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SAMMANFATTNING

Sverige deltar i det arktiska samarbetet AMAP, som foljer exponering av miljoéféroreningar i
arktiska omraden. Det &r av intresse att kanna till om det finns regionala skillnader i Sverige
nar det galler manniskors exponering for miljéfororeningar. Om skillnaderna ar sma kan data
fran norra Sverige bade anvandas inom AMAP och for att skaffa kunskap om resten av landet,
och vice versa. Syftet med detta projekt var att utvardera de data som finns avseende
skillnader i exponering mellan norra och sédra Sverige.

Det finns bara ett fatal studier som kan anvéndas for att klarlagga skillnader mellan norra och
sOdra Sverige i ménniskors exponering for organiska miljoféroreningar och metaller. De
studier som gjorts visar sma eller inga skillnader mellan norra och sodra Sverige.

Om Sverige inom det arktiska samarbetet karaktariserar miljoéfororeningsexponering hos
populationer i norra Sverige, sa kommer dessa data snarare att avspegla tillstandet i Sverige
an en sarskild arktisk exponeringssituation. Data fran sadana studier, t.ex. om nivaer och
tidstrender, skulle alltsa ge information som kan férvantas relativt vél avspegla tillstandet
aven i 6vriga Sverige. Omvant sa kan data fran andra delar av Sverige forvantas avspegla
aven tillstandet hos populationen i den arktiska delen av Sverige. Eftersom bara nagra amnen
ar undersokta kan det inte uteslutas att det finns miljéféroreningar med betydande regional
variation.



SYFTE

Utvardera de data som finns avseende skillnader i exponering mellan norra och sddra Sverige
for organiska miljoféroreningar och metaller.

INTRODUKTION/ BAKGRUND

Inom det arktiska samarbetet AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme), som
foljer exponering av miljéfororeningar i arktiska omraden, samlas data om organiska
miljofororeningar och metaller i prov fran manniskor i de arktiska omradena, alltsa dven norra
Sverige som delvis finns ovan polcirkeln. Data som i Sverige samlas in for AMAP-samarbetet
kan vara mer eller mindre representativt &ven for méanniskor som lever i resten av landet.
Dérfor ar det av intresse att k&nna till om det finns regionala skillnader i Sverige nér det galler
manniskors exponering for organiska miljogifter och metaller. Om de regionala skillnaderna
ar sma kan data fran norra Sverige bade anvandas inom AMAP-samarbetet och for att skaffa
kunskap om tillstandet i resten av landet.

Det finns ett stort antal studier av exponering for organiska miljoféroreningar och metaller i
olika delar av landet men det ar ofta svart att jamféra dem. Det beror pa de stora férandringar
som har skett nar det galler nivaer av miljoféroreningar hos manniskor, dar nivaer av manga
sedan lange vélkanda miljoféroreningar, som t.ex. polycykliska bifenyler (PCB), kvicksilver
och bly (Hardell E et al. 2010, Wennberg et al. 2006), minskat medan halterna av “nyare”
miljoféroreningar, som t.ex. bromerade flamskyddsmedel, har okat dver tid. Sadana
miljofororeningar som lagras i kroppen under livsloppet har dessutom ofta hdgre
koncentration hos &ldre. Dessa faktorer resulterar i att studier bor vara genomférda vid
ungefar samma tidpunkt och pa méanniskor i samma aldersgrupp for att regionala jamforelser
av nivaer ska vara méjliga. Vidare underlattar det om analyser har gjorts i samma media (t.ex.
blod) och med samma (eller pavisat lika) metoder for att data ska vara jamforbara.

For att den svenska halsorelaterade miljoévervakningen sa bra som moéjligt ska kunna dra
nytta av, och bidra till, AMAP-samarbetet behdvs kunskap om nord-sydliga skillnader inom
Sverige for de fororeningar som 6vervakas inom AMAPs halsorelaterade dvervakning (den sa
kallade Human Health Assessment Group). Darfor har vi har utvarderat de data som finns
avseende skillnader mellan norra och sodra Sverige i manniskors exponering for organiska
miljoféroreningar och metaller.

METOD

For att samla in uppgifter om genomférda studier har sokningar gjorts pa PubMed, samt i
HAMIs forteckningar over studier om halter av organiska miljoféroreningar och metaller hos
manniskor. FOr informationsutbyte inom regionen har miljomedicinska méten genomforts
med deltagare fran lansstyrelserna i de fyra nordligaste lanen samt representanter fran den
arbets- och miljomedicinska kliniken i Umea och Jamtlands lans landstings FoU-enhet;
110427 i Umea, med uppfoljande méten 111206 i Umea samt 120111 i Luled. Vid motet
111206 deltog dven miljokemister fran Umea universitet.

RESULTAT



Trots att en mangd studier pa manniskor fran olika orter i Sverige finns publicerade visade det
sig att det inte &r mojligt att utifran dem klarlagga geografiska skillnader. Inledningsvis tog vi
fram data fran olika studier, i syfte att jamfora resultat fran olika orter. Det blev dock
uppenbart att skillnader i tidsperiod for provtagning, samt alder och kén hos de undersokta i
princip omdjliggjorde sddana jamforelser. Aven skillnader i analysmetoder, olikheter i exakt
vilka kemiska foreningar som bestamts och olikheter i provmatris forsvarar jamforelser. De
enda studier som vi funnit jamforbara ar de som utformats for regionala jamforelser. Dessa ar
fa och inte helt fria fran ovan beskrivna komplicerande skillnader. De studier vi funnit handlar
om metaller i blod och urin samt organiska miljéfororeningar i blod och bréstmjolk. De
sammanfattas nedan.

TIDIGARE STUDIER MED SYFTE ATT JAMFORA REGIONALA SKILLNADER:

Metaller hos kvinnor i Norr- och Vasterbotten samt i Skane

| en rapport pa uppdrag av Naturvardsverket jamfordes nivaer av bly (Pb), kvicksilver (Hg)
och kadmium (Cd) hos kvinnor i Norr- och Vasterbotten och Skane (Wennberg et al. 2007).
Proven analyserades pa ett och samma laboratorium (Arbets- och miljémedicin i Lund).

Blod- och urinprov togs pa 167 unga kvinnor (25-35 ar) och 129 kvinnor i alder 50-60-ar, som
deltog i MONICA-studien i Norr- och Vasterbotten ar 2004. MONICA-studien i norra
Sverige har genomforts vid sex tillfallen sedan 1986. Varje gang har 2000 eller 2500
slumpmassigt utvalda Norr- och Vasterbottningar i alder 25-74 ar inbjudits till halsokontroll
angaende riskfaktorer for hjart- karlsjukdomar (Eriksson et al. 2011).

| Skane lamnade 100 yngre (20-29 ar) kvinnor blod- och urinprov i samband med besok pa
gynekologisk éppenvéardsmottagning 2006-2007. Aven 102 kvinnor i alder 50-59 &r
undersoktes i samband med mammaografiundersékningar 2006.

Eftersom rokning bidrar till Cd exponering jamfordes inte rokare da ev. regionala skillnader i
rokvanor skulle paverka. Icke-rékande kvinnor i Skane hade nagot hogre nivaer av Cd i blod
(B-Cd) och urin (U-Cd) (tabell 1; 11-35% hogre i Skane jamfort med i Norr- och
Vasterbotten). For den aldre aldersgruppen hade kvinnorna i Skane hogre nivaer av Pb i blod
(B-Pb) och urin (U-Pb) jamfort med kvinnorna i Norr- och Vésterbotten (18-29% hdgre hos
de Skanska kvinnorna). I den yngre gruppen fanns inte nagon regional skillnad i Pb nivaer.

B-Hg skilde sig inte signifikant i den &ldre gruppen mellan sddra och norra Sverige (median
1.5 respektive 1.7 pg/L), men de yngre kvinnorna i Skane hade lagre koncentration &n de i
Norr- och Vasterbotten (median 0.65 respektive 0.74 ug/L).

U-Cd hos kvinnor i Skane, Norr- och Vésterbotten, Vastra Gotaland och Stockholm

Data angaende U-Cd fran kvinnorna i Skane och Norr- och Vasterbotten har ingatt i en vidare
regional jamforelse av enbart Cd (Akesson & Berglund 2008). | rapporten ingick &ven data
angaende U-Cd fran 85 unga och 104 &ldre kvinnor i Vastra Gotaland insamlat 2002 och 2003
(Barregard et al. 2003, Séllsten et al. 2003) samt fran 97 unga och 125 aldre kvinnor i
Stockholm 2004 (Berglund et al. 2006). Samma laboratorium (Lund) anvéndes for analyser av



prover fran Skane, Norr- och Vésterbotten samt fran Vastra Gotaland. Proverna fran
Stockholm analyserades vid Institutet for miljomedicin (IMM) pa Karolinska Institutet.

Rapporten visade att Cd halten i urin hos aldrig-rokande kvinnor i Vastra Gotaland var hogre
an for kvinnor i Norr- och Vésterbotten i bada aldersgrupperna (54% hogre bland yngre och
36% hogre bland aldre kvinnor i Vastra Gotaland) samt hogre an fér kvinnor i Skane bland
unga (41% hogre i Vastra Gétaland, tabell 1). Da insamlingarna gjordes tidigare i Véstra
Gotaland (2002-03) jamfort med i Norr- och Vasterbotten (2004) samt i Skane (2006-2007)
drar forfattarna inga slutsatser kring om skillnaderna beror pa regionala skillnader eller
forandringar Gver tid. Studier i Norr- och Vésterbotten har dock hittills inte tytt pa nagon
betydande tidstrend for Cd hos icke-rokare (Wennberg et al. 2006, Sundkvist et al. 2011).

Nya data angaende U-Cd hos aldrig-rékande kvinnor har tagits fram fran Vastra Gétaland
2008 (Akerstrom et al. 2010), Stockholm 2009 (Berglund et al. 2010) samt Norr- och
Vasterbotten 2009 (Sundkvist et al. 2011) sedan sammanfattningsrapporten skrevs. Enligt de
senare matningarna har kvinnorna i Stockholm hdgre nivaer av U-Cd jamfort med kvinnorna
pé& 6vriga orter dar nivaerna ar likartade (tabell 1). Aven har analyserades proverna fran
Vastra Gotaland samt Norr- och Vasterbotten i Lund och Stockholmsproverna analyserades
vid IMM.

Laboratorierna i Lund och vid IMM anvande bada ICPMS-teknik, men med lite olika
metodik. En interlaboratoriejamforelse av kadmiumanalys i urin har genomférts mellan Lund
och IMM med tva analysomgangar med 10 urinprover i vardera. Korrelationen var god
mellan laboratorierna (R?=0.81 respektive 0.96) och lutningen 1.0 respektive 0.92. IMMs
resultat var i genomsnitt nagot hogre an Lunds (Berglund et al. 2010).

Kvicksilver hos gravida

En jamforelse har gjorts angaende nivaer av kvicksilver (Hg) hos gravida kvinnor i
Vastsverige, Skane och Vasterbotten (Barregard 2006). Kvinnorna i Vastsverige hade hogre
nivaer, jamfort med bade kvinnorna i Skane och Norr- och Vasterbotten (median B-Hg 1.2;
0.6; 0.6 pg/L). Kvinnorna i Véastsverige rapporterade ett hogre fiskintag. En signifikant
skillnad i Hg niva kvarstod dock aven efter multivariat analys med antal fiskmaltider och
amalgamfyllningar. Nagon nord-syd skillnad kan inte ségas finnas da nivaerna i Skane och
Norr- och Vasterbotten inte skilde sig at. Laboratoriet vid Arbets- och miljomedicin i Lund
anvandes for analys av samtliga prover.

Organiska miljoéféroreningar hos kvinnor

Regionala skillnader avseende ett antal persistenta organiska miljéféroreningar i blod hos
kvinnor i olika delar av landet (fyra omraden som klassades som Malmo-, Link6ping-,
Uppsala- och Umea-regionen) undersoktes 1996-97 (Glynn et al. 2000). Malmé-kvinnorna
hade nagot hogre nivaer av vissa PCBer, hexaklorbensen (HCB) och hexaklorcyklohexan
(HCH) medan Umea-kvinnorna lag hogre i oxyklordan. Slutsatsen som drogs av jamforelsen
var anda att det var mycket sma regionala skillnader, men méjligen en nagot hogre
fororeningsgrad i sddra Sverige. Samtliga prover analyserades vid Livsmedelsverket.



Regionala skillnader av persistenta organiska miljoféroreningar har undersokts i brostmjolk
fran forstfoderskor i Lycksele, Uppsala, Géteborg och Lund (Glynn et al. 2011). Analyserna
genomfordes pa ett och samma laboratorium (Livsmedelsverket). Nivaerna var nagot lagre av
de flesta undersokta PCBer och p, p-DDE (metabolit av DDT) hos Lycksele-kvinnorna (tabell
2; 25-36% lagre hos Lycksele-kvinnorna jamfort med 6vriga), vilket dock till stor del kan
forklaras med att forstfoderskorna i Lycksele var yngre an pa de 6vriga orterna.
Koncentrationen av bromerade flamskyddsmedel i bréstmjolk var daremot hogst bland
kvinnorna i Lycksele (tabell 2; 28-42% hdgre hos Lycksele-kvinnorna). Anledningen till de
hogre nivaerna av bromerade flamskyddsmedel i Lycksele ar okand, men forfattarna foreslar
skillnad i inomhusexponering som tankbar orsak, pa grund av det kallare klimatet som ev. gor
att ventilationen blir sparsammare och som vintertid ger torrare luft. Forfattarna drar
slutsatsen att de regionala skillnaderna i medianhalter av klorerade och bromerade
flamskyddsmedel i brostmjélk ar sma.

DISKUSSION

Det finns valdigt lite data som kan anvéndas for att klarlagga geografiska skillnader inom
Sverige i ménniskors exponering for metaller och organiska miljoféroreningar. De data som
finns tyder dock pa att skillnaderna i manniskors exponering for metaller och organiska
miljoféroreningar pa grund av om man bor i norra eller sodra Sverige ar sma. Kostvanor (t.ex.
intag av kvicksilver via rovfisk fran insjoar eller organiska miljéfororeningar via fet fisk fran
Ostersjon) och andra beteenden (t.ex. kadmiumexponering fran rokning), liksom élder, verkar
darfor vara av storre betydelse for nivaer av miljogifter &n vad bostadsort ar. Beteenden av
betydelse kan dock skilja mellan olika delar av landet. Viktigare an var studier genomfors bor
saledes vara att de som studeras utgor ett representativt — eller valdefinierat - urval av
befolkningen samt att uppgifter finns om de beteenden som styr exponering av
miljofororeningar.

Aven i en nylig internationell studie i Europa, av metaller, var skillnaderna fér Cd och Pb
sma; en samplanerad jamforelse av blodnivaer av Cd, Pb och Hg hos stadsbarn i sex
Europeiska lander (inklusive Sverige, dock inte norra Sverige) visade pa forvanande sma
skillnader mellan de Europeiska stdderna for B-Cd (det geometriska medelvardet for de olika
stdderna var mellan 0.11 och 0.17 pg/L) och B-Pb (geometriskt medelvarde 14-20 ug/L).
Variationen var storre for B-Hg (0.12-0.94 pg/L), vilket antogs bero pa variation i fiskintag
och antal amalgamfyllningar (Hruba et al. 2012). For metaller har alltsa populationen i norra
Sverige likheter med resten av Europa, troligen storre likheter &n med andra arktiska
befolkningar. | AMAP-samarbetet skulle norra Sverige kunna fungera som en lank mellan de
arktiska landerna och Europa, och skulle kunna bidra med jamforbara data. Av sadana kan
forvantas att de samtidigt relativt val avspeglar tillstandet dven i Gvriga Sverige.

Hur ska man da kunna klarlagga de regionala skillnader i exponering for miljofororeningar
som rimligtvis finns? Det verkar inte vara tillrackligt att olika orter studeras i olika studier vid
olika tidpunkter, utan de ser ut att behdva studeras i en och samma jamforande studie, helst
vid samma tidpunkt. Anledningen ar att regionala skillnader riskerar att vara sa sma att aven
sma skillnader i metod eller urval far stor betydelse, relativt sett. Om regionala skillnader &r



sma innebér det dels att det &r svart och kostsamt att karaktarisera dem, dels att nyttan av att
karaktarisera dem inte ar sa stor. Viktigare an att karaktarisera sma skillnader utifran geografi
kan vara att folja tidstrender i studier med representativt eller valdefinierat urval av
befolkningen och ta reda pa vilka paverkbara faktorer som leder till o6nskad exponering, t.ex.
specifika fororenade omraden, geologiska forutsattningar, konsumtion av viss mat eller andra
beteenden. For det senare skulle regional miljédvervakning kunna spela en viktig roll.
Lansstyrelserna i Sverige torde ha kunskap om vad som finns i deras region som kan
misstankas leda till sarskild exponering, t.ex. kostvanor, fororenade omraden (sa kallade hot
spots), geologiska forutsattningar som paverkar privata brunnar, etc.

Tillaggas bor att data angaende regionala skillnader saknas for ett flertal miljoféroreningar,
t.ex. dioxiner. Att skillnaderna ar sma for de miljoféroreningar dar data finns, antyder dock att
skillnaderna kan vara sma aven for manga andra miljoféroreningar.

Hur kan svensk miljédvervakning bidra till AMAPSs arbete och samtidigt skaffa kunskap av
intresse for hela Sverige?

Vid flera tillfallen har en miljédel genomfoérts hos en del av de individer som studeras i
MONICA-undersokningen. MONICA har en hog deltagarfrekvens (69-81% 1986-2009),
vilket ar bra eftersom sadana livsstilfaktorer som ar kopplade till viljan att delta kan befaras
paverka exponering for miljofororeningar. Studien har genomforts pa populationen i Norr-
och Vasterbotten vart 4-5:e ar sedan 1986. For metaller finns en tidsserie och det finns
sparade prover fran de tidigare undersokningarna. Nésta undersékning planeras till 2014. Det
ar da mojligt att fortsatta att folja nivaer av metaller i populationen. Man skulle ocksa i
samarbete med AMAP kunna utvidga miljofororeningsanalyserna till att omfatta &ven
organiska miljéfororeningar. Eftersom skillnader mellan norra och sodra Sverige i nivaer av
miljoféroreningar hittills visat sig vara sma, skulle resultaten kunna antas avspegla tillstandet
aven i andra delar av landet. Dock gar det inte att utan omfattande studier veta hur val andra
delar av landet avspeglas. Nar regionala studier ska genomforas, t.ex. i sérskilt fororenade
omraden, pa personer med sarskilda vanor eller for amnen dar anda stor nord-sydlig skillnad
kan misstankas, skulle de kunna samplaneras med MONICA-undersékningen, sa att resultaten
blir sa jamforbara som majligt. MONICA-undersokningen innehaller inga undersokningar av
barn, sa for att folja barns exponeringar kravs andra undersokningar.

SLUTSATSER

Det finns bara ett fatal studier som kan anvéndas for att klarlagga skillnader mellan norra och
sOdra Sverige i ménniskors exponering for organiska miljéféroreningar och metaller.

De studier som gjorts visar sma eller inga skillnader mellan norra och sédra Sverige.

Om Sverige inom det arktiska samarbetet karaktariserar miljéféroreningsexponering hos
populationer i norra Sverige, sa kommer dessa data snarare att avspegla tillstandet i Sverige
an en sarskild arktisk exponeringssituation. Data fran sadana studier, t.ex. om nivaer och
tidstrender, skulle alltsa ge information som kan forvantas relativt val avspegla tillstandet
aven i dvriga Sverige.



Omvant sa kan data fran andra delar av Sverige forvantas avspegla dven tillstandet hos
populationen i den arktiska delen av Sverige.
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Tabell 1. U-Cd hos aldrig-rokande unga och aldre kvinnor i Véastra Gétaland, Stockholm, Norr- och Vasterbotten
och Skane samt B-Cd i Norr- och Vasterbotten och Skane

Sampling | Age N U-Cd (ug/g | U-Cd SG* B-Cd Referens
year kreatinin) (g/ml) (ng/L)
Median Median Median
(min, max) (min, max) (min, max)
Véstra 2002 50-59 51 0.30 Barregard et al.
Gotaland (0.12, 1.0) 2003
Stockholm 2004 51-59 46 0.28 Berglund et al.
(0.11, 0.96) 2006
Norr- och 2004 50-60 52 0.22 0.181 0.23 Wennberg et al.
vasterbotten (0.07,0.93) | (0.06,0.78) | (0.09, 0.67) 2007
Skane 2006 50-59 38 0.25 0.31 Wennberg et al.
(0.11, 0.92) (0.15, 2.16) 2007
Vistra 2008 50-59 57 |0.18 Akerstrom et al.
Gotaland (0.08, 0.89) 2010
Stockholm 2009 50-59 38 |0.27 Berglund et al.
(0.14, 1.4) 2010
Norr- och 2009 50-60 35 0.14 0.114 0.20 Sundkvist et al.
Vaésterbotten (0.04,0.44) | (0.03,0.55) | (0.08,0.54) 2011
Véstra 2003 20-29 58 0.14 Séllsten et al.
Gotaland (0.03, 0.68) 2003
Stockholm 2004 20-29 57 0.11 Berglund et al.
(0.02, 0.59) 2006
Norr- och 2004 25-35 108 | 0.089 0.098 0.14 Wennberg et al.
vasterbotten (0.04,0.34) | (0.03,0.38) | (0.07,0.42) 2007
Skane 2007 20-29 68 0.099 0.17 Wennberg et al.
(0.02, 0.45) (0.09, 1.71) 2007
Vastra 2008 20-29 47 0.08 Akerstrom et al.
Gotaland (0.03, 0.33) 2010
Stockholm 2009 20-29 49 0.17 Berglund et al
(0.09, 0.44) 2010
Norr- och 2009 25-35 61 0.075 0.088 0.12 Sundkvist et al.
Vasterbotten (0.03,0.26) | (0.03,0.41) | (0.05,0.42) 2011

*density adjusted for a specific gravity of 0.015 Kg/L

10




Tabell 2. Summering av nivaer av uppmatta klorerade och bromerade miljoféroreningar i modersmjolk fran
forstfoderskor i Lycksele, Uppsala, Goteborg och Lund. Data fran Glynn et al. 2011.

Lycksele (n=39)
Median
(ng/g mjolkfett)

Uppsala (n=92)
Median
(ng/g mjolkfett)

Goteborg (n=36)
Median
(ng/g mjolkfett)

Lund (n=36)
Median
(ng/g mjolkfett)

> PCBs* 81.7 108.4 119.9 113.2
p,p-DDE 46 66 72 64
> BDE** 3.7 2.9 2.6 2.8

*yPCB 28, 105, 118, 138, 153, 156, 167, 170, 180

**5'BDE 47, 99, 100, 153, HBCD
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