ar. Anvandningen och utsldp-

pen av PCB, dioxiner, p,p’-DDE
och HCB har begransats kraftigt
sedan 1970-talet, och halterna av
dessa amnen fortsatter alltsd att
minska i modersmjolk. Resultaten
stammer val 6verens med Livs-
medelsverkets studier av miljo-
fororeningar i livsmedel. Dessa
studier visar att de mangder PCB,
dioxiner, p,p’-DDE och HCB vi far
i oss frdn mat har minskat mellan
1999 och 2010.

Halterna av PBDE (summa av
BDE-47, -99, -100, -153 och -154)
i modersmjolk minskade med i
medeltal § procent per ar under
perioden. Anvandningen av PBDE
som flamskyddsmedel har mins-
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kat sedan 1990-talet. Dessutom
fick vi nya lagar som begrinsar
anvandningen i elektriska och
elektroniska produkter ar 2006.
Vi har tidigare sett att minsk-
ningen mellan 1996 och 2008 var
ca 3,5 procent per ar. Vira nya
data frdn 2009—20710 antyder att
minskningen nu gar nagot fortare
och att den minskade anvandning-
en av PBDE alltsd borjar ha tydlig
effekt pd manniskors exponering.
Den snabbare nedatgiende tren-
den ar dock osiker och vi behover
mer data for att fa den bekraftad.

Trenden for HBCD ar osdker
eftersom halterna lag under ana-
lysmetodens kvantifieringsgrans i
ménga prover. Var utvirdering av
tidsperioden 2002-20710 tyder pa
att halterna har minskat med ca
4 procent per ar, men vi behover
fler matningar for att siakerstilla
trenden.

Resultaten for PBDE i mo-
dersmjolk stimmer overens med
analyser av livsmedel som visat
att exponeringen fran mat har
minskat mellan 1999 och 2010
(Livsmedelsverket 2012).

UNIKT MATERIAL AR TILL
FORTSATT NYTTA

Vi fortsitter att samla in prover
fran 30 forstfoderskor per ar i
Uppsala. For nirvarande analy-
serar vi PCB, dioxiner, PBDE och
HBCD vartannat ar, och DDE och
HCB vart fjarde ar. De prover
som blir over efter dessa analyser
sparas for framtida behov. Mate-
rialet fran Uppsala-mammorna ar
unikt och de prover frin 1996 och
framat som finns sparade anvinds
vid behov for att studera expone-
ringen for “nya” miljofororening-
ar. I blod fran forstfoderskorna
har vi bland annat analyserat
perfluorerade amnen som finns i
en rad olika konsumentprodukter,

exempelvis impregneringsmedel,
rengoringsmedel och brandslack-
ningsskum.
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Kadmium 1 miljén
— var star vi idag?

Under de senaste 20 aren har utslappen av kadmium till
luft minskat med ca 75 procent. Tillférseln av kadmium
till akermarken har ocksa reglerats. Trots det kommer det
kadmium som tillforts miljon att finnas kvar under lang tid
och kan i vissa fall medfora risk fér manniskors halsa.

KADMIUM AR EN metall som
finns naturligt i berggrund, mark
och vatten. Spridning i miljon sker
exempelvis genom jordererosion
och vulkanutbrott. Men kadmium
sprids ocksa genom utslapp fran
metall- och energiproduktion, an-
nan forbrianning av fossila brianslen
och sopor samt fran vagtrafik.
Aven innehillet i varor och pro-
dukter bidrar till spridning i miljon.
Kadmium finns som fororening

i fosforbaserade godningsmedel
och i rotslam som har spridits pa
dkermark under lang tid.

Kadmium har tidigare anvints i
en rad produkter, bland annat i kor-
rosionsskydd och fargpigment. Men
sedan 1982 dr kadmium forbjudet
i Sverige, med vissa undantag. Kad-
mium omfattas av Sveriges riksdags
miljokvalitetsmal Giftfri miljé och
raknas till de sarskilt farliga amnen
som ska fasas ut inom ramen for
Giftfri miljo. Mdlet ar att expone-
ringen ska ner till en saker niva ur
ett folkhalsoperspektiv.

Idag exponeras manniskor for
kadmium framforallt genom att
ata olika grodor som spannmal,
potatis, rotfrukter och gronsaker,
men dven andra livsmedel som
indlvsmat och skaldjur. Detta kad-
mium kommer fran nedfall fran
luften till mark och vatten, och
fran spridning av kadmiumhaltiga
godningsmedel till akermark.

Vissa grodor dr sarskilt effektiva
pé att ta upp kadmium fran mar-
ken, till exempel vete, ris och pota-
tis. Vi manniskor exponeras framfor
allt genom att vi dter spannmal och
rotfrukter. Aven tobaksblad inne-
héller kadmium, vilket medfor att
rokare dr exponerade genom att de
andas in kadmium via tobaksroken.

I miljoovervakningsprogrammet
for jordbruksmark gors matningar
av kadmiumbhalter i dkermark och
grodor. Mitningarna tyder pa att
okningen av kadmiumbhalterna i
akermark har stannat av, det vill
sdga att tillforseln och borttran-
sporten i princip 4r i balans. Men
det gar annu inte att se ndgon
tydligt minskande trend for kad-
miumhalterna i olika spannmal
som vete, korn och havre. Eftersom
exponeringen for kadmium framfor
allt sker via baslivsmedel kommer
det ta tid att minska manniskors
exponering. Den nationella miljoo-
vervakningen visar inga forand-
ringar av halterna av kadmium i
matjord. Daremot finns det tecken
pa minskande halter i slam fran
reningsverk. Generellt dr halterna
av kadmium i svenska livsmedel
betydligt ldgre an EU:s gransvarden.

KADMIUM PAVERKAR NJURARNA
OCH SKELETTET

Kadmium ansamlas i njurarna,
och halterna 6kar med stigande

FOTO: JERKER LOKRANTZ / AZOTE
X ™

alder. Vid hoga kadmiumnivéer
forsamras njurfunktionen men

vi vet inte hur njurfunktionen
paverkas vid lagre nivder. Detta
diskuteras for narvarande av kad-
miumforskare internationellt.

Det ar sedan lange klarlagt att
mycket hog exponering for kadmi-
um under lang tid kan leda till sjuk-
domen itai-itai som karakteriseras
av benskorhet och manga spontana
frakturer. Lang tids exponering for
lagre halter kan ocksé leda till att
bentitheten minskar och att risken
for benskorhet och frakturer okar,
vilket har visats i undersokningar i
Sverige, Belgien och USA.

Kemikalieinspektionen har
berdknat den samhallsekono-
miska kostnaden for benskorhet
och frakturer orsakade av hoga
kadmiumhalter i maten till ndstan
fyra miljarder kronor om &ret.

En viktig slutsats ar darfor att
det finns stora samhallsvinster att
himta genom att sinka kadmiu-
mintaget via maten.

HORMONSTORANDE EFFEKTER
Kadmium har dven visats ha
ostrogenlika effekter i forsoksdjur.
Formodligen fungerar inte kadmi-
um pa samma sitt som Ostrogen.
Snarare talar de experimentella
studierna for att kadmium paver-
kar cellernas signaleringssystem
och pd sa sitt ger upphov till
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FIGUR 1. Det finns inga tydliga tecken pa att kadmiumhalterna i
befolkningen har borjat sjunka. Delar av befolkningen har halter av
kadmium som ligger vid eller 6ver de nivaer som kan kopplas till
paverkan pa skelett och njurar. Kadmiumhalten ar métt i urin hos

tva aldersgrupper av kvinnor.

ostrogenlika effekter. Forskare har
ocksd visat att det finns ett sam-
band mellan hur mycket kadmium
vi far i oss genom maten och ris-
ken for brost- och livmodercancer.

Det finns dven ny forskning
som tyder pd att kadmium kan
paverka barns normala tillvaxt
och utveckling, dven vid relativt
ldg exponering. Men vi behover
veta mer for att kunna bedoma ef-
fekter och halsorisker vid expone-
ring tidigt i livet.

EXPONERINGSTREND OCH
HALSORISKER

Kadmium mats regelbundet i urin
hos tva dldersgrupper av kvinnor
for att folja exponeringen over tid
och bedoma risken for hilsoeffek-
ter. Det sker inom ramen for den
nationella hilsorelaterade miljoo-
vervakningen. An finns inga tydli-
ga tecken pd att kadmiumhalterna
i befolkningen har borjat sjunka
(figur 1). Undersokningarna visar
att delar av befolkningen har hal-
ter av kadmium i urin som ligger
vid eller 6ver de nivder som kan
kopplas till paverkan pd skelett
och njurar. Bland icke-rokande
kvinnor i dldern 50-64 ar over-
skrider 0,2—6 procent en kadmi-
umhalt i urin pd 1 pg/g kreatinin.
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Det motsvarar ett veckointag pa
2,5 pg kadmium per kg kropps-
vikt, vilket 4r det tolerabla intaget
enligt den europeiska myndighe-
ten for livsmedelssakerhet, EFSA,
och som ar satt for att skydda
mot njurskador. Men studierna av
benskorhet talar for att risken for
benskorhet okar vid lagre urinni-

vaer an 1 pg kadmium/g kreatinin.

Sammanfattningsvis kan vi
konstatera att kadmiumexpone-
ringen bor minska for att minska
riskerna for halsoeffekter hos
vuxna, och kanske dven hos barn.
Arbetet med att minska utslapp
till luft och tillforsel till mark har
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FIGUR 2. Det finns tecken pa att halten kadmium i slam fran
reningsverk minskar. Men det gar annu inte att se nagon tydligt
minskande trend for kadmiumbhalterna i exempelvis spannmal som
vete, korn och havre.

pd ménga sitt varit framgdngsrikt,
men det kommer att ta tid att
minska befolkningens exponering
for kadmium i livsmedel pa grund
av att halveringstiden i miljon ar
mycket ldng. Eftersom det av hal-
soskal ar viktigt att Oka intaget av
fiberrika livsmedel som spannmals-
produkter och gronsaker ar det
viktigt att arbeta for minskade hal-
ter i livsmedel sd att exponeringen
kan hallas sa 1dg som mojligt.
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spridningsvagar, var i miljon de
aterfinns och vilka effekter de kan
ha pd manniskan och miljon.

Vi behover alltsd mer kun-
skaper om riskerna med anvind-
ningen av alternativa bromerade
flamskyddsmedel for att kunna ge

Flera av de nyare, alternativa bromerade flamskyddsmed- Tnzndigh?ter och allménhet bra

. . . e . " . information.
len ar spridda i den svenska miljon, enligt en kartlaggning
fran Naturvardsverket. | flera fall forekommer de i samma  NATURVARDSVERKET KARTLADE
nivaer som de dldre BDE-substanserna. Men matningarna ~ FEM FLAMSKYDDSMEDEL
ar f&, och kunskap om substansernas effekter forhéllan- En ridigare nordisk studic ini-
o , L . tierad av Nordiska ministerra-
devis liten. Det finns darfor ett stort behov av ytterligare det visade att dessa alternativa

forskning. bromerade flamskyddsmedel ar
vanligt forekommande i manga
olika provtyper. Det tyder pa att

POLYBROMERADE DIFENYLE- ocksa att det finns stora kun- dessa dmnen anvinds och sprids i
TRAR (PBDE) hdller pd att fasas skapsluckor om vilka flamskydds-  den nordiska miljon. Tidigare un-
ut som flamskyddsmedel. For att medel som sprids, om viktiga dersokningar har visat att flera av

de relativt sett nya substanserna
aterfinns i bakgrundsomra-
den, till exempel i levande

fylla kraven pa brandsikerhet i
olika konsumentprodukter
har istéllet ett stort och
okande antal alterna-
tiva men liknande
flamskyddsmedel
introducerats pa
marknaden. Det
betyder att dessa
alternativa flam-
skyddsmedel san-
nolikt kommer att bli
vanligare i miljon.
Bade myndigheter
och forskare har upp-
marksammat att dessa
alternativa flamskydds-
medel finns och sprids
i samhallet och i miljon.
Slutsatser ifrdn den interna-
tionella workshopen *New”
brominated flame retardants
as emerging contaminants in
the environment: sources, oc-
currence, pathways and mea-
surement methods, som holls
2011, var att dessa alternativa
flamskyddsmedel blir vanligare i
miljon. Workshopen konstaterade

organismer fran
arktiska omriden,
precis som de dldre

PBDE-substanserna.

Studier har ocksa

visat att flera av de

bromerade flam-

skyddsmedlen kan
transporteras langt i
luften.

Med utgéngs-
punkt fran den nord-
iska studien startade

Naturvardsverket en

uppfoljande studie for
att ytterligare kartldgga
halterna av vissa brome-
rade flamskyddsmedel i
den svenska miljon. Denna
undersokning skulle ocksa
ge en uppfattning om kal-
lor och spridningsvagar
till miljon, samt om hur
stor roll den storskaliga
spridningen spelar. For att
ta reda pad om dessa amnen

FOTO: ISTOCKPHOTO
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Provtagningsplan for den svenska screeningen av flamskyddsmedel som anvands
som alternativ till dldre flamskyddsmedel.

Mitningar i bakgrundsomraden
Betydelsen av atmosfarisk langdistanstransport och deposition
Kartlaggning av halter i sediment och biota

Diffus spridning i urbant omrade
Luftprover i urban bakgrund.
Sediment och biotaprover i Géta Alv
Dagvatten
Ingdende och utgaende avloppsvatten samt slam

Diffusa emissioner fran varor och produkter
Inomhusdamm fran t ex hushall, offentliga lokaler och i bil

Spridning fran punktkallor
Atervinningsindustri
Brander

Human exponering
Blodserum
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FIGUR 1. Bromerade flamskyddsmedel var vanliga i de flesta provtyper, aven om det varie-
rade mellan olika substanser och provtyper. DBDPE ér i forsta hand en ersattningsprodukt
fér BDE-209 och férekom i samtliga dammprover, dven om BDE-209 fortfarande uppmat-

tes i hogre halter.

BIOTA
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5
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FIGUR 2. Flamskyddsmedel forekom i sparbara nivaer bade i sill i bakgrundsomraden pa
vastkusten och i natsnacka i stadsnara miljoer i Géta alv.
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utgor ett miljoproblem undersokte
forskarna i vilken utstrackning
amnena forekom i manniskor

och i andra levande organismer.

I studien ingick fem bromerade
flamskyddsmedel — hexabromben-
sen (HBB), dekabromdifenyletan
(DBDPE), pentabromtoluen (PBT),
1,2-Dibromo-4-(1,2-dibromoetyl)
cyklohexan (TBECH) och pentra-
brometylbensen (PBEB).

Valet av dessa fem baserades
pd att de var vanligt forekom-
mande i den nordiska studien, och
att de hittades i biologiska prover
fran Sverige. Utover dessa mat-
tes ndgra utvalda polybromerade
difenyletrar (PBDE).

Bromerade flamskyddsmedel
forviantas komma fran varor och
produkter, samt sldppas ut vid
industriella processer. Matningar
genomfordes darfor bade utom-
hus, i bakgrundsomraden och i
stadsmiljo, i innemiljo samt i nar-
heten av potentiella punktkallor.
De provtyper som ingick var luft,
damm, dagvatten, avloppsvatten,
slam, sediment samt levande orga-
nismer. Studien omfattade totalt
50 prover. Det samlades alltsa
bara in ndgra fa prover av varje
provtyp fran respektive plats, och
under olika tidsperioder. Expone-
ring for manniskor undersoktes
genom att bestimma halter i blod-
serum. De flesta mitningar ge-
nomfordes vid bakgrundsstationer
pa svenska vistkusten samt i Go-
teborg. Diffus spridning via varor
och produkter undersoktes genom
att mata i olika inomhusmiljoer,
samt vid potentiella punktkillor,
som en atervinningsanlaggning
for elektronikskrot och utslapp i
samband med brander.

VANLIGAST INOMHUS
Resultaten av matningarna
visade att dessa fem bromerade



Omgivning

Atm.
Matris Luft deposi-

tion
Antal prov: 8 6
HBB 50 % 0%
PBT 25% 0%
PBEB 17 % 0%
DBDPE 0% 0%
TBECH 33 % 0%

Sedi- | g, onge, | SEm
ARV
4 7 2 2
25% 57 % 0% 100 %
25% 0% 0% 100 %
25% 100 % 0% 100 %
0% 0% 50 % 100 %
0% 29 % 0% 0%

Spridningsvagar

Slack-

Da it Inom-
& vatten Damm husluft,
vatten fran . !
industri

brand
3 3 8 2

100 % 100 % 88 % 100 %
33% 33% 100 % 100 %

67 % 67 % 100 % 50%
100 % 100 % 100 % 100 %
0% 0% 38% 100 %

maBeLL 1. Oversikt som visar var de nyare alternativa, bromerade
flamskyddsmedel férekommer och hur de sprids. Siffran anger i hur

stor andel av proven som damnet uppmatts.
ARV = avloppsreningsverk.

flamskyddsmedlen var vanliga i
de flesta provtyper, aven om det
varierade mellan olika substanser
och provtyper. Det pekar pa att
produkter dar de ingdr ar ganska
vanliga i Sverige.

Ett av flamskyddsmedlen,
HBB, uppmiittes i luftprover fran
en bakgrundstation pd Rao, vid
svenska vistkusten, medan fler
av substanserna ocksd dterfanns i
Goteborgsluften, och dir i hogre
halter an bakgrundshalterna. Hal-
terna i luft for dessa substanser
var jamforbara med nivderna for
flera av de sedan tidigare etable-
rade PBDE-substanserna (BDE-47,
BDE-99 och BDE-100), medan den
likaledes dldre BDE-209 uppmait-
tes i hogre halter

Flamskyddsmedlen var van-
ligast forekommande i damm
insamlat i olika inomhusmiljcer,
saval i hemmamiljoer som i of-
fentliga lokaler. Det tyder pd att
de kan forekomma i varor och
produkter som anvinds i dessa
miljoer (figur 1). DBDPE forekom
i betydligt hogre halter. DBDPE ar
i forsta hand en ersittningspro-
dukt for BDE-209 och forekom i
samtliga dammprover.

HITTADES AVEN | SILL

Eftersom damm inneholl brome-
rade flamskyddsmedel verkar det
som om dessa kemikalier slapps ut
inomhus. De skulle d4 kunna spri-
das till den yttre miljon genom till
exempel ventilationsluften, eller
via avloppsvattnet. Flamskydds-
medlen hittades bade i vatten och
slam frdn avloppsreningsverken,
och dven i dagvatten. Halterna
var som sagt hogre i tatortsluften
jamfort med bakgrundsluften.

Det kan bero pa att dessa amnen
sprids i tatorter till f6ljd av att
flamskyddade varor och produk-
ter anvands dar.

Tre av substanserna, HBB,
PBEB och TBECH, forekom i
sparbara nivéer i sill och nat-
snacka bade i bakgrundsomraden
och i Gota alv (figur 2). Halterna
var i niva med enskilda dmnen
fran PBDE-gruppen som BDE-47.
De hogsta halterna uppmattes i
nédtsndcka som insamlats utanfor
ett tidigare industriomrade.

Maitningarna visar ocksd att
flamskyddsmedlen forekom i
proverna fran de utvalda punkt-
kallorna. Det fanns hoga halter av
de olika bromerade flamskydds-

medlen i luften frdn en &tervin-
ningsindustri for elektronikskrot
samt slackvatten frdn en brand i
en sadan anldaggning.

I blodserum fran femton
vuxna personer, merparten med
overvagande kontorsarbete, kunde
PBEB pdvisas i ett prov och BDE-
209 i fem.

Dessa resultat visar att flera av
de nyare, alternativa amnen som
ingick i denna studie dr spridda i
den svenska miljon. De forhallan-
devis begransade kunskaperna vi
har om bade forekomst, spridning
och risker gor att det finns ett
tydligt behov av mer forskning.
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Livsmedelsverkets undersokning Matkorgen 2010 visar att priset pa maten knappast
paverkar matens kvalitet. Skillnaderna mellan normalprismat och lagprismat ar sma, i
varje fall nar det galler naringsinnehall, rester fran bekdmpningsmedel och vissa andra

skadliga dmnen.
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FIGUR 1. Halterna av persistenta organiska miljéféroreningar som
PCB:er har sjunkit signifikant sedan matningen i Matkorgen 1999.
For en genomsnittssvensk ar intaget under granserna for vad som

MATKORGEN 2010 presente-
rade nya data om innehallet i
en typisk svensk matkorg. Syftet
med undersokningen ar att fa
kunskap om hur mycket av saval
ndringsamnen som potentiellt
skadliga amnen vanliga livs-
medel pa den svenska marknaden
innehaller, men dven att kunna se
fordndringar over tid. Matkorgs-
undersokningarna fran 1987 och
1994 fokuserade pé radioaktivt
cesium, medan undersokningarna
frdn 1999 och 2005 fokuserar pa
ndringsimnen och miljogifter.
Innehallet i matkorgarna utgér
fran Jordbruksverkets data over de
totala leveranserna av livsmedel till
enskilda hushdll och storhushall,
delat med antalet invdnare i landet.
Detta ger en teoretisk genomsnitts-
konsumtion for medelsvensken,
da berikningarna grundar sig pa
livsmedelsforsaljning och darfor
galler alla svenska konsumenter,
barn som vuxna. Bide naringsim-
nen och skadliga amnen i de 12
livsmedelsgrupper som ingar i de
inhandlade matkorgarna mattes.
Utifran dessa uppgifter beraknades
ett genomsnittsintag for de under-
sokta amnena. Genomsnittsintaget
ar en teoretisk berakning som till
exempel inte tar hiansyn till det livs-
medelssvinn som sker i hemmet.
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200 4

150 A

ng/dag
)
o

50 1

T T T
2000 2005 2010

Matkorgen 20710 har under-
sokt inkopta matkorgar fran fem
olika livsmedelskedjor i Uppsala.
Tva olika matkorgar fran varje
livsmedelskedja undersoktes — en
normalpriskorg och en lagpris-
korg. Analyserna visar att skillna-
derna mellan normalpriskorgen
och lagpriskorgen ar sma, bade
ndr det galler naringsinnehall, fo-
rekomst av bekampningsmedels-
rester och andra skadliga amnen.

TILLRACKLIGT MED NARINGS-
AMNEN OCH MINERALER
Skillnaderna i naringsinnehall
jamfort med matkorgsundersok-
ningarna frin 1999 och 2003 dr
sma. [ stort sett innehaller maten
tillrackligt av de naringsamnen vi
behover.

For de flesta mineraler lig-
ger halterna nara eller 6ver det
rekommenderade dagliga intaget.
Undantaget dr jarn, som ar lagre
an rekommenderat for kvinnor.
Innehallet av jod ar ndgot lagre dan
rekommenderat, medan inneh3l-
let av salt (natrium) ligger 6ver
onskvird nivd. Innehallet av bade
jod och natrium ar underskat-
tat, eftersom hushéllssalt och
kryddblandningar inte ingdr i
undersokningen. Daremot visar
statistiken att den mangd mat som

Total TEQ
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1009*

pg/dag
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beddéms sakert, men marginalerna ar i flera fall relativt sma. Dia-
grammen visar ett summavérde fér PCB, PCB-varianten CB 153 for
toxicitetsekvivalenter (TEQ) for PCDD/F och dioxinlika PCB:er.

produceras och finns tillgdnglig i
butiker och storhushall mer 4n val
tacker vart berdknade energibe-
hov. Matkorgsdata ger en berak-
nad genomsnittlig energitillgdng
pa 12,5 M]J/dag, vilket motsvarar
energibehovet hos en vuxen man
med madttlig fysisk aktivitet.

LAGA HALTER AV TOXISKA AMNEN
Inom ramen for Matkorgen 2010
analyserades forekomsten av sju
skadliga metaller: aluminium,
arsenik, bly, kadmium, kvicksilver,
nickel och silver. Resultaten visar
att metallhalterna i maten generellt
ar laga. For genomsnittskonsu-
menten innebdr exponering for
ndgon av dessa metaller inte ndgon
risk for hilsan. Det gar inte med
denna metod att urskilja specifika
riskgrupper, till exempel barn.
Mainniskor exponeras for
kadmium fran olika killor, och
hos icke-rokare anses fodan spela
storst roll. Fodointaget av kad-
mium ligger pa 1,3 mikrogram
per kilo kroppsvikt och vecka.
Detta ligger visserligen under men
anda inte sa langt ifrdn den grins
som den europeiska myndigheten
for livsmedelssidkerhet bedomer
ar ett tolerabelt veckointag, TWI,
namligen 2,5 mikrogram per
kilo, kroppsvikt och vecka. TWI
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ar det intag som, under livslang
exponering, inte beridknas leda till
halsoeffekter (njurar och skelett ar
i detta fall mélorgan).

Halterna av persistenta orga-
niska milj6fororeningar, bland
annat bromerade flamskydds-
medel, dioxiner och PCB:er, har
sjunkit signifikant sedan mat-
ningen i Matkorgen 1999. For en
genomsnittssvensk innebar det
att intaget ar under granserna for
de halter som bedéms vara sikra,
men marginalerna ar i flera fall
relativt sma. Men vissa konsu-
mentgrupper kan behova forandra
sin konsumtion, till exempel de
som dter mycket fet fisk fran Ost-
ersjon. Livsmedelverket utfardar
begransande kostrdd om sadan
fisk. Persistenta organiska mil-
jofororeningar kan bland annat
ge hormonella effekter, piverka
reproduktionsférmdga och de kan
dven vara cancerframkallande.

Bekdampningsmedel ser inte ut
att vara nagot egentligt problem
for den svenska genomsnitts-
konsumenten. Av 400 analyse-
rade bekampningsmedel hittades
endast rester fran tio stycken, och
i dessa fall var halterna laga och
exponeringen var ldngt under det
acceptabla dagliga intaget.

Analyser av polycykliska
aromatiska kolviten, PAH, ingick
for forsta gdngen i Matkorgen
2010. PAH:er dr 4mnen som i
forsta hand bildas vid grillning
och rokning av livsmedel. Bland
livsmedlen i Matkorgen ar endast
ett fatal grillade eller rokta, t.ex.
rokt skinka och rokt medvurst.
Inga av de inkopta livsmedlen
tillagades fore analys. PAH patraf-
fades dock i fler livsmedel an kott.
For att kunna se forandring over
tid analyserades PAH aven i de
sparade proverna fran 1999 ars
undersokning. Resultatet visar att
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halterna av PAH har sjunkit kraf-
tigt sedan 1999. Det kan bero pa
att producenter har fatt en 6kad
medvetenhet om riskerna med
PAH:er, och dirmed forandrat
produktionsmetoderna. Att lag-
ringen har paverkat PAH-halterna
ar mindre troligt da dessa amnen
ar mycket stabila.

GENOMSNITTET AR BRA

— MEN VERKLIGHETEN VARIERAR
Med utgangspunkt fran de analyse-
rade substanserna verkar maten pa
det stora hela vara tillfredsstallande
ur ett halsoperspektiv. I de fall vi
kan undersoka tidstrender under
perioden 1999—20710 ar halterna av
toxiska dmnen i de allra flesta fall
sjunkande nér det géller organiska
miljofororeningar, PAH. Det gar
emellertid inte att siga ndgot om
halter, trender eller sammanvagda
risker av andra @mnen som kan fin-
nas i livsmedel men som inte under-
sokts i studien. Det gar inte heller
att utesluta att nagon verklig kon-
sument far i sig for mycket av ndgot
skadligt amne, eller for litet eller for
mycket av ndgot naringsimne. Det
beror pd att resultaten beskrivs for
en teoretisk genomsnittlig svensk
medelkonsument. Riskerna giller
sarskilt personer som ater valdigt
ensidigt eller ar storkonsumenter av
nagot enskilt livsmedel.

Det gar inte heller att siaga
ndgot om dmnen som vi far i oss
genom konsumtion av livsmedel,
som vi iter sillan, eftersom dessa
inte ingdr i Matkorgen. Darfor gar
det inte att utifran denna under-
sokning avgora om nagot enstaka
livsmedel innehdller hoga halter
av till exempel bekdmpningsme-
del under en begransad tid. Detta
skulle i sa fall kunna innebéra
okade halsorisker for personer
som konsumerar relativt sett
stora mangder av dessa livsmedel.

Slutligen har denna studie inte

for avsikt att bedoma effekter av
kombinationsexponering, det vill
siga att effekter kan uppstd nar
flera olika substanser samverkar,
fast de kanske inte enskilt upp-
visar ndgon effekt. Metoder for
studier av kombinationseffekter ar
komplicerade, men anvinds idag
som grund for att bedoma effekter
av dioxinblandningar, bland annat
i denna Matkorgsundersokning.

Per Ola Darnerud
PerOla.Darnerud@slv.se
Livsmedelsverket
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PFAS &r en grupp av amnen som ar extremt svarnedbrytbara i miljon. De sprids via luft
och vatten och hamnar i levande organismer, bland annat i ménniskor. PFAS ger skadliga
effekter i djurstudier men det ar svart att séga om de halter som ménniskor utsatts for ger
nagra effekter. Kunskaperna om PFAS och deras toxikologiska effekter ar bristfalliga, sa
det behovs mer forskning for att med sdkerhet kunna sdga om det finns nagra halso- och
miljorisker med PFAS vid nuvarande exponeringsnivaer.

PERFLUORERADE OCH poly-
fluorerade amnen, PFAS, utgor
en grupp av over 8oo industriellt
framstillda kemikalier som inte
forekommer naturligt i miljon.
PFAS har formagan att stota bort
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bade smuts och vatten, vilket gor
dem anvindbara inom en rad olika
omrdden. De har sedan 19 50-talet
anvints i produkter som impregne-
ringsmedel for klader och textilier,
rengoringsmedel, skidvallor och

andra vaxer, insektsbekampnings-
medel och brandsliackningsskum.
Inom industrin anvinds de vid till
exempel ytbehandling av livsmed-
elsforpackningar och vid tillverk-
ning av fluorpolymerer som bland
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annat anvands i vattenavvisande
klader och i stekpannor och kast-
ruller for att maten inte ska fastna
i dem.

PFAS kidnnetecknas av att de-
ras kemiska struktur innehaller en
helt (per-) eller delvis (poly-) fluo-
rerad kolkedja (figur 1). Den ke-
miska bindningen mellan kol och
fluor dr en av de starkaste som
finns. Det medfor att dessa amnen
blir extremt svdrnedbrytbara i
miljon. Faktum ar att de perfluo-
rerade dmnena troligen inte bryts
ner alls i miljon. De polyfluore-
rade dmnena kan delvis brytas
ned, men omvandlas da bland
annat till perfluorerade amnen. De
vanligast forekommande grup-
perna av perfluorerade amnen ar
sulfonsyror, som perfluoroktansul-
fonat, PFOS, och karboxylsyror
som perfluoroktanoat, PFOA. De
vanligaste polyfluorerade amnena
ar fluortelomerer som till exempel
fluortelomersulfonater.

MER PFAS LANGRE UPP |
NARINGSKEDJORNA

Utslapp av PFAS till miljon kan ske
under hela deras livscykel - vid
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FIGUR 1. De per- och polyfluorerade &mnena, PFAS, bestar av kolkedjor som &r helt
(per-) eller delvis (poly-) fluorerade. Det gér dem kemiskt mycket stabila och ex-
tremt svara att bryta ner i naturen. Pa bilden visas de perfluorerade amnena PFOS
och PFOA samt det polyfluorerade @mnet 6:2 FTSA.

produktion, under anvindning,
och efter deras anvindning, frin
till exempel deponier. Olika PFAS
har olika spridningsvigar. Manga
perfluorerade @mnen sprids i vat-
tenmiljon, medan polyfluorerade
amnen 4r flyktigare och ofta sprids
via luften. I miljon kan PFAS acku-
muleras i bland annat fisk. Hur

mycket som ackumuleras beror pa
lingden av molekylernas kolkedja,
dar molekyler med langre kolked-
jor ackumuleras i hogre utstrack-
ning, och dar halterna av dessa
okar uppdt i niringskedjorna. De

hogsta halterna av PFAS finns i
toppkonsumenter som minkar,
uttrar och silar, och isbjornar i
Arktis. Till skillnad fran minga
andra miljofororeningar som stan-
nar kvar lange i miljon, till exem-
pel dioxiner och PCB:er, sd lagras
inte PFAS i fett, utan ”fastnar” pa
proteiner i kroppen, huvudsakli-
gen i blodet och i levern, diar man
aterfinner dem i hogst halter.

VISSA PFAS MINSKAR HOS
MANNISKOR MEDAN ANDRA
OKAR

Manniskor exponeras for PFAS
via mat och dricksvatten, antingen
direkt via livsmedlet eller indirekt
via till exempel matforpackning-
en. Mianniskor kan ocksa expone-
ras for PFAS genom att anvanda
PFAS-behandlade varor eller
kemiska produkter som innehal-
ler PFAS, och genom att andas in
hushallsdamm. PFAS tas litt upp
i kroppen, dir halveringstiden
varierar frin ndgra dagar till flera
ar for olika PFAS. Precis som for
djur sd ansamlas de i hogst halter
i levern och blodet men dven i ex-
empelvis lungorna och njurarna.
PFAS-halter i blodet anvinds dar-
for ofta som ett matt pa expone-
ringen. PFAS kan ocksa overforas
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FIGUR 2. Halterna av perfluorerade &mnen i blodet pa manniskor visar
en uppatgaende trend for vissa PFAS, men en nedatgaende trend for

till fostret via moderkakan, och
till spadbarn via brostmjolk.

I Sverige har totalt 23 stycken
PFAS matts i manniskor och vilda
djur. Tidstrendstudier pd mann-
iskor visar att halterna av vissa
PFAS i blodet minskar, som PFOS
och PFOA, medan halterna for
andra okar, som exempelvis PFBS
och PFHxS (figur 2).

TIDIGARE STUDIER HAR VISAT
MOTSTRIDIGA RESULTAT

Det vi vet om de skadliga effek-
terna av PFAS kommer framfor allt
fran studier pa forsoksdjur. I vuxna

T
2010

djur paverkar PFAS bland annat
levern, sinker halterna av blodfet-
ter och skoldkortelhormon och pa-
verkar immunforsvaret. PFAS gor
ocksa att nyfodda rattor och moss
som exponerats under fosterlivet
vager mindre vid fodseln, har sim-
re chanser att 6verleva och vixer
samre. Man vet idag inte hur PFAS
utdvar sin toxicitet, men de liknar
fettsyror och paverkar system som
hanterar dessa i kroppen vilket kan
vara en bidragande orsak.

Studier i manniskor visar
motstridiga resultat. I vissa fall
har forskare sett ett samband

T T T
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andra. Tidstrenden visar halten PFAS i nanogram (ng) per gram (g)
blod fran kvinnor i Uppsala 1996-2010. Kélla: Glynn et al. (2012).

mellan 6kande halter av perfluo-
rerade amnen i blodet och tkade
halter av kolesterol och blodfet-
ter. Ett fatal studier av manniskor
har ocksa funnit samband mellan
halterna av perfluorerade amnen
i blodet hos modrar och lagre
fodelsevikt eller nedsatt immun-
forsvar hos barnen. Men det finns
ocksi studier som inte kan visa
ndgra sidana samband.

NY RISKBEDOMNING AV PFAS |
SVERIGE

Fa PFAS har tidigare bedomts nar
det giller vilka risker for halsan
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och miljon de kan medfora. Risk-
bedomningar har bara gjorts for
PFOS och PFOA, och det har dir-
for funnits ett behov av att ta reda
pa mer om Ovriga PFAS. Utifran
detta behov sd gjordes pa uppdrag
av Naturvardsverket nyligen en
miljo- och hilsoriskbedomning
av PFAS i Sverige. Den baseras pa
svenska data for halterna av de 23
olika PFAS som uppmitts i mann-
iskor, daggdjur, figel och fisk. Ma-
let 4r att bedoma vilka miljé- och
halsorisker dessa 23 PFAS medfor,
var for sig och i kombination.
Miljo- och hilsoriskbedomningen
ar ocksd den forsta att bedoma
risken for ett stort antal PFAS
tillsammans.

I halsoriskbedomningen stu-
derades tva befolkningsgrupper
- den allmianna befolkningen samt
yrkesverksamma skidvallare som
varit hogexponerade for PFAS
via speciella fluorerade vallor. 1
miljoriskbedomningen granskades
djurslagen sil, utter, fagel och fisk.
Bedomningen for manniskor, sal
och utter fokuserade i forsta hand
pa toxiska effekter pa levern i
form av forstorade leverceller eller
okad levervikt, samt toxiska effek-
ter pd avkomman i form av mins-
kad fodelsevikt, viktokning och
forsamrad overlevnad. Bedom-
ningen for fagel gillde effekter pa
avkomman, och bedomningen for
fisk gallde ett antal olika toxiska
effekter.

STUDIEN PEKAR PA LITEN RISK
FOR MANNISKOR

Resultatet av hilsoriskbedomning-
en visade inga risker for leverpa-
verkan eller minskad fodelsevikt,
viktokning eller forsamrad over-
levnad hos avkomman i allman-
befolkningen, vare sig for enskilda
PFAS eller alla PFAS tillsammans.
Men i en grupp manniskor som
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atit PFOS-kontaminerad fisk pe-
kade bedomningen pé en risk for
leverpaverkan. For skidvallarna,
som exponeras for PFAS i yrket,
fanns en viss risk for leverpaver-
kan, bade nir det gillde enskilda
PFAS och alla PFAS tillsammans,
samt for avkomman nar det giller
alla PFAS tillsammans.
Bedomningen pekade ocksa pa
att det kan finnas risker for andra,
mindre studerade effekter, som
pdverkan pd immunsystemet och
effekter pa utvecklingen av brost-
kortlar. Bedomningen konstaterar
ocksd att dessa effekter behover
studeras ytterligare.
Miljoriskbedomningen iden-
tifierade risker for leverpaverkan
och avkomman for sil och utter
nér det giller enskilda PFAS och
alla PFAS tillsammans. Miljorisk-
bedomningen pekade pa risker for
avkomman dven for faglar, dar de
hogsta halterna i pilgrimsfalksagg
oversteg den halt dir man i en
djurstudie tidigare sett skadliga
effekter. For fisk fran havet och
hogexponerad sotvattensfisk
pekar bedémningen inte pd nidgon
risk for skadliga effekter, dven om
dataunderlaget kan anses osdkert.

SAKNAS KUNSKAP OCH BRA
DATAUNDERLAG
Eftersom mdnga PFAS dr mycket
svara att bryta ner, samlas i levan-
de organismer och ar giftiga sd ar
det viktigt att kontrollera hur de
anvinds. Sedan 2008 dr anvind-
ningen av PFOS och dmnen som
kan brytas ned till PFOS forbjuden
i kemiska produkter och varor i
EU. PFOS ingér sedan 2009 ocksa
i de tvd konventionerna om langli-
vade organiska miljofororeningar
— Stockholmskonventionen och
LRTAP-konventionen.

Detta har medfort att det
anvands mindre PFOS nu dn tidi-

gare, aven om PFOS fortfarande
tillverkas. For att ersdtta PFOS
har flera producenter 6vergatt till
att tillverka andra perfluorerade
eller polyfluorerade amnen som
har likartade egenskaper som
PFOS, sdsom fluortelomerer, eller
kortare sulfonsyror an PFOS, som
perfluorbutansulfonat, PFBS. Det
finns idag inga restriktioner for
ndgra andra PFAS eller bindande
gransvirden for PFAS i Sverige
eller i EU.

Den gjorda studien ger en
fingervisning om riskerna for ne-
gativa effekter av PFAS. Men det
behovs mer forskning, i synnerhet
nar det giller eventuella effekter
pa manniskor, och for det toxi-
kologiska dataunderlaget som for
manga PFAS ar bristfalligt.

Daniel Borg
daniel.borg@ki.se
Karolinska institutet
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Inga 6kade risker trots hoga
halter PCB och metaller |
omgivningen

Utslapp av metaller och PCB fran massingsbruket i Gu-
sum har medfort att det finns relativt hoga halter av dessa
amnen i marken, odlade grodor och fisk. Det gar inte att
statistiskt koppla de hdgre halterna av PCB och metaller
till en 6kad risk for cancer for Gusomborna. Men de boen-
de ar mer drabbade av vissa typer av cancer. Det behovs
mer studier av hur exponeringen paverkar halsan hos de
som bor i kontaminerade omraden.

I SVERIGE FINNS cirka 80000
identifierade fororenade omraden.
Brukssamhillet Gusum i Valde-
marsviks kommun i Ostergétland
ar ett av dem. Dar har missings-
tillverkning skett sedan 1650-ta-
let. Utslappen av metaller till luft
och vatten har varit betydande.
Processvatten som innehallit
metaller och PCB-haltig olja fran
bruket slapptes kontinuerligt ut
till Gusumsan fram till mitten av
1970-talet. I borjan av 1970-ta-
let skedde ett utslapp av PCB till
Gusumsdn fran en tank inom
bruksomradet efter ett maskin-
haveri. Ett par ar senare togs
prover pa fisk frdn Gusumsén

och sjon Byngaren, efter larm fran
privatpersoner om stor fiskdod.
D4 uppmittes mycket hoga PCB-
halter i fisken, cirka 500 ganger
hogre dn bakgrundshalterna,
och fiske forbjods ar 1973. An
muddrades efter upptackten och
muddermassorna gravdes ner och
overticktes ca 20 meter frin an.
PCB har sedan dess fortsatt licka
ut i mindre mangder till &n. Fis-
keforbudet upphavdes i samband
med Livsmedelsverkets generella
svartlistning av insjoar pa grund
av generellt hoga kvicksilverhalter
i insjofisk.

Lansstyrelsen har ocksa
uppmaitt mycket hoga halter av

zink, koppar, bly och kadmium i
mark, vatten, gronsaker, rotfruk-
ter, bar och svamp under 1970-,
1980- och 1990-talen. Ar 1981
utfirdade Miljo- och halsovards-
ndamnden samt Livsmedelsverket
lokala kostrad om att inte dta
vegetabilier som har vixt inom 3
km radie fran massingsbruket.

Trots att det finns hoga halter
fororeningar i omradet, och trots
att frekvensen av hormonrelatera-
de cancerformer ar hogre i Gusum
an i Sverige i stort, sa gdr det inte
att siga att fororeningarna ar
orsaken till cancerfallen. Underla-
get ar inte tillrackligt omfattande
for det.

HALTERNA SJUNKER MEN AR
FORTFARANDE HOGA
Ar 2006 och 2010 gjordes en
uppfoljning av miljofororeningar
i vegetabilier och fisk. Resultaten
visade fortsatt hoga metall- respek-
tive PCB-halter, men generellt ldgre
halter 4n tidigare. P4 vissa platser
i omrddet, inom 500 m frén det
gamla respektive det nya bruket
uppmittes hogre blykoncentratio-
ner dn det géillande gransvirdet
i lingon (0,2 mg/kg farskvikt)
och svamp (0,3 mg/kg farskvikt).
Svampen hade dven 11 gdnger
hogre varden for kadmium 4n
gransvirdet (0,2 mg/kg). Generellt
uppmittes hogre koppar- och
zinkkoncentrationer i vegetabilier
frin Gusumomradet, jimfort med
vegetabilier frin okontaminerade
omraden.

De uppfoljande analyserna
fran ar 2006 och 2010 av PCB
i abborre och giddda visade att
halterna har minskat i fisken, men
att fisk fangad i Gusumsan och i
Byngaren fortfarande ar paverkad
av det tidigare utslappet. PCB-
halten i abborre och giadda var
7-13 ganger hogre an PCB-halten

GIFTER & MILJO 2013 31



25000

WPcB 28 MPCB52 MIPCB 101 PCB 118 PCB 138 [MPCB 153 M PCB 180

20 000

15000 —

pg/g farskvikt

10 000

5000

0 -

Yxningen Gusumsan 4 Byngaren Strolangen

FIGUR 1. Olika PCB-varianter funna i abborre fangad i sjosystemet i Gusumomradet och gés
fangad i Strolangen ar 2010. Matningarna visar att fisk fangad i Gusumsan och i Byngaren
fortfarande &r kraftigt paverkad av det tidigare utslappet. Fangstplatserna i Gusumsan,
Byngaren och Strolangen ligger nedstréms PCB-utslappet ar 1972.
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FIGUR 2. Analys av sambanden mellan konsumtion av vegetabilier fran Gusum/Ringarums
forsamling och uppmatta halter av kadmium i urin, samt variablerna alder, kén, rékvanor,
metallarbete, lantbruksarbete och boende i Gusum. Avstandet mellan de olika punkterna
i diagrammet avgdr hur starkt sambandet ar. Kadmium (Cd) i urin har starkast samband
med att vara aktiv rokare, darefter att vara konsument av vegetabilier fran Gusum, metall-
arbetare och att vara fore detta rokare.
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FIGUR 3. Analys av sambanden mellan konsumtion av fisk fran Gusum/Ringarums férsamling
(abborre, gadda, gos), konsumtion av stromming, uppmatta halter av PCB i blodplasma samt
variablerna alder, kon, rékvanor, metallarbete, lantbruksarbete och boende i Gusum. Avstan-
det mellan de olika punkterna i diagrammet avgér hur starkt sambandet ar. PCB har starkast
samband med alder, att vara konsument av fisk fran Gusum och av strémming, att vara man,
lantbruksarbetare och att ha fatt en cancerdiagnos.
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i samma sorts fisk fran okonta-
minerade omrdden. Bide ldg- och
hogklorerade PCB-kongener upp-
miittes i abborre och gidda fran
Gusumsan och dess avrinningsom-
rade, sdrskilt kongenerna PCB 28,
52, 118, 10T och 153 (se figur 1).

BEFOLKNINGEN | GUSUM
UNDERSOKTES
Att ata gronsaker, frukt, bar,
svamp och fisk frn ett férorenat
samhalle skulle kunna innebara
okad exponering for miljogifter
jamfort med att inte dta sddana
livsmedel. Vid langvarig hog expo-
nering for miljogifter okar ocksd
risken for halsoeffekter. Risken
for hilsoeffekter beror pa vilka
miljoféroreningar man exponeras
for, hur mycket man far i sig av
de olika amnena och hur kanslig
man dr som individ. Eftersom vi
har tillgdng till historiska matdata
och uppfoljande analyser utgor
Gusum en bra grund for studier
av exponeringssituationen for en
befolkning i ett fororenat omréde.

Under aren 2003-2003
genomfordes en epidemiologisk
fall-kontrollstudie i Gusums/
Ringarums forsamling. Studien
visade att de som rapporterat att
de atit lokalt faingad abborre, gos
eller gidda oftare hade cancer.
Bade min och kvinnor hade
oftare lymfom och kvinnor hade
ocksd oftare brostcancer. Studien
kunde ddremot inte uppticka
ndgra forhojda risker for cancer
hos de som rapporterat att de atit
fisk, vegetabilier och svamp fran
omrdden utanfor det kontamine-
rade omrédet.

Den starkaste riskfaktorn for
cancer totalt hos kvinnor var
hog konsumtion av lokalt fangad
fisk och hos mian att ha bott i det
kontaminerade omrddet de forsta
5 aren i livet. I gruppen kvinnor



som bott i omradet fore 5 ars
alder forekom fler som rapporte-
rade for tidigt fodda barn.

Efter fall-kontrollstudien togs
prover pa befolkningen for att un-
dersoka om det gick att visa att de
hade exponerats for fororeningar
i omrédet via den lokala fodan.
Den rapporterade konsumtionen
av lokala livsmedel har utvirde-
rats i relation till uppmatta halter
av metaller, PCB och bekamp-
ningsmedel i blod, urin och har.

Bade personer med cancer-
diagnos och kontrollpersoner
som var med i den tidigare fall-
kontrollstudien fick mojlighet att
lamna blod, urin och har for att
analysera PCB, bekdmpningsme-
del, bly, kadmium och kvicksilver.
De fick ocksa besvara en enkat
om konsumtion av livsmedel,
livsstil och exponeringsfaktorer.
Kontrollpersonerna var bade
hogkonsumenter, lagkonsumenter
och icke-konsumenter av lokala
livsmedel.

VISSA SAMBAND TYDLIGA

Det visade sig att det finns sam-
band mellan kadmiumbhalten i urin
och att vara aktiv rokare, konsu-
ment av svamp och vegetabilier
fran Gusum/Ringarums forsam-
ling, hog élder, metallarbete, att ha
bott i Gusum i 5 ar eller mer samt
att ha fatt en cancerdiagnos (se
figur 2). Blyhalten i blod sam-
varierade med den rapporterade
konsumtionen av viltkott. Halten
kvicksilver i hdr samvarierade med
konsumtion av fisk, bade fisk fran
Gusum och annan fisk. Halterna
PCB samvarierade med hog alder,
konsumtion av fisk fran Gusum
och stromming frin Ostersjon,
lantbruksarbete och cancerdiagnos
(figur 3). Halter av bekdmpnings-
medel samvarierade med lant-
bruksarbete.

Generellt hade man hogre halt
av PCB och bekdmpningsmedlet
transnonaklordan i plasma an
kvinnor. Personer med cancer
hade hogre halt av PCB och be-
kdampningsmedlet HCB i plasma
an kontrollpersonerna. Metall-
halterna i blod och urin skiljde sig
inte mellan man och kvinnor eller
mellan personer med cancer och
kontrollpersoner.

MER OMFATTANDE STUDIER
BEHOVS

Resultaten tyder pa att personer
som dter svamp och vegetabilier
fran Gusumomradet ocksa har
hogre halter av kadmium i urin,
och att personer som ater fisk fran
Gusumomrédet har hogre halter
av PCB i plasma och metylkvick-
silver i hr. Dessutom spelar
faktorer som kon, dlder, rokning
och yrke stor roll for de uppmatta
halterna.

Det gar ddremot inte siga
att personer som itit foda fran
Gusum har hogre halter av be-
kampningsmedel eller kvicksilver
i plasma eller har. Istillet dr det
anvindning av bekdmpningsmedel
samt att ha arbetat inom lant-
bruk som okar exponeringen for
bekimpningsmedel. Konsumtion
av fisk generellt, och inte enbart
fran Gusum, okar kvicksilverex-
poneringen. De uppmatta halterna
av miljofororeningar i blod, urin
och har varierade ocksa mycket
mellan studiedeltagarna, men lag
i nivd med vad som uppmaitts hos
andra grupper av befolkningen i
samma aldersintervall.

Det gar inte att utifrdn studien
saga nagot sakert om orsaken till
den forhojda andelen cancerfall
i Gusum. Det beror dels pa att
provtagningen har utforts 1angt ef-
ter det att personerna har fatt sin
cancerdiagnos, dels pd att orsaker-

na till cancer oftast 4r manga och
till stor del okidnda. Osidkerheten i
analysen 6kar ocksa pd grund av
att det ingdr relativt f personer i
undersokningen. Darfor planerar
vi att fortsitta studera exponering
och hilsorisker hos befolkningen i
kontaminerade omraden.
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Biocider 1 vardagsprodukter
sprids till miljén

Miljodvervakningen visar att miljén konstant tillfors ett stort
antal kemikalier som anvands for sina biologiska effekter.
Men hur dessa effekter samverkar nar de kommer ut i
miljon och hur de paverkar manniska och natur vet vi inte

mycket om.

BIOCIDER AR KEMIKALIER som
anvinds for att bekampa skad-
liga biologiska organismer. Det
galler organismer som forsamrar
manniskors hilsa eller skadar
egendom. Biocider betecknas ofta
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med ett prefix som anger typen av
organism som medlet ar verksamt
mot, till exempel svampdodande
fungicider, insektsbekampande
insekticider och antibakteriella
baktericider.

Biocider ingér i ett stort antal
produkter och aterfinns allt
oftare i olika konsumentvaror.
Darmed kan de spridas till miljon
genom utslapp via avloppsre-
ningsverk.

I syfte att kartlagga biociderna
och deras spridningsvigar i den
svenska miljon har ett stort antal
screeningundersokningar genom-
forts inom ramen for miljoover-
vakningen. Under dren 2000-
2011 har cirka 50 olika biocider
figurerat i screeningprogrammen.
Lakemedel kan ocksa innehalla
antibakteriella kemikalier, men de
ingdr inte i denna sammanstall-
ning.
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FIGUR 1. Biocider aterfinns i princip i alla delar av var miljé. Hur
de fordelas beror pa vilka egenskaper de har och hur de sprids till

miljon.
Kalla: www.ivl.se.

GENOM LUFT OCH VATTEN
Vanligt forekommande biocider ar
exempelvis silver och 2-merkap-
tobensotiazol, som hittats i drygt
100 prover, samt triklosan som
hittats i runt 200 av de under-
sokta proverna.

Biociderna hittas i olika mil-
joer, exempelvis luft, vatten och
sediment. Hur de fordelas beror pa
vilka egenskaper de har och hur de
sprids till miljon. Ett exempel dr
formaldehyd, som anvands inom
farg-, medicin-, foto-, lim-, garveri-
och textilindustrin. Vid rumstem-
peratur dr formaldehyd en gas som
sprids latt via luften. Ett annat
exempel dr 2-merkaptobensotiazol,

FIGUR 2. Biocider ingar i ett stort antal produkter och aterfinns allt
oftare i olika konsumentvaror. Darifran sprids de spridas till miljon

exempelvis via avloppsreningsverk.

Kalla: www.ivl.se.

som tillsdtts for att himma ned-
brytning av olika produkter. Andra
biocider som triklosan och silver ar
vattenlosliga, och sprids littare via
vatten. Figur 1 visar de tio biocider
som har hittats mest frekvent i olika
miljoer i de screeningundersokning-
ar som genomforts. Figur 2 visar
hur ofta biociderna hittats i olika
matriser som representerar olika
moijliga spridningsvigar till miljon.

AVLOPP SPRIDER BIOCIDER
Vanligen sprids biociderna via
avloppsreningsverkens utgdende
vatten och slam. Flera av bioci-
derna har hittats i samtliga prover
fran reningsverken som ingatt

i dessa screeningstudier. Andra
spridningsvagar som overvak-
ningen har identifierat for de
flesta biociderna dr dagvatten och
lakvatten frdn deponier.
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Vi deponerar allt mindre avfall. Reningen av lakvattnet fran
deponier blir ocksa allt battre. Men fortfarande &r avfallet
pa vara deponier en kélla till &mnen som kan stalla till pro-
blem. Kvaliteten pa reningen varierar ganska mycket, och
det finns manga deponier dér lakvattnet inte renas alls.
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FORR SLANGDES ALLT mojligt
avfall pa soptippen. Det var plat-
ser som ansdgs vara “vardelosa”

som blev soptippar, exempelvis
margelgravar, lertakter, liglanta
omraden vid floder och hav, samt
grustikter. Vi vet inte exakt hur
ménga gamla soptippar det finns
i Sverige, men det finns troligen
minst fem till tio stycken i varje
kommun. Mdnga placeringar har
med tiden visat sig vara olampli-
ga, eftersom de inte ger tillrackligt
skydd for grund- eller ytvatten el-
ler riskerar att bli 6versvimmade.
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Dagens soptippar, deponierna,
skiljer sig pA ménga sitt frdn de
gamla. Antalet aktiva deponier har
stadigt gatt ned, liksom mingden
avfall som deponeras. Det beror
framforallt pa att de sé kallade
EU-deponeringsdirektiven inforli-
vades i svensk lag 2001. Tillsam-
mans med att det infordes en skatt
pa deponerat avfall och ett forbud
for att deponera brannbart och
organiskt avfall, sa styrs avfallet
sedan 2000-talet till atervinning
och forbranning dar man utnyttjar
energin i soporna. Vi deponerar nu
mindre 4n en procent av vart hus-
héllsavfall p4 ett sjuttiotal deponier,
men de flesta andra lander i virlden
deponerar fortfarande storre delen
av sitt avfall. Det galler bland annat
manga medlemslander i EU.

Fortfarande gir en liten del av-
fall inte att dtervinna, eller skulle
krdva for stora insatser av materi-
al och energi for att dtervinna. Vi
deponerar det istallet. Deponin ar
i regel en typ av miljofarlig verk-
samhet som kraver ett tillstand
fran lansstyrelsen eller mark- och
miljodomstolen.

NATIONELL STUDIE MATTE MER
AN 600 AMNEN

Med tillstdndet for en deponi foljer
villkor for utslapp. Ett sddant ut-
slapp uppstar nar regn eller smalt-
vatten, ibland dven grundvatten,
kommer i kontakt med avfallet pa
deponin och bildar lakvatten. Kon-
takten med avfallet gor att amnen
som forekommer i avfallet 6vergar
till lakvattnet. Lakvatten kan darfor
innehalla kvidve och fosfor som kan
orsaka overgodning i vattendrag.
Det kan innehalla lattlosliga salter
som klorider och fluorider, och
sulfater. Det kan dven innehélla
metaller som framforallt jarn och
mangan, men dven tungmetaller
som koppar, bly och krom, samt en

stor mangd olika organiska amnen.

Vi vet ganska mycket om
effekter av kvive, fosfor, salter
och metaller. Men vi vet betydligt
mindre om de organiska amnena
och vilka effekter de kan ha i natu-
ren. I en litteratursammanstillning
om vilka organiska dmnen man
hittar i lakvatten fran deponier
som Naturvirdsverket finansierat
konstaterades att dver 9oo olika
organiska amnen hade uppmiitts i
lakvatten i undersokningar utforda
over hela virlden 2000-2009.
Manga av dessa dmnen ar potenti-
ellt miljostorande, eftersom de ofta
har potentiella PBT-egenskaper, det
vill sdga att de kan vara persisten-
ta, bioackumulerbara eller toxiska
— stannar kvar i miljon en lingre
tid, anrikas i levande organismer,
eller ar giftiga.

P4 uppdrag av Naturvards-
verket genomfordes en nationell
studie om lakvatten fran deponier
som forutsattningslost skulle leta
efter sd manga organiska amnen
som mojligt med en enda ana-
lysteknik. Syftena med studien
var bland annat att underlitta
overvakningen av gamla och nya
deponier i framtiden, och i
lingden dven kunna effektivisera
lakvattenbehandlingen nir det
giller organiska amnen.

Projektet bestod av tva delar:
En initial sd kallad ”screening”
som skulle kunna uppticka sa
manga dmnen som mojligt med
en och samma analysteknik. I
denna del uppmattes 6ver 600
olika dmnen i lakvatten fran 6
deponier. I den andra delen mattes
med forfinade metoder ytterligare
en gang 140 av de dmnen som
bedomdes vara mest relevanta
baserat pa koncentrationer och
PBT-egenskaper. Dessutom analy-
serades ytterligare ca 160 amnen
som antingen dr “narbesliktade”

med de 140, som litteraturstudien
visade kan vara relevanta, eller
identifierades som relevanta i
forsta delen fastin halterna var
mycket laga. Totalt ingick 17
olika deponilakvatten i del 2. Vid
5 av dessa sparades ocksd amnena
hela vigen ut i recipienterna som
tog emot lakvattnet.

RANGORDNADE SUBSTANSERNA

UR MILJOSYNPUNKT

Ett av syften med studien var att

hitta de ur miljosynpunkt mest

relevanta amnena. Darfor rang-

ordnades alla amnen baserat pa

foljande kriterier:

1. PBT-egenskaper

2. amnenas halter i utgdende lak-
vatten frdn varje deponi

3. jamforelse i recipienten mellan
halter i sediment, vatten och
levande organismer uppstroms
och nedstroms fran deponin.

De 20 @mnena med hogsta halter
for varje deponi fick 20 podng, nast
hogsta 19 och sa vidare. Ett amne
kunde maximalt f4 360 podng. De
tre som fick hogst podng var DEHP,
heptakosan och tris (3-kloropropyl)
fosfat. Tabell 1 visar de 24 dmnena
som hamnar hogst pa den samman-
slagna rangordningen.

MANGA AMNEN KONTROLLERAS
INTE

Vid aktiva deponier samlas lak-
vattnet in och behandlas. Behand-
lingen kan se olika ut beroende pa
deponins storlek, om den tar emot
farligt eller icke-farligt avfall, om
den ligger vid en liten eller en stor
recipient samt recipientens ovriga
belastning och kemiska och ekolo-
giska status.

Mainga som driver en deponi
har villkor for mangder och halter
av vissa amnen som de fér slappa
ut till recipienten. Dessa villkor
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Deponi  Lakvattenbehandling Teknik-  Reningsgrad Antal amnen Antal Antal Antal
niva median fran deponin som renas som renas som renas
> 90 % >70 % <50 %

1 Utjamning + luftning Lag 0,67 181 55 85 71
Utjamning (begransad luftning), vatmark Lag 0,19 151 18 33 97
Utjamning, aktivslam med nitri- och Relativt 0,85 175 67 102 49
denitrifikation, mark-vaxtsystem Hoég

4 Utjamning och luftning, kolkélla, SBR, Hog 0,91 167 83 105 47
sandfilter

5 Utjamning, luftning och sedimentering, Mycket 0,93 181 98 119 48
kolkélla och pH-justering, SBR, fallnings- hog

kemikalie och sandfilter

TABELL 1. De olika deponierna i undersdkningen anvande sig av
olika reningstekniker, som kan delas in i olika tekniknivaer. De mer
kvalificerade reningsteknikerna renade ocksa béttre.

galler oftast amnena som vi pratat
om tidigare: kvidve, organiskt
material (BOD eller TOC), ofta
metaller som arsenik, kadmium,
koppar, bly, krom, nickel och zink,
och ibland cyanid eller oljeindex,
vilket dr ett matt pa ett antal pet-
roleumprodukter. Deponier saknar
idag villkor for de flesta organiska
amnen som identifierades i ovan
namnda studier. Det finns dess-
utom bara miljokvalitetsnormer
for ett fatal av dessa amnen.

MATNINGAR AV LAKVATTNETS
TOXICITET

Som en del av studien utvirdera-
des reningseffektiviteten for olika
lakvattenbehandlingsanldggningar.
Vissa amnen renas vil eller mycket
vil, men dven dmnen som vid mit-
tillfallet renades val eller mycket vil
kan anda vara potentiellt problema-
tiska ur miljosynpunkt (figur 2). Ett
exempel dr §H-1-pyridin som ar ett
smakamne och en livsmedelstillsats.
Amnet har visat sig kunna ansamlas
i levande organismer, och dyker
upp i forhojda halter i tva prover av
ytvatten och tvd prover pa levande
organismer fran recipienter, trots en
hog reningsgrad. Orsaken kan vara
en hog belastning pa reningsanlagg-
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ningen eller att reningseffektiviteten
varierar.

For att undersoka om rening
av lakvatten minskar toxiciteten
undersoktes lakvattnets toxicitet
fore och efter rening med olika
metoder. Generellt si minskade
toxiciteten tydligt eller mycket
tydligt (figur 2).

En viktig men otillrackligt
undersokt aspekt av exponeringen
for miljofarliga amnen ar den tota-
la effekten av alla amnen — kombi-
nationseffekten — som manniskor
eller andra organismer utsatts for.
Det kan finnas en toxisk kombi-
nationseffekt 4ven om de enskilda
amnena har sa ldga koncentratio-
ner att de pd egen hand inte anses
vara farliga. I projektet undersok-
tes mojliga kombinationseffekter
genom att mata dioxinlika effekter
pa olika fraktioner av lakvattnet.
Mitningarna visade tydlig samver-
kan mellan 4mnen med dioxinlika
effekter (figur 3).

AVANCERAD RENING GER BATTRE
RESULTAT

Behandlingsteknikerna som de
undersokta deponierna anvinder
skiljer sig at nar det galler hur
avancerade reningsmetoderna ar.

Tabellen visar ocksa hur manga organiska &mnen som renas mycket
bra (90 %), bra (70 %) och mindre bra (< 50 %) for varje deponi.
Ju hogre tekniknivan pa reningen ar desto fler amnen renas bra.

Deponierna med de hogsta tva tek-
niknivderna anvinder sig av flera
reningssteg, och som huvudsteg har
de en s kallad Satsvis Biologisk
Rening, SBR. Dessa steg ar i forsta
hand avsedda for att rena kvive
och organiskt material som ar
relativt latt att bryta ner av mikro-
organismer, men verkar dven rena
en del icke onskvarda organiska
amnen. De deponier som hade de
mest avancerade reningsmetoderna
renade ocksa fler amnen i hogre
grad (tabell 1).

Deponiprocesser och vattnets
vigar genom deponin dndras dver
tiden. Det betyder att halterna av
organiska amnen som lamnar en
deponi ocksa varierar over tiden.
Dessa variationer skiljer sig dessut-
om mellan olika amnen. Vi méste ta
reda pd mer om hur detta sker, och
hur vi kan forbattra reningsproces-
serna sa att paverkan pa recipienten
minimeras pa ett effektivt satt.
Fokus bor vara pd dmnen som
rangordnats som viktiga nir det
giller effekter pa recipienten.

ORENAT LAKVATTEN SARSKILT
PROBLEM

Forutom deponier med en egen
lakvattenrening finns tvd andra



grupper av deponier vars lakvatten
kan paverka miljon. Den ena
gruppen ar deponier som skickar
sitt lakvatten till ett kommunalt
avloppsreningsverk, dit dven vart
avloppsvatten fran toaletter och
duschar skickas. Vissa organiska
dmnen kan eventuellt motsta av-
loppsreningsverkens reningsproces-
ser. Vi skulle dirfor behova under-
soka om detta paverkar kvaliteten
pa slammet fran reningsverken.
Slammet innehaller fosfor, som ir
virdefullt for jordbruket, vilket
gor det viktigt att veta vad som
paverkar kvaliteten pa slammet.

Den andra gruppen deponier
utan egen lakvattenrening vars
lakvatten kan paverka miljon ar
gamla deponier. I ovan nimnda
studie ingick fran borjan dven
tvd gamla deponier, och deras
lakvatten inneholl ett stort antal
av de problematiska amnen som
aterfanns i lakvatten frdn nya
deponier. Mdnga oonskade amnen
kan potentiellt spridas till grund-
eller ytvatten fran dessa deponier
eftersom lakvattnet ofta inte
renas. Aven hir skulle vi behova
veta mer, och faststilla i vilka fall
organiska amnen i lakvatten fran
gamla deponier kan utgora en
risk for manniskors halsa och for
miljon. D3 kan vi vidta dtgdrder
om det behovs.

Martijn van Praagh
martijn.van.praagh@sweco.se

Niklas Térneman
niklas.torneman@sweco.se

Sweco
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van Praagh, M (2011). Nya
organiska amnen i lakvatten — en
litteraturstudie och riskbedémning.
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FIGUR 1. Figuren visar de 24 dmnen som hamnade hégst pa den sammanslagna rangord-
ningen. Amnena rangordnades efter hur relevanta de sammantaget bedémdes vara ur
miljésynpunkt.
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FIGUR 2. Figuren visar hur mycket &mnena renades vid den 90:e percentilen. Den 90:e

percentilen innebar att vid 10 procent av anldggningar renades lakvattnet battre an det i
figuren angivna vardet.
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FIGUR 3. Undersékningen visar tydligt pa samverkanseffekter for &mnen med dioxinlika effek-
ter. Om det finns samverkanseffekter ska den uppmatta sammanlagda toxiciteten for de olika
fraktionerna (frakt tot), vara lika med den summerade toxiciteten for de olika fraktionerna
(forvantad total). Som figuren visar ar den summerade toxiciteten ungefar lika hég som den
uppmatta totaltoxiciteten.
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Matningar i de olika programomradena

Programomrade Luft Vatten

Luft

Sotvatten
Skog

Fjall
Jordbruksmark

Halsorelaterad
miljodvervakning

Levande
organismer material

Icke-levande  Ménniska

i HEN I

Tabellen visar vilka delar av miljon de olika programomradena gor matningar i.

MATNINGAR | VATTENMILJO
Den nationella miljogiftsover-
vakningen mater metaller och
miljogifter i ytvatten, grundvatten,
sediment och biologiskt material,
till exempel i fisk och bldmussla.
Dessutom foljer 6vervakning-
en olika langsiktiga effekter av
miljogifter. Det galler till exem-
pel forandringar av bestdnd och
hilsotillstdnd hos toppkonsumen-
terna sil och havsorn.
Miljoovervakningen genom-
fors inom programomradena

Sotvatten, Kust och Hav samt
Jordbruksmark. Inom program-
omradet Jordbruksmark mats
dessutom bekampningsmedel
som anvands i jordbruket framst
i ytvatten men dven i grundvatten
och sediment i fyra omraden.

KONTAKTPERSONER:

Karl Lilja
karl.lilja@naturvardsverket.se

Tove Lundeberg
tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Anna Hellstrom
anna.hellstrom@naturvardsverket.se

MILJOPROVBANKEN BEVARAR PROVERNA

Miljoprovbanken inom miljoover-
vakningsprogrammet &r belagen vid
Naturhistoriska riksmuseet (NRM) i
Stockholm. Samlingarna i miljoprov-
banken omfattar bade prover fran
vaxter och djur (biotiska prover) och
prover fran exempelvis luft, vatten,
inlandsis, filter, jord och sediment
(abiotiska prover).

En miljoprovbank kan definieras
som en vetenskaplig institution med
resurser for att samla in, tillvarata och
bevara prover fran miljon. Dessa prover
ar avsedda for miljoforskning och
miljodvervakning.
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Det ursprungliga malet for miljo-
provbanken var att tillgodose forskning
och 6vervakning med material for att
studera koncentrationer av miljogifter i
vaxt- och djurvavnader. Nu vill 6vervak-
ningen aven ha material fér bakatblick-
ande studier for att beskriva tillstand
och férandringar i miljon.

Arbetet genomfors inom programom-
radet Miljogiftssamordning, delprogram
Miljoprovbank.

KONTAKTPERSON:
Jan Christiansson
jan.christiansson@naturvardsverket.se

MATNINGAR | SKOG, FJALL OCH
JORDBRUK

Programomrddena Skog, Fjall och
Jordbruksmark samlar idag in alg,
ren och stare som sparas i prov-
banken for framtida analyser av
organiska miljogifter och metaller.
Proverna samlas in i ett eller flera
omraden i Sverige. Men sedan
2008 har proverna inte analyse-
rats lopande. De senaste aren har
programomrddena gjort analyser
i efterhand av insamlat material
och analyserat nya material som
sork, daggmask och lodjur i olika
pilotprojekt.

KONTAKTPERSON:

Anna Hellstrom
anna.hellstrom@naturvardsverket.se

MATNINGAR | LUFT
Programomrade Luft foljer
halterna av organiska miljogifter,
metaller och bekampningsmedel
i luft och nederbord. Omradet
kartligger dessutom halterna av
metaller i mossa.

Halterna av organiska mil-
jogifter, bekimpningsmedel och
metaller i luft och nederbord ger
en uppfattning om i vilken omfatt-
ning dessa dmnen transporteras
till Sverige genom luften. Karte-
ringen av mossa ger en rikstack-
ande bild av hur vissa metaller
sprids till miljon.

KONTAKTPERSON:

Niklas Ricklund
niklas.ricklund@naturvardsverket.se

MATNINGAR | MANNISKA

Den nationella miljoovervak-
ningen mater i vilken omfattning
manniskor exponeras for olika ty-
per av miljofororeningar som kan
paverka hilsan. Halterna mats
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med vissa tidsintervall for att se
hur exponeringen dndras over tid.

Beroende pa vilka amnen det
giller genomfors matningar i mo-
dersmjolk, blod, serum, urin eller
hér. Prover samlas in pa en plats
eller pa flera platser enligt ett rull-
lande schema. I vissa fall genomfor
overvakningen en kampanj dar ett
storre antal prover samlas samtidigt
i en region eller i flera regioner.

Det mesta av arbetet gors inom
programomrddet Halsorelaterad
miljoévervakning (HAMI). Vissa
kortare inventeringar gors inom
delprogrammet Screening inom pro-
gramomradet Miljogiftssamordning.

KONTAKTPERSON:

Britta Hedlund
britta.hedlund@naturvardsverket.se

SCREENING
Screening anvinds for att avgora om
ett sarskilt amne ska ingd i [6pande
tidsseriedvervakning eller om andra
atgarder for att begransa riskerna
med dmnet behover vidtas.
Screeningen kan ocksé leda till
beslut om dtgdrder for att minska

eller forbjuda anvandningen av ett
visst dmne.
Screeningundersokningar ar
oversiktliga inventeringar av ett
amne vid ett tillfalle. Upprepas
inventeringen blir screeningen istal-
let per definition ”6vervakning”.
Screening ar ett forsta led i att iden-
tifiera de kemiska dmnen som kan
medfora hilso- och miljoproblem.
Ett screeningprogram kan vara
uppbyggt enligt olika principer:
e Undersokningar av organiska
miljogifter i representativa om-
raden for att ticka in sd manga

grupper av amnen som mojligt.
Malet ar att fa en bild av den
totala fororeningssituationen i
omrddet och vilka amnen som
kan behova studeras ytterligare.
® En annan mojlighet ar att sar-
skilt studera ndgot amne eller
nagon grupp av dmnen i taget.

Arbetet gors inom programomra-
det Miljogiftssamordning, delpro-
gram Screening.

KONTAKTPERSON:

Jan Christiansson
jan.christiansson@naturvardsverket.se

LAS MER OM MILJOOVERVAKNINGENS RESULTAT

Havet 2012 — om miljétillstandet i
svenska havsomraden.

Bestalls via
www.havsmiljoinstitutet.se

Hélsorelaterad miljéévervakning
— arsrapport 2011.

Kan bestéllas och laddas ner via
www.naturvardsverket.se

Luften i Sverige 2009.
Kan bestéllas och laddas ner via
www.naturvardsverket.se

Vilka halter av miljofarliga &mnen
hittar vi i miljén? Resultat fran miljo-
dvervakningens screeningprogram
2008-2011

Kan bestéllas och laddas ner via
www.naturvardsverket.se

Resultat fran miljéovervakningen av
bekdampningsmedel (véxtskyddsmedel).
Arssammanstélining 2011.

Kan laddas ner via
www.naturvardsverket.se
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Mindre gifter 1 miljén
— viktigt f6r manga miljokvalitetsmal

SVERIGE HAR IDAG inga forut-
sattningar att nd de flesta av de
uppsatta miljokvalitetsmalen inom
utsatt tid. Det giller dven for
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.
Det finns daremot en positiv
utveckling och halterna av vissa
vilkianda miljogifter minskar.
Men problem med dmnen som
ar svara att bryta ned kvarstar.
Det finns ocksd ett mycket stort
antal kemiska amnen i omlopp
och det tillkommer stindigt nya.
Produktionen av kemiska amnen
fortsatter att oka liksom importen
av varor. Dessutom brister ofta
kunskaperna om @mnens halso-
och miljofarliga egenskaper och
om vilka risker amnena utsatter
oss for. Det giller till exempel nya
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amnen som ersdtter forbjudna
imnen, men det finns dven brister
i kunskapen om gamla amnen.
Styrmedel som lagar och konven-
tioner samt atgarder utvecklas
ocksd positivt men ytterligare at-
garder och nya styrmedel behovs.
Miljogifter beror fler miljomal
an Giftfri miljé. Vattnets kvalitet
och kemiska status ingdr i mil-
jokvalitetsmalen Grundvatten
av god kuvalitet, Levande sjoar
och vattendrag, och Hav i balans
samt Levande kust och skdrgdrd.
Luftfororeningar ingér i miljo-
kvalitetsmalet Frisk luft. Anvand-
ning av jordbrukskemikalier kan
paverka Ett rikt odlingslandskap.
Malet God bebyggd miljo betonar
att manniskorna inte ska utsit-

GIFTFRI MILJO

Férekomsten av &mnen i miljén
som har skapats i eller utvun-

nits av samhéllet ska inte hota
maénniskors hélsa eller den
biologiska méangfalden. Halterna
av naturframmande dmnen &r néra

noll och deras péverkan pa man-
niskors hélsa och ekosystemen ar
férsumbar. Halterna av naturligt
férekommande dmnen &r néra
bakgrundsnivaerna.

— Riksdagens definition av miljo-
kvalitetsmalet

tas for skadliga amnen och att
avfallshanteringen ska minimera
paverkan pa och risker for miljon
och minniskors hilsa.
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Andra arsrapporter fran Miljédvervakningen

Resultaten frin den svenska miljo-
overvakningen behovs for att
kunna beskriva tillstindet, upp-
tacka forandringar och bedoma
hotbilder i miljon. Resultaten fran
de systematiska undersokningarna
ligger ocksa till grund for beslut
B o om atgirder. Naturvardsverket
= | A | och Havs- och vattenmyndigheten
e 2012 samordnar och driver det natio-
- - nella miljoovervakningsprogram-
4 met.

OM TILLSTANDET | SVENSK LANDMILIO

Rapporten ges ut av Naturvirdsverket. Nista Rapporten ges ut av Havs- och vattenmyndig-
rapport planeras utkomma véren 2014. heten. Nista rapport planeras utkomma varen
2014.

Luften i Sverige 2009 SOtva tte n m\UOﬁ\éﬁ/Safr‘l?nfgriz

Rapporten ges ut av Naturvirdsverket, tidi- Rapporten ges ut av Havs- och vattenmyndig-
gare under namnet Luften i Sverige. Eventuellt heten. Nasta rapport planeras utkomma 2013.
kommer en ny skriftlig rapport 2014. For

2013 planeras en digital presentation.

naturvardsverket.se/publikationer
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GIFTER & MILJO samlar resultat frin
miljoovervakningsprogram som
miter halter och paverkan av miljo-
farliga imnen i svenska miljer. Arets
rapport ger exempel pa studier, ana-
lyser och utvirderingar av data, fran
utsldpp till miljon via reningsverk till
manniskors exponering for miljofar-
liga amnen. GIFTER & MILJO presen-
terar olika typer av amnen och vilka

MILJOOVERVAKNING risker de kan 1nneba‘ra for manniska
FOR MILJOMALEN och miljo, exempelvis perfluorerade
Resultaten fran miljoévervak- amnen, bromerade dmnen, kadmium
ningen visar tillstindet i miljon och bly »

och anvinds for att bedoma om vi
uppndr Sveriges miljokvalitetsmal.

De 16 mélen ér beslutade av SVENSK MILJOOVERVAKNING

Sveriges riksdag och beskriver

dnskade tillstand i milion. Resultaten fran den svenska miljo-

overvakningen behovs for att kunna
Mer om miljsgvervakningen beskriva tillstindet, uppticka forind-
naturvardsverket.se/ . i .
miljoovervakning ringar och bedoma hotbilder i miljon.
Resultaten fran de systematiska
undersokningarna ligger ocksa till
grund for beslut om atgarder. Natur-
vardsverket och Havs- och vatten-
myndigheten samordnar och driver

Mer om miljokvalitetsmalen
miljomal.se

det nationella miljo6vervaknings-
programmet.
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