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GIFTER & MILJO

FORORD

ANVANDNINGEN AV KEMIKALIER i samhillet okar stindigt och de sprids till var milj6 genom hela
ledet fran produktion och anviandning i varor och produketer tills att de blir till avfall. Manga
amnen ar reglerade for skydda oss mianniskor, men forbjudna dmnen ersitts ofta av andra amnen
med liknande egenskaper. Méanga miljofarliga amnen hittas darfor i var yttre miljo samt i mann-
iskor och djur. Det giller bade nya och reglerade gamla amnen, som har sldppts ut under ldng tid
men som fortfarande kan utgora en risk.

OVERVAKNINGEN AV MILJOGIFTER kan svara pd vad vi hittar i miljé och manniska, hur expone-
ringen ser ut och om atgirder haft effekt. Den syftar dven till att uppticka nya hot och identi-
fiera om fler dtgarder behovs. Gemensamt for alla amnen som 6vervakas ar att de har vilkinda,
eller misstanks ha negativa effekter pd manniska och miljo.

NYA UTMANINGAR OCH GAMLA SYNDER 4r temat for denna utgdva av Gifter & Miljo -
Naturvardsverkets rapportserie med resultat fran den nationella 6vervakningen av miljogifter.

I rapporten finns artiklar om bland annat amnen som PFAS, klorparaffiner, bly och bekamp-
ningsmedel. Arbetet for att minska anvindningen och riskerna med dessa amnen pigir och
resultaten visar att mer insatser behovs.

RAPPORTEN BESKRIVER AVEN utmaningarna kring mikroplaster och rening av kemikalier i
avloppsreningsverk. Flera av undersékningarna bygger pa Naturhistoriska riksmuseets miljo-
provbank, som ir en av varldens forsta i sitt slag, och du kan ldsa historien om hur den kom till.

HUR MANGA FRAMMANDE kemiska dmnen som importeras till Sverige i exempelvis elektronik
och plastartiklar ar okidnt och svart att kontrollera och ytterligare amnen bildas oavsiktligt i
industriella processer.

Darfor ar det viktigt med mer kunskap om olika dmnens forekomst — hur de paverkar, hur
riskerna ska bedomas och vilka atgarder som behovs for att begrinsa dem.

NATURVARDSVERKET ANSVARAR I samarbete med Havs- och vattenmyndigheten for samord-
ningen av miljoovervakningen i Sverige och driver ett nationellt 6vervakningsprogram, med tio
olika programomraden. Naturvardsverket har ansvar for miljoovervakning av miljofarliga
dmnen i miljon, inklusive i vatten. I slutet av rapporten beskrivs vilken typ av 6vervakning som
gors inom de olika programomrédena.

VI HOPPAS ATT rapporten ska ge nya kunskaper och leda till utveckling av kemikaliearbetet, och
onskar trevlig lasning.

Anna Otmalm
chef for Miljéanalysavdelningen
Naturvdrdsverket




Battre kunskap om manniskors
exponering for kemikalier

Sverige deltar i ett samarbete mellan 30 europeiska ldnder for att fa till ett harmoniserat
program for Gvervakning av kemikalier i manniskor i Europa. Programmet kallas Human
Biomonitoring for Europe. Malet &r att 6ka kunskapen om vilka halsoeffekter kemikalie-
exponering kan leda till och forbéttra riskhanteringen av farliga dmnen.

Siiri Latvala, Naturvardsverket

ETT SYFTE MED miljoovervakning ~ man till exempel upptiacka nya hot  dagligen, via miljon, konsument-
av kemikalier dr att ge underlag till  eller f6lja trender for att se om produkter, mat och dricksvatten.
hur de behover regleras for att atgarder far avsedd effekt. Genom att mata halter av kemika-
skydda manniskor och milj6. Med Manniskor exponeras for en lier i olika kroppsvatskor eller
hjalp av miljoovervakning kan komplex blandning av kemikalier vavnader kan man uppskatta hur
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stor exponeringen for kemikalier
ar. Miljoovervakning av kemikalie-
exponering hos manniskor, sa
kallad biomonitorering, gors i
flera linder i Europa.

I Sverige sker den det inom det
nationella programmet Halso-
relaterad miljoovervakning
(HAMI).

Biomonitorering innebar i
huvudsak att man méter mangden
av ett amne, dess nedbrytnings-
produkter eller en markor for ett
admnes effekter i ett biologiskt
prov fran en person. Markorerna
dr matbara fordndringar i kroppen
som beror pa kemikalieexponering.
Biomonitorering ger alltsd en

FAKTA: Human Biomonitoring for Europe — HBM4EU

Projektet har en budget pa 74 miljoner euro. Det finansieras av EU
(genom Horizon 2020) och av medlemslanderna sjalva och pagar

-~
HBM4EU

th

2017 till 2021. | projektet samverkar 30 europeiska lander och
Europeiska miljobyran (EEA) och i natverket finns 450 experter pa

biomonitorering.

Sveriges insats koordineras av Naturvardsverket, andra svenska deltagare ar
Karolinska institutet (Institutionen for Miljomedicin), Livsmedelsverket, Lunds

universitet och Umea universitet.

Prioriterade &mnen: Akrylamid, aniliner, aprotiska l6sningsmedel, arsenik, bekamp-
ningsmedel, bensofenoner, bisfenoler, diisocyanater, flamskyddsmedel, ftalater och

2
2

DINCH, kadmium och krom VI, kemiska

blandningar, kvicksilver, bly, mykotoxiner,
nya amnen (emerging pollutants), PAH, PFAS.

Projektet HBMA4EU har fatt finansiering

BESM (75N Europeiska unionens forsknings-

och innovationsprogram Horizon 2020 enligt

grant agreement No 733032.

LANDER SOM
DELTAR | HBM4EU

B EU-medlemsstat
Land associerat till EU

Land utanfér EU, men
deltar i delar av H2020

uppskattning av exponering,
snarare dn ett matt pa exakt hur
halsan paverkas.

FORDELAR MED
BIOMONITORERING

Nir risker med kemikalier ska
bedomas dr det vanligast att man
uppskattar exponeringen genom
berdkningar fran olika kallor (luft,
konsumentprodukter, dricksvatten,
mat) och exponeringsvigar (lungor,
hud, matsmailtningskanalen).
Dessa kallor och vigar utvarderas
ofta separat, vilket kan leda till
viss osdkerhet. Det ér till exempel
vanligt att man Overskattar upp-
taget av kemikalier. Samtidigt kan

verklig exponering underskattas
genom att man inte tar hansyn till
alla kallor.

Biomonitorering innebar att
man samlar ihop mitningar av den
totala exponeringen, oavsett
exponeringsvig. Den kan med
fordel anvandas som komplement i
den totala riskbedomningen.
Resultatet blir en mer exakt bild
av den verkliga exponeringen hos
en manniska. Biomonitorering ar
sdrskilt anvandbar for att bedoma
exponeringar i komplexa situatio-
ner med manga exponeringskallor
eller -vigar.

En stor killa till osdakerheter i
bedomningar av kemikalier dr

GIFTER & MILJO 2020 5



Det behdvs fler matningar fran ett
bredare befolkningsunderlag for battre
bedémning av kemikaliers paverkan.

otillrickliga exponeringsdata.
Detta betyder att arbetet med
biomonitorering behover forstir-
kas for att exempelvis inkludera
fler matningar fran ett bredare
befolkningsunderlag.

EUROPEISKT PROJEKT

For att utveckla ett europeiskt
program som ger mojlighet att
jamfora manniskors exponering
for kemikalier i olika linder i
Europa, har projektet Human
Biomonitoring for Europe
(HBMA4EU) startats.

Via projektet ska resultaten fran
biomonitorering komma till
anvindning vid utvirdering och
utveckling av regelverk och
atgarder. Malet med HBM4EU ir
att ta fram kunskap som kan leda
till vetenskapligt grundade beslut
for att minska exponeringen for
farliga amnen och skydda mannis-
kors hilsa. Genom projektet ska
europeiska data for manniskors
kemikalieexponering tas fram som
kan ligga till grund for dtgarder
for en sikrare kemikaliehantering.
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Projektet har ocksa valt ut ett
antal prioriterade amnen som far
extra fokus i arbetet (se fakta).

FORBATTRAD SAMORDNING
Bristen pd harmoniserade data och
jamforbar information ar idag ett
stort hinder for att pa ett tillforlit-
ligt satt kunna uppskatta mannis-
kors kemikalieexponering i
Europa. Ett annat hinder ar att
kunskapen om hilsoeffekter av
kemikalier eller kemikaliebland-

ningar i minga fall dr ofullstindig.

Detta gor det svart att veta vilka
atgirder som bast skyddar min-
niskors hilsa. Ett mal med
HBMA4EU ar darfor att skapa
harmoniserade och jamforbara
exponeringsdata, samt kombinera
hilsoinformation med dessa data.
P4 sa sdtt kan man 6ka kunskapen
om sambanden mellan kemikalie-
exponering och hilsoeffekter.
Malet dr att genom utbildning,
kapacitetsuppbyggnad, kemiska
analyser, kvalitetskontrollprogram
och kommunikation skapa en
gemensam plattform for de europe-

iska linderna. En plattform som pa
sikt kan bli en permanent del av den
europeiska kemikaliepolicyn.

Forhoppningen ar att samarbetet
fortsitter dven efter projektets slut
2021. Just nu pagar forberedelser
infor ett nytt samarbete inom EU:s
nya forsknings- och innovations-
program Horizon Europe. Fortsatt
arbete behovs for att se till att
biomonitorering fir en tydlig roll
inom den europeiska strategin for
att hantera kemikalier p4 ett
héllbart satt.

Text & kontakt:
Siiri Latvala, Naturvardsverket
siiri.latvala@naturvardsverket.se

LASTIPS:

Hond E. et al. (2015):
http://dx.doi.org/10.1289/
ehp.1408616

WHO 2010: Human Health Risk
Assessment Toolkit: Chemical
Hazards, IPCS Harmonization,
www.who.int/ipcs/methods/
harmonization/areas/ra_toolkit/en/
HBMA4EU: www.hbm4eu.eu/

Kemikalieinspektionen:
www.kemi.se/lagar-och-regler
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Biomonitorering i en bra kemikaliepolicy

EN BRA KEMIKALIEPOLICY behovs for att hantera
kemikalier som anvinds i samhillet. Den kan finnas
pé flera nivder — hos foretag, lander, regioner — och
styr hur kemikalier bor hanteras for att minska
riskerna for miljo och hilsan. Hir presenteras ndgra
olika omrdden dir biomonitorering varit framgangs-
rikt i kemikaliearbetet.

BESLUT OM ATGARDER

Det finns flera exempel pa hur biomonitorering har
bidragit till att politiska beslut om dtgarder for att
skydda manniskors halsa. Resultaten av den tyska
miljoundersokningen (GerES) ledde till rekommenda-
tioner for att undvika tandfyllningar med kvicksilver
(amalgam) hos barn och bidrog till begriansningen av
ftalatanvindning i plast. Okande halter av flam-
skyddsmedel som polybromerade difenyletrar (PBDE)
i modersmjolksprover i Sverige har lett till en gradvis
utfasning av PBDE:er. I Uppsala ledde 6kande halter
av PFAS i blod hos forstfoderskor till upptickten av
PFAS fanns i dricksvattnet. Darefter sattes atgarder in
for att rena vattnet.

J

Sedan man upptéckte 6kade halter av bromerade flamskyddsmedel
i prover av modersmjdlk i Sverige har dessa gradvis fasats ut.

BEDOMA EFFEKTEN AV ATGARDER

Genom biomonitorering kan man dven visa vilka
atgirder som har effekt. Lagstiftning mot rokning har
till exempel lett till ligre halter av kotinin hos befolk-
ningen. Kotinin dr en biomarkér for tobaksexpone-
ring. Nivderna ir ldgre i linder med skarpare tobaks-

OLOHdXJO0LSI/¥YNIGYNIQ VITYLYN ‘0104

lagstiftning. Denna typ av data ger beslutsfattare
mojlighet att utvardera om skyddsatgarder och
lagstiftning ar tillrackliga for att skydda befolkning-
ens hilsa eller om de behover justeras.

Att folja tidstrender av kemikalier i till exempel
blod och urin ar ett bra sitt att utvirdera effekten av
en atgird, eller for att se att dtgiarder behover genom-
foras eller om forbattringar behovs. Ofta syns mins-
kande halter 6ver tid av metaller och organiska dmnen
i blod eller brostmjolk som redan ar reglerade, dvs.
omfattas av restriktioner eller férbud. P4 samma sitt
syns okande trender for amnen som inte ar reglerade,
till exempel nya ersdttningsmedel for mjukgorare i
plast som ersitter forbjudna amnen. Detta ar viktigt
att finga upp for att arbeta vidare med att prioritera
farliga eller misstankt farliga amnen for hantering av
risker och om kemikalien bor regleras inom EU.

RIKTA ATGARDER

Biomonitorering kan dven ge information om sirbara
grupper i befolkningen, till exempel barn och visa
vilka kemikalier som utgor halsorisker for dem. Detta
underldttar beslut om insatser som sikerstiller att de
mest utsatta grupperna skyddas. Tidstrenden 6ver
blyhalter i barns blod anvinde Kemikalieinspektionen
i sitt forslag om att identifiera bly som ett sarskilt
farligt amne i EU. Ett forslag som rostades igenom av
EU:s medlemslander i juni 2018.

BEGRANSNINGAR AV KEMIKALIEANVANDNING

Inom EU:s kemikalielagstiftning REACH har bio-
monitorering anvints till exempel for att forsoka
begrinsa en hilsofarlig kemikalie i en viss produkt.
Biomonitorering har anvints i bedomningar for att
visa om exponeringen leder till en oacceptabel risk
som behdver hanteras genom begransning. Biomonito-
rering kan ocksd anvindas for att visa om begrins-
ningen har gett effekt.

SVAGHETER MED BIOMONITORERING

En nackdel med biomonitorering ar att den inte kan
anvindas for att identifiera exponeringskallor. Darfor
behover den kompletteras, antingen med méatningar i
miljon (miljéovervakning), eller med exponerings-
modelleringar for att identifiera killorna.

GIFTER & MILJ0 2020 7
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Over hundra kemikalier analyserade

hos barn och unga

| undersdkningen Riksmaten ungdom 2016-2017 studerade Livsmedelsverket matvanorna
hos svenska barn och ungdomar, samt analyserade kemiska fororeningar i prover fran en del
av dem. Syftet var att undersdka vilka och hur mycket av olika féroreningar som svenska

barn och ungdomar har i kroppen.

Sanna Lignell & Helena Bjermo, Livsmedelsverket

I LIVSMEDELSVERKETS SENAST Elever i drskurserna 5, 8 samt
matvaneundersokning, Riksmaten  arskurs 2 pa gymnasiet rekrytera-
ungdom 2016-2017, studerades des via skolor 6ver hela Sverige. 1
barn och ungdomar eftersom de skolor som tackade ja deltog en
information om matvanorna i eller tva klasser. Information om
denna dldersgrupp har saknats. matvanor samlades in med hjilp
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av en webbaserad metod. Totalt
deltog ungefar 3 000 barn och
ungdomar. Blod- och urinprover
samlades in fran ungefar 1 100 av
dem for att fa reda pa hur expone-
ringen for kemikalier sdg ut.



I de insamlade proverna
analyserades en rad kemiska
fororeningar som vi kan fa i oss
via maten, dricksvattnet eller
miljon. Totalt analyserades 120
substanser, bland andra klorerade
och bromerade persistenta orga-
niska fororeningar, hogfluorerande
amnen, metaller, ftalatmetaboliter
och fenoler. Vissa av dmnena ar
numera férbjudna men rester av
dem finns dnnu kvar i miljon,
andra produceras och anvinds
fortfarande och ytterligare ndgra
forekommer naturligt.

BADE GAMLA OCH NYA
KEMIKALIER HITTADES

Av de totalt cirka 120 kemikalier
som analyserades hittades ungefar
hélften av dessa i prover fran
minst hilften av deltagarna.
Halterna var i nivd med de halter
man har hittat i andra liknande
studier och glidjande nog inte
hogre dn forvantat. Nagra av de
amnen som analyserades listas i
tabell 1. Trots att det dr en hetero-
gen grupp ungdomar i olika dldrar
och stadier av puberteten som
studerats kunde vissa kons- och

FAKTA: Att understka matvanor

Livsmedelsverket genomfor regelbundet
stora matvaneundersokningar. Syftet ar att
fa fram en bred kunskap om livsmedels-
konsumtion och matvanor i olika alders-
grupper i Sverige. Kunskapen behovs i ar-
betet med att maten vi ater ska vara saker,
och for att framja bra matvanor.

Informationen som samlas in anvands
bland annat fér att bedéma om det finns
grupper i befolkningen som inte far i sig
tillrackligt av viktiga néringsdmnen, att ut-
vardera om olika kostrad foljs och for att
bedéma om det finns nagra risker med
skadliga @mnen som kan finnas i mat, till
exempel dioxiner och tungmetaller.

Sverige bidrar ocksa med data till den
europeiska myndigheten for livsmedels-
sakerhet (European Food Safety Authority,
Efsa) som har en databas 6ver livsmedels-
konsumtion i Europa. Pa sa satt kan Efsa

TABELL 1. Forklaring till férkortningar av nagra av de analyserade &mnena

Forkortning Kemiskt amne

Klorerade dmnen

PCB polyklorerade bifenyler
DDT diklordifenyltrikloretan
p,p’-DDE 1,1-diklor-2,2-bis(p-klorfenyl)etylen
HCB hexaklorbensen
Hégfluorerade &mnen

PFHpA perfluorheptansyra
PFOA perfluoroktansyra

PFNA perfluornonansyra
PFDA perfluordekansyra
PFUNDA perfluorundekansyra
PFBS perfluorbutansulfonsyra
PFHxS perfluorhexansulfonsyra
PFOS perfluoroktansulfonsyra

Nedbrytningsprodukter av mjukgérare

ylat-mono(oxo-isononyl) ester

1,2-cyclohexandikarboxylsyra-mono-4-metyl-7-karboxy-heptyl ester

INoxy)karbonyl)cyclohexankarboxylsyra

MEP monoetyl ftalat

MnBP mono-n-butyl ftalat

MBzP monobenzyl ftalat

MEHP mono-(2-etylhexyl) ftalat
5-cx-MEPP mono-(2-etyl-5karboxypentyl) ftalat
OH-MiNP mono-(4-metyl-7-hydroxyloktyl) ftalat
oxo-MiNP mono-(4-metyl-7-oxooktyl) ftalat
cx-MiNP mono-(4-metyl-carboxyheptyl) ftalat
cx-MiDP monokarboxyisononyl ftalat
OH-MPHP 6-hydroxy monopropylheptyl ftalat
oxo-MiNCH cyclohexan-1,2-dikarbox;

cx-MiNCH

OH-MiNCH 2-(((hydroxy-4-metylokty

Bisfenoler

BPA bisfenol A

BPS bisfenol S

4,4-BPF 4,4-bisfenol F
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ta hansyn till att livsmedelskonsumtionen
ser olika ut i olika lander nar de beddmer
riskerna med halsoskadliga @mnen i mat
pa europeisk niva.

| matvaneundersokningen Riksmaten
ungdom 2016-2017 samlades blod- och
urinprover in for analys av olika kemika-
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lier. Dessa exponeringsdata anvands
bland annat inom Naturvardsverkets
halsorelaterade miljodvervakning.

Utvalda data fran Riksmaten ungdom
2016-2017 anvéands aven inom det
internationella projektet HBM4EU. Las
mer om detta projekt pa sidan 4.
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Klorerade organiska miljoféroreningar
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FIGUR 1. Medianhalter av kemiska féroreningar hos ungdomar 2016-2017
(N=1095-1104). Nagra amnen som sticker ut med hégre halter &n andra &mnen
i samma grupp ar DDE (nedbrytningsprodukt av DDT), PFOS, PFOA, bly, bisfenol A

och ftalatmetaboliterna MEP och MnBP.
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aldersrelaterade skillnader obser-
veras. Detta tyder pd att det kan
finnas skillnader i exponering,
upptag, nedbrytning eller utsond-
ring mellan kon och dldersgrupper.

Polyklorerade bifenyler (PCB) ir en
grupp giftiga industrikemikalier
som anvandes i bland annat
byggnadsmaterial, transformatorer
och firger innan de forbjods pa
1970-talet. Eftersom de dr svdra
att bryta ner finns de fortfarande
kvar i miljon. Vi méanniskor far i
oss mest PCB via maten, och
amnena finns framst i fisk, kott
och mejeriprodukter. Bland de
PCB-varianter som analyserades i
blod utgjordes den storsta delen av
PCB-153, PCB-138 och PCB-180
(figur 1). For flera av PCB-varian-
terna hade pojkar ndgot hogre
halter an flickor (figur 2). Halterna
Okade ocksd med okande dlder,
vilket var vintat eftersom dessa
dmnen lagras i kroppen under
livstiden.

De klorerade bekampningsmedlen
DDT och hexaklorbensen (HCB)
har tidigare anvints mot insekter
respektive skadesvampar. Anvand-
ning av DDT och HCB har varit
forbjuden i Sverige i drtionden,
men dmnena finns fortfarande
kvar i miljon eftersom de ar s
svarnedbrytbara. For DDT
handlar det frimst om nedbryt-
ningsprodukten p,p’-DDE. Vi
manniskor far framst i oss p,p’-
DDE och HCB via animaliska
livsmedel. p,p’-DDE och HCB
hittades i blod frin nastan alla
deltagare (figur 1) och hos poj-
karna var halterna ndgot hogre
(figur 2).

Hogfluorerade amnen (PFAS) ar
vatten- och smutsavvisande och
anvinds darfor som ytbehandling i
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FIGUR 2. Halter av kemiska féroreningar hos pojkar och flickor (N=1095-1104). Staplarna visar medelhalter som justerats for arskurs och
geografisk region (95% konfidensintervall). Pojkarna hade hogre halter av PCB:er, DDE, HCB, PFOS, kvicksilver och bly, medan halterna av
kadmium, ftalatmetaboliter (MnBP) och bisfenol S var hogre hos flickorna.

textilier, skor, matforpackningar
och stekpannor. De finns dven i
brandslickningsskum. PFAS som
slapps ut i miljon hamnar till slut i
maten eftersom dmnena i princip
inte kan brytas ner. De allra flesta
far i sig mest PFAS fran maten och
inomhusmiljon. Dricksvatten kan
vara en stor exponeringskilla om
det har fororenats av PFAS fran
exempelvis brandovningsplatser
(Lds mer om detta pa sidan 14).
Det finns ett stort antal olika PFAS-
foreningar, men perfluoroktan-
sulfonsyra (PFOS) var det amne
som uppmattes i hogst halter i blod
hos ungdomarna (figur 1), trots att
det varit forbjudet inom EU sedan
2008. Nast vanligast var perfluor-
oktansyra (PFOA). For vissa PFAS-
foreningar var halterna hogre hos
pojkar an hos flickor (figur 2). De
hogsta halterna av PFAS i blod

. . Maten &r den huvudsakliga
hade de som bor i omrdden med kallan till exponering for vissa

dricksvatten som tidigare varit miljogifter hos barn och unga.
kraftigt fororenat.

GIFTER & MILJO 2020 11

YINHOIMWYIH NVILSI¥HO ‘0104



Tungmetaller finns naturligt i
miljon, men for vissa har halterna
blivit forhojda pa grund av
exempelvis luftfororeningar,
godsling och anvindning av bly i
bensin, vilket medfor att de ocksa
ansamlas i vissa livsmedel. Nistan
alla deltagarna i undersokningen
hade matbara halter av tungmetal-
lerna kadmium, kvicksilver och bly
i blodet (figur 1). Hogre halter av
kvicksilver och bly sdgs hos pojkar
an hos flickor medan halterna av
kadmium var hogre hos flickor
(figur 2). Hogre nivaer av kad-
mium fanns dven hos de fa indivi-
der i undersokningen som rokte
(figur 3). Det ar kint att rokning
ar en stor killa till kadmium.

Ftalater anvinds bland annat som
mjukgorare i plaster. Nedbryt-
ningsprodukter av ftalater kunde
madtas i urin hos alla deltagare. De
som fanns i hogst koncentrationer
var MEP och MnBP som ér ned-
brytningsprodukter av dietylftalat
respektive dibutylftalat (figur 1),
vilket man ocksa sett i andra
studier. P4 grund av ftalaternas

Kadmium i blod
0,25 I
0,20 ——r
0,15 ——r
En x
=5
0,10 —— F—— ——
0,05 —— F—— ——
0,00
Icke-rékare Rékare
N=648 N=101

FIGUR 3. Halter av kadmium i blod fran
rokare — icke-rokare. | gruppen rékare in-
gar bade individer som rékte dagligen och
ibland. | figuren inkluderas bara deltagare
i arskurs 8 och arskurs 2 pa gymnasiet,
eftersom det var dessa som tillfragades om
rokvanor. Staplarna visar medelhalter som
justerats for kon och geografisk region
(95% konfidensintervall).
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hélsoskadliga egenskaper har de
borjat ersittas av andra amnen, till
exempel DINCH (diisononylcyclo-
hexan-1,2-dikarboxylat). Aven
nedbrytningsprodukter till
DiNCH (MiNCH) kunde mitas
hos majoriteten av ungdomarna
(figur 1).

Bisfenoler ir 2mnen som, precis
som ftalater, anvinds i bland
annat plastprodukter. Anvand-
ningen av bisfenol A har begrin-
sats bade i Sverige och EU under
de senaste dren. Ersittare for
bisfenol A kan vara andra bisfeno-
ler som till exempel bisfenol S och
bisfenol F. Resultaten visar dock
att halterna av bisfenol A fortfa-
rande dr hogre dn bisfenol S och F
(figur 1).

Halterna av nedbrytningspro-
dukter av ftalater och bisfenol S
var ndgot hogre hos flickor dn hos
pojkar (figur 2). Ftalater, DINCH
och bisfenoler 4r amnen som
snabbt utsondras ur kroppen. Att
de inda kunde mitas i urin tyder
pa en kontinuerlig exponering.

INGA TYDLIGA GEOGRAFISKA
SKILLNADER

Ungdomar fran hela Sverige deltog
i Riksmaten ungdom 2016-2017.
For vissa amnen syntes skillnader i
halter mellan olika geografiska
regioner, men de flesta skillnaderna
var smd och inga tydliga monster
kunde urskiljas (figur 4). Expone-
ringen for de undersokta forore-
ningarna verkar alltsa relativt lika
over hela Sverige.

TROLIGEN INGEN HALSORISK,
MEN VISSA UNDANTAG

Resultaten visar att de flesta
svenska ungdomar verkar ha halter
av kemikalier i sina kroppar som,
baserat pa nuvarande kunskap,
sannolikt inte utgor ndgon risk for
hélsan. Vissa individer hade
emellertid en hogre exponering for
PFOS eller bly. Detta gallde
framforallt bly, dar 7 procent av
deltagarna hade blodhalter som
kan innebara okad risk for kronisk

njursjukdom hos vuxna och 13
procent hade halter som kan
innebara okad risk for paverkan pa
hjarnans utveckling hos foster och
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sma barn enligt Efsa (se faktaruta).
Dessa risker giller pa befolknings-
nivd, och inte for den enskilda
individen. Aven om blyexponering-
en har minskat sen blyad bensin
forbjods, visar alltsa resultaten att
det ar viktigt att fortsitta att
minska exponeringen for bly fran
bade livsmedel och miljé.

Halterna av fororeningar
varierade mycket mellan de
individer som deltog i Riksmaten
ungdom 2016-2017. For Livs-
medelsverkets arbete med att
maten ska vara saker ar det viktigt
att undersoka orsaken till dessa
variationer. Dirfor fortsitter
utvdrderingen av data med att
samband mellan halter av kemiska
fororeningar och faktorer sdsom
kost, socioekonomiska forutsitt-
ningar och livsstil undersoks
narmare.

—

'
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Umeé Uppsala Orebro Stockholm  Géteborg  Linkdping Lund

[l PCB-153 (pg/ml serum) MnBP (ng/ml urin) | PFOS (ng/g serum)

FIGUR 4. Karta och resultat fran de regioner som ingick i Riksmaten ungdom 2016-2017.
Indelningen baseras pa de arbets- och miljomedicinska (AMM) klinikernas upptagnings-
omrade eftersom det var dessa kliniker som genomférde provtagningen. Halter av PCB-153,
MnBP och PFOS hos deltagarna i undersékningen, uppdelat per region. Staplarna visar
medelhalter (med 95% konfidensintervall) som justerats for kon och arskurs.

ATT TANKA PA SOM KONSUMENT
Tyvirr dar det omojligt att undvika
att skadliga amnen som finns i
miljon hamnar i maten, men
livsmedel pa den svenska markna-

Att dta varierat ar det basta tipset
for att undvika att fa i sig for
mycket av ndgon enskild kemisk
fororening. Viktigt dr ocksa att
folja de kostrad som finns (se

den ar generellt sett sikra. Livs- lastips).
medelsverket arbetar pa olika sitt
for att maten ska vara siker, till Text & kontakt:

Sanna Lignell och Helena Bjermo,
Livsmedelsverket
sanna.lignell@slv.se
helena.bjermo@slv.se

exempel genom livsmedelskontroll,
analyser av livsmedel, expone-

ringsberdakningar, riskvirderingar,
livsmedelslagstiftning och kostrad.

LASTIPS:

Livsmedelsverkets hemsida om Riksmaten ungdom 2016-2017:

www. livsmedelsverket.se/matvanor-halsa--miljo/matvanor---undersokningar/riksmaten-
ungdom

Livsmedelsverket & Naturvardsverket (2020). Contaminants in blood and urine from
adolescents in Sweden — Results from the national dietary survey Riksmaten Adoles-
cents 2016-2017. Livsmedelsverkets samarbetsrapport S 2020 nr 01. Uppsala.
Information om héalsoskadliga @&mnen som kan finnas i mat pa Livsmedelsverkets
hemsida: www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen

Kostrad om fisk pa Livsmedelsverkets hemsida:
www.livsmedelsverket.se/matvanor-halsa--miljo/kostrad/all-fisk-ar-inte-nyttig
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Hogfluorerade amnen, sa kallade per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS), ar industri-
kemikalier som fororenar mat och dricksvatten. Flera studier runt om i varlden, och aven i
Sverige, har visat att de som druckit starkt PFAS-fororenat dricksvatten far kraftigt fornojda
halter av PFAS i blodet. Uppskattningar visar att mer &n tre miljoner invanare i Sverige har
dricksvatten med ldga, men matbara halter, av vissa PFAS. Fragan &r om denna typ av
laggradig fororening ocksa paverkar halterna i befolkningens blod?

Anders Glynn & Jennifer Nystrom, Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

LIVSMEDEL AR EN viktig killa for
PFAS-exponering hos befolkning-
en, men starkt fororenat dricksvat-
ten har ocksa visat sig spela en stor
roll. Under de senaste tio dren har
flera fall med PFAS-fororeningar i
dricksvatten uppmarksammats pa

olika hill i landet.

UPPTACKTES AV EN SLUMP

I Tullinge utanfor Stockholm
uppticktes 2011 kraftigt férorenat
dricksvatten av en slump nir en
student pd en sommarskola pa
Stockholms universitet matte PFAS
i sitt eget dricksvatten. Vatten-
verket stangdes snabbt ned som en
forsiktighetsdtgard och forore-
ningskallan visade sig vara en
gammal brandévningsplats. Dir
hade forsvarsmakten bland annat

anvint brandsldckningsskum som
inneholl PFAS.

UPPSALA DRABBAT
Under varen 2012 upptacktes att

14 GIFTER & MILJO 2020

PFAS fororenat dricksvattnet i
Uppsala, vilket ledde till att
drickvattenproducenten som en
forsiktighetsatgard snabbt satte in
reningsdtgdrder i vattenverket som
tog emot det fororenade ravattnet.
Aven hir ansigs PFAS-skum vid
en brandévningsplats vara en
viktig orsak till problemet. Det
visade sig ocksa att forhojda halter
av vissa PFAS-foreningar fanns i
blod hos Uppsalabor som bott i de
omraden som fitt det fororenade
dricksvattnet. En uppfoljning av
exponeringen i Uppsala visade att
blodhalterna av de PFAS som
fororenat vattnet borjade sjunka
efter att drickvattenproducenten
atgardat fororeningen.

PFAS STANGDE ETT AV
RONNEBYS VATTENVERK

I december 2013 kontaktades
Livsmedelsverket av Ronneby
kommun, som meddelade att en
mycket kraftig férorening av PFAS

i dricksvattnet hade upptackts i
Brantafors vattenverk. Vattenver-
ket stingdes som en forsiktighets-
atgdrd direkt ner och rent dricks-
vatten distribuerades frin Ronne-
bys andra vattenverk. I en snabb
riskbedomning av Livsmedelsver-
ket drogs slutsatsen att barn som
druckit det férorenade vattnet
riskerade att 6verskrida det
tolerabla intaget av PFAS-forening-
en perfluoroktansulfonat (PFOS).
Efterat gjordes en provtagning av
befolkningen i Ronneby. Medel-
halterna av PFOS i blodserum hos
de som druckit foérorenat vatten
var mer dn 40 ganger hogre dn i en
kontrollgrupp, som inte fitt
fororenat vatten. Medelhalten for
en annan PFAS, perfluorhexansul-
fonat (PFHxS), var mer dn 150
génger hogre. En uppfoljande
studie uppskattade att halterna av
PFOS och PFHxS i blodserum hos
de som exponerats kommer att
halveras i genomsnitt vart tredje



(PFOS) till vart femte &r (PFHxS)
efter att de fitt rent vatten.

GRANSER FOR ATGARDER

De ménga fynden av PFAS i
dricksvatten ledde till att Livs-
medelsverket 2014 faststillde en
atgardsgrins for PFAS som
hamnade pa 90 ng/liter, vilket
inkluderade sammanlagda halter
av sju olika PFAS-foreningar,
inklusive PFOS och PFHxS. Denna

atgardsgrans uppdaterades 2016
att omfatta elva PFAS, inklusive de
sju ursprungliga foreningarna.
Atgirdsgrinsen ir inte lagmassigt
bindande men Livsmedelsverket

rekommenderar att om 4tgards-
gransen overskrids sé ska dricks-
vattenproducenterna s snabbt
som mojligt infora dtgarder som
sanker halterna rejalt under

90 ng/liter.

FOTO: ISTOCKPHOTO

BEDOMNING AV HALSORISKER

I den forsta riskbedomningen av
Ronnebyfallet drogs slutsatsen att
det inte fanns ndgon risk for akuta
hilsoeffekter av det fororenade
vattnet. Det ansags ocksa att det
med stor sannolikhet inte skulle ga
att koppla enskilda patienters
sjukdom till PFAS-exponeringen
eftersom sjukdomar orsakas av
manga olika faktorer. Samtidigt
gick det inte att utesluta att den
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exponerade befolkningen i Ron-
neby kan ha drabbats av mindre
forandringar av kolesterol och
skoldkortelhormoner i blodet.
For att ta reda pa om den forsta
snabba riskbedomningen som
gjordes var korrekt har omfat-
tande studier av samband mellan
PFAS-exponeringen fran dricks-
vattnet i Ronneby och befolkning-
ens hilsa satts igdng. Studierna
har hittills pekat pa att det inte

verkar finnas ndgon forhojd risk
for varken skoldkortelsjukdom
eller inflammatoriska tarmsjukdo-
mar. Diremot verkar risken for
forhojda blodfetter 6ka, vilket
ocksd omnamns i liknande
undersokningar fran andra delar
av virlden. Om de sma 6kningar
som observerats ocksa okar risken
for hjart-karlsjukdomar ar dock
oklart.

NYTT TOLERABELT INTAG

I borjan av 2020 foreslog den
europeiska myndigheten for
livsmedelssikerhet, Efsa, ett nytt
hilsobaserat tolerabelt veckointag
som omfattar fyra PFAS-forening-
ar, nimligen PFHxS, PFOS,
perfluoroktansyra (PFOA) och
perfluornonansyra (PFNA). Det
foreslagna virdet pa 8 ng/kg
kroppsvikt, ligger hogre dn de
nivder som normalt uppmits hos
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FAKTA: PFAS

e PFAS ar en grupp hogfluorerade &mnen pa 6ver 4 700
industriellt framstallda kemikalier. Anvandningen startade pa
1950-talet.

e Genom sina vatten- och smutsavstétande egenskaper
anvands de till ytbehandling av méanga produkter som klader,
skor, matférpackningar och vid produktion av ytbelaggningar
i stekpannor. De finns &ven i brandskum och skidvalla,
skdnhetsprodukter, mébeltyg och elektronik.

e Vissa PFAS lagras i manniskor och djur och de bryts aldrig ner
i naturen. En del forsamrar immunférsvaret och paverkat
kroppens hantering av fett.

® De tva mest kdnda &mnena, PFOS och PFOA, har allvarliga
effekter pa halsa och milj6. De ar, med vissa undantag, for-
bjudna i kemiska produkter och varor inom EU. Dessvarre har
flera av de &mnen som anvants for att ersatta PFOS och PFOA
visat sig ha liknande negativa effekter for halsa och miljo.
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PFOS och PFOA regleras aven genom Stockholmskonventio-
nen for persistenta organiska miljogifter (POPs) samt PFOS i
FNs luftvardskonvention (LRTAP).

Inom Naturvardsverkets nationella miljoévervakning méats
PFAS arligen i luft och deposition. Arliga matningar gors
ocksa i slam och utgaende vatten fran avloppsreningsverk,
och i prover fran djur som lever i hav och sétvatten, samt i
prover fran befolkningen (bréstmjélk och blodserum).

Flera myndigheter som arbetar med fragor kring PFAS har
tillsammans tagit fram en guide om PFAS som finns pa
Kemikalieinspektionens hemsida. Dér kan du ldsa om vilken
myndighet som gor vad:
www.kemi.se/kemiska-amnen-och-material/hogfluorerade-
amnen-pfas/guide-om-pfas


www.kemi.se/kemiska-amnen-och-material/hogfluorerade-amnen-pfas/guide-om-pfas

Sveriges befolkning, men margina-
lerna dr sma.

PFAS | UNGAS BLOD
I Sverige genomfordes en nationell
undersokning av matvanor hos
ungdomar, kallad Riksmaten
ungdom 2016-2017 (Lds mer om
undersokningen pa sidan 8). I
denna togs blodprov pa ungefar
1100 av ungdomarna och i
proverna madttes halter av 6ver 40
PFAS. Syftet var att fa en tydligare
bild av ungdomars exponering for
PFAS i Sverige, for att kunna gora
battre riskbedomningar. I en
vidareutveckling av studien under-
soktes ocksd om dricksvatten med
laga halter av PFAS har paverkat
deltagarnas blodhalter av PFAS,
vilket dr kunskap som behovs for
framtida exponeringsbedomningar
av dricksvattnets bidrag till ung-
domars PFAS-intag.

Resultaten visade att halterna
av redan vilstuderade PFAS i
blodserum lag inom forvantade
intervall. Vissa deltagare fran
Uppsala och Ronneby hade som
vantat hogre halter av PFHxS och
PFOS, trots att proverna togs flera
ar efter att PFAS-fororeningen av
dricksvattnet dtgardats pa dessa
orter. Detta beror pa att PFHxS
och PFOS forsvinner mycket
langsamt ur kroppen. En positiv
faktor dr anda att barns och
ungdomars exponering for de
tidigare mest anvinda PFAS-foren-
ingarna i allmédnhet tycks minska.
Det hianger samman med att
tillverkarna fasat ut dessa PFAS ur
produktionen efter att de forbju-
dits. Tyvirr ar kunskaperna om de
kemikalier som anvinds som
ersiattningsmedel otillfredstal-
lande. Bland mindre undersokta
PFAS detekterades bland annat
perfluorpentansulfonat (PFPeS)
och perfluorheptansulfonat
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FIGUR 1. Samband mellan PFAS-halter i serum bland deltagare i Riksmaten ungdom
2016-2017 och halter i dricksvattnet i skolan och hemma. Justerade medelvérden
och 95% konfidensintervall (matt pa variation) beraknades i en statistisk analys dar
hansyn tagits till andra faktorer som kan paverka deltagarnas PFAS-halter i blod-

serum.

*p<0,05: statistiskt sakerstalld skillnad i forhallande till referensgruppen med de
lagsta halterna (<LOD) av PFAS i dricksvattnet). LOD=detektionsgréns.

(PFHpS) hos en del deltagare,
framst fran Uppsala och Ronneby
vilket antyder att dessa PFAS fanns
i dricksvattnet pa dessa orter
innan reningsatgarder sattes in.

HALTER | DRICKSVATTEN
HEMMA OCH | SKOLAN

Halterna av PFAS i dricksvattnet
som ungdomarna druckit i skolan
och hemma analyserades ocksa.
Ett prov pa hosten och ett prov pa
varen togs fran de 47 vattenverk
som levererade dricksvatten till
ungdomarnas skolor och hem.
Halterna var i allménhet ldga (<10
ng/liter av enskilda PFAS). Inget
prov overskred Livsmedelsverkets
nuvarande atgardsgrins pa 90 ng/
liter. Forutom de elva PFAS som

ingdr i Livsmedelsverkets dtgdrds-
grins, detekterades perfluoroktan-
sulfonamid (FOSA) i 30 prover pa
varen/forsommaren och i 20
prover pa hosten. Eventuellt bor
FOSA inkluderas i en framtida
reviderad atgiardsgrins. PFPeS och
PFHpS ingick inte i dricksvatten-
analyserna, men fynden av for-
hojda serumhalter bland del-
tagarna fran Uppsala och Ronneby
pekar pa att dven dessa tva bor
inkluderas i en framtida reviderad
atgardsgrans.

SAMBAND HALTER |
DRICKSVATTEN OCH BLOD

En statistisk analys av sambanden
visade att medelhalterna av

PFHxS, PFOS, PFOA och PFNA i

GIFTER & MILJO 2020 17



blodserum 6kade med ckad
medelhalt i dricksvattnet (figur 1).
Resultaten kvarstod dven efter att
deltagarna fran Uppsala och
Ronneby, dir exponeringen
historiskt har varit sarskilt hog,

exkluderats. Detta antyder att
dricksvatten med laggradig
fororening av PFHxS, PFOS,
PFOA och PFNA paverkar blod-

halterna bland ungdomar i Sverige.

HOGA HALTER KAN

OCH BOR RENAS BORT

PFAS finns i dricksvattentdkter i
maénga delar av landet, bade i
ytvatten och i grundvatten. Om
halterna ar for hoga ur en hilso-
massig synvinkel kan PFAS renas
bort av dricksvattenproducenterna
innan vattnet gr ut i vira kranar.
Det kostar dock mycket att gora
det, sd det ar viktigt att kdllorna
till féroreningen av yt- och grund-
vatten hittas och langsiktigt &t-
gardas. De som har egna brunnar
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och misstianker att det kan finnas
forhojda halter av PFAS i vattnet
ska kontakta kommunens miljo-
och hilsoskyddskontor for radgiv-
ning.

Resultaten fran Riksmaten
ungdom 2016-2017 pekar mot att
aven laga halter PFAS i dricks-
vatten kan ge matbara bidrag till
ungdomars exponering. Detta ar
viktig kunskap att ta med sig i

MATNINGAR AV PFAS | BLOD
Matningar av PFAS i blod gors i blod-
serum eftersom det finns bra analys-
metoder utvecklade fér serum.

Blodserum tas fram genom centri-
fugering av blod dar blodkroppar och
koagulationsproteiner avlagsnas. |
serumet finns bland annat serumal-
bumin som binder de flesta PFAS pa
ett sadant satt att PFAS-nivaerna i
serum ger en bra bild av individens
PFAS-exponering.

framtida riskbedomningar av

PFAS i livsmedel och dricksvatten.

Text & kontakt:

Anders Glynn och Jennifer Nystrom,
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
anders.glynn@slu.se
jennifer.nystrom@slu.se

LAS MER:
Regeringskansliet 2015.

https://pfas.blogg.lu.se/
Livsmedelsverket. PFAS.

poly-och-perfluorerade-alkylsubstanser
EFSA. 2020. PFAS public consultation.

Riksmaten ungdom 2016-17.

www.regeringen.se/492d3a/contentassets/014c3e70e27c4ecf8d5b91553dd34559/
utredningen-om-spridning-av-pfas-fororeningar-i-dricksvatten.pdf

Arbets- och miljémedicin, Lund. Forskning om PFAS i Ronneby.

www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/miljogifter/pfas-

www.efsa.europa.eu/en/news/pfas-public-consultation-draft-opinion-explained

Glynn, A., Nystrém, J., Benskin, J., et al. (2020). Koppling mellan halter av per-
och polyfluorerade alkylsubstanser i dricksvatten och blodserum bland deltagarna i

www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1395588&dswid=6079
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www.regeringen.se/492d3a/contentassets/014c3e70e27c4ecf8d5b91553dd34559/utredningen-om-spridning-av-pfas-fororeningar-i-dricksvatten.pdf
www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/miljogifter/pfas-poly-och-perfluorerade-alkylsubstanser
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Langsiktigt arbete for att minska
riskerna med bekampningsmedel

Anvéandning av kemiska bekdmpningsmedel ger upphov till mycket asikter och kanslor.
Fa &mnen har haft en sadan framtradande roll i miljodebatten, en debatt som fortfarande
ar aktuell pd manga satt, sarskilt i ett globalt perspektiv. Arbete pagar, bade nationellt och
pa EU-niva for att minska bade anvandningen av och riskerna med bekdampningsmedel.
Framsteg gors pa manga hall men arbete kvarstar for att minimera riskerna for halsa

och miljo.

Mikaela Gonczi, Gustaf Bostrom & Jenny Kreuger, Sveriges lantbruksuniversitet

MANGDEN SALDA BEKAMPNINGS- har sedan mitten av 1990-talet
MEDEL for anviandning inom legat pé en ganska konstant niva
svenskt jordbruk minskade av- (figur 1). Aven riskerna for miljo
sevirt i slutet av 1980-talet och och hilsa har minskat enligt

Riskindex fran Kemikalieinspek-
tionen (figur 2) men har pa
motsvarande sitt legat pA samma
niva de senaste 25 dren.
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Mingd kemiska bekdmpningsmedel som salts i Sverige Riskindex véxtskyddsmedel 1988-2018
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FIGUR 1. Méangden kemiska bekampningsmedel som salts i Sverige
under perioden 1986-2018, uppdelad pa olika anvandarkategorier.
Forsta punkten ar medeltalet for aren 1981-1985. Inom jordbruket sjonk
anvandningen i slutet av 1980-talet och har sedan dess varit relativt
konstant, liksom den privata anvéandningen. Inom industrin ar kurvan mer

varierad och ingen direkt minskning syns.
Kaélla: Kemikalieinspektionen

I Sverige och 6vriga EU-linder
har de farligaste och mest lang-
livade bekdampningsmedlen bytts
ut mot sddana som ldttare bryts
ned och darfor inte finns kvar i
miljon lika linge. De moderna
medlen kan anviandas i mindre
mangder per hektar odlingsyta,
framst beroende péa att de har en
mer specifik verkningsmekanism
mot sina mélorganismer. Detta
syns i figur 2 dir anvindningen
riknat i antal hektardoser, dvs. s
maénga hektar som miangden
vaxtskyddsmedel racker till att
behandla, har 6kat de senaste
decennierna.

INDUSTRIN ANVANDER MEST
For att ett bekimpningsmedel ska
fa sidljas och anvindas i Sverige
maste det vara godkint bide inom
EU och av Kemikalieinspektionen.
De gor en bedomning av vilka
risker medlet medfor for mannis-
kors hilsa och fér miljon. De
medel som bedoms vara acceptabla
godkinns for en period pd maxi-
malt tio ar. Bekdmpningsmedel
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Hektardoser —— Miljérisker Halsorisker

medel som salts i Sverige, medlens egenskaper, spridnings-
metod m.m. Kélla: Kemikalieinspektionen

Nyckelpigor anvéands for biologisk
bekampning av bladldss da bade
larven och den fullvuxna skal-
baggen éater 16ss.

FAKTA: Bekdmpningsmedel

Bekampningsmedel delas ofta in i tva grupper baserat pa syftet med anvandningen;
vaxtskyddsmedel och biocider. Dessa kan vara kemiska eller biologiska.

Vaxtskyddsmedel anvands for att skydda vaxter inom jordbruk, skogsbruk och trad-
gardsbruk. Det kan vara mot svampangrepp, skadedjur eller konkurrerande vaxter.

Biocider &r alla bekdmpningsmedel som inte ar vaxtskyddsmedel, till exempel desin-
fektionsmedel, traskyddsmedel, myggmedel, rattgifter och batbottenfarger.

Biologiska bekdmpningsmedel kan vara nagon av ovanstaende, dvs. anvandas for
vaxtskydd eller som biocider. Det gemensamma &r att man anvander naturliga fiender
till de organismer som ska bekampas. Det kan vara mikroorganismer som bakterier,
virus och svampar, eller stérre organismer som nematoder (rundmaskar), insekter
eller spindeldjur.

FIGUR 2. Berédkningen av riskindex ar baserad pa en princip
dér fara och exponering poangsatts och multipliceras med antal
behandlingar. Underlaget som anvénds ar méngden vaxtskydds-
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FIGUR 3. Anvandning av
bekampningsmedel per
hektar jordbruksmark for aren
2013-2017. Lander som
exempelvis Kina, Japan och
Israel anvander stora méngder.
Aven Italien, Nederlanderna,
Belgien och Nya Zeeland
ligger hogt.

delas in i vixtskyddsmedel och
biocidprodukter, och dessa regleras
genom tvé olika EU-forordningar.
Vixtskyddsmedel anviands for
att skydda vaxter inom jordbruk,
skogsbruk och tradgdrdsbruk.
Biocidprodukter dr medel som
anvinds for att skydda manniskan
och manniskors egendom mot
skadeorganismer och innefattar
exempelvis impregneringsmedel,
batbottenfirger, slembekamp-

ningsmedel, ritt- och musmedel
och insektsmedel, samt dven
desinfektionsmedel.

Enligt statistik fran Kemikalie-
inspektionen saldes under ar 2018
cirka 7 700 ton kemiska bekamp-
ningsmedel (raknat som verksamt
amne) i Sverige.

Den 6vervagande delen (75
procent) gick till industrin, i forsta
hand for tryck- och vakuum-
impregnering av virke, 18 procent

Forsaljning av vaxtskyddsmedel i Europa, 2013

kilo/hektar
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Kaélla: Food and Agriculture Organization of the United Nations

gick till jordbruket och 5,5 procent
till hushéllsanvindning (figur 1).

SVERIGE ANVANDER RELATIVT
LITE VAXTSKYDDSMEDEL
Vixtskyddsmedel anvinds i stora
delar av varlden, sarskilt i hog- och
medelinkomstlinder. Statistik frin
FN:s livsmedels och jordbruks-
organisation (FAQO) visar att lander
som till exempel Israel, Japan och
Kina ligger i topp (figur 3).
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= Bl FIGUR 4. Forsaljning av vaxt-
skyddsmedel i Europa 2013
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I Sverige anvinds forhdllandevis
lite vaxtskyddsmedel per odlings-
yta, jamfort med i manga andra
lander i Europa (figur 4). Det beror
bland annat pé det kalla klimatet
med mindre tryck frdn svamp- och
insektsangrepp. Dessutom odlas
inte grodor som ofta angrips av
olika skadegorare, till exempel vin-
druvor, i sd stor utstrackning i
Sverige. Sverige har ocksd lange
haft rekommendationer for att
minska behovet av vixtskydds-
medel, det finns till exempel en
lang tradition av att anvdnda
vaxtfoljder, dvs. att undvika
monokulturer, vilket minskar
riskerna for angrepp.

FA_ VI.-.\XTS_}_(YDDSMEDEL GOD-
KANDA FOR PRIVATPERSONER
Nir det galler privatpersoners
anvindning av vixtskyddsmedel i
Sverige handlar det fraimst om
ograsmedel. Det finns ett fital
dmnen som fortfarande ar tillaitna
for privat anvandning, och dir
attiksyra och jarnsulfat 4r de som
sdljs i storst mangd. Forutom dessa
och ndgra till som bryts ner till
naturligt forekommande dmnen dr
det glyfosat som anvinds mest.
Inom jordbruket dr glyfosat ocksa
det bekdampningsmedel som det
anvinds mest av och 2018 saldes
368 ton glyfosat for anvindning
inom svenskt jordbruk och 10 ton
for privat anviandning, dvs. 2,6
procent av den totala mangden.
Aven om det ir en mycket liten
andel glyfosat som anvinds av
privatpersoner diskuteras det
ibland om riskerna for vatten-
miljon dnd4 skulle kunna vara
stora, eftersom glyfosat ofta
anvinds for att bekdmpa ogris i
till exempel stenbeldggningar och

Toxicitetsindex
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FIGUR 5. Toxicitetsindex (PTI) for de fyra évervakningsbackarna 2002 — 2017 som
visar trenden for de sammanlagda forekomsterna av bekampningsmedel i forhallande
till deras riktvarden. Den beraknade risken varken okar eller minskar under tids-
perioden. Daremot kan vardena variera mellan ar beroende pa enskilda handelser

sa som kraftig nederbérd i samband med bekampningstillfallen.

grusgingar. Nar regn sedan faller
pa dessa hardgjorda ytor transpor-
teras medlet snabbt via dagvatten-
brunnar till vattenmiljon, med
liten tid for de aktiva substanserna
att brytas ned.

For att narmare studera proble-
matiken gjordes 2018 en studie!
av glyfosat i dagvatten frén
bostadsomraden. Amnet hittades i
56 av de 84 analyserade proverna,
vilket visar pa lickage till omgi-
vande vatten. Halterna var dock i
genomsnitt ldgre 4n de som hittas
vid provtagning? i ytvatten i
omrdden med intensivt jordbruk. I
bostadsomréddena hittades dven
rester av 29 andra bekampnings-
medel i proverna. Det handlar om
amnen som exempelvis finns i
myrmedel eller traolja, men ocksd
som tillsatser i produkter som
utomhusfirg och takpapp.

BEKAMPNINGSMEDEL

| VATTENDRAG
Bekdampningsmedel i miljon
overvakas sedan 4r 2002 inom den

nationella miljoovervakningen av
Sveriges lantbruksuniversitet pa
uppdrag av Naturvardsverket.
Backar i fyra sma jordbruksinten-
siva avrinningsomraden samt tva
lite storre dar provtas under
odlingssiasongen varije &r.

I alla dessa vattendrag hittas
smd mangder av bekampnings-
medel och i vart tredje prov
overskrids riktvirdet for ndgot
amne. Riktvirdet dr en nivd som
indikerar att det kan finnas risk
for skador pd vattenlevande
organismer.

Mellan 10 och 30 dmnen hittas
ndgon gang per ar i koncentratio-
ner over riktvardet.

Genom att berikna ett toxici-
tetsindex gdr det att jimfora
vattenkvaliteten mellan olika
vattendrag och inom samma
omréade vid olika tidpunkter. Ett
hogre indexvirde innebir en storre
risk for paverkan pa vattenlevande
organismer.

I figur 5 ser man att riskerna for
vattenlevande organismer inte har

1 Studien gjordes av SLU Centrum fér kemiska bekampningsmedel i miljon (CKB) pa uppdrag av Naturvardsverket.

2 Inom den nationella miljo6vervakningen.
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Importerad frukt och bar innehaller i enstaka
fall resthalter av bekdmpningsmedel som
ligger 6ver faststallda gransvarden.

Fordelning av resthalter av bekampningsmedel
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FIGUR 6. Fordelning av resthalter av bekdmpningsmedel fran prov av konventionellt
odlad frukt och bar under 2017 fran Sverige, EU utom Sverige och tredje land (6vriga

varlden).
Kalla: Livsmedelsverket

minskat sedan matningarna

borjade 2002.

BIOCIDER KOMPLEXA

ATT OVERVAKA

Biocidprodukter omfattar minga
typer av produkter och anvind-
ningsomraden och darfor ar det
svart att ha ndgon kontinuerlig
miljoovervakning av dessa som
grupp. Istdllet gors ibland riktade

studier av en enskild amnesgrupp.

I miljoovervakningsstudier har
man bland annat hittat hoga halter
av rester av rattgift i vilda djur och
det har aven rapporterats om
misstankta forgiftningsfall dar
husdjur fatt i sig rattgift, fram-
forallt katter som troligen 4tit av
forgiftade moss.

SALLAN OVER GRANSVARDEN
Livsmedelsverket kontrollerar
arligen om livsmedel innehaller

rester av bekampningsmedel, for att
maten vi koper ska vara saker.
Under 2017 analyserade Livsmed-
elsverket cirka 550 4mnen i sam-
manlagt 1 717 stickprov. I 57 av
dessa (3,3 procent) 6verskreds
nagot av de EU-gemensamma
gransvardena, inget av dessa
livsmedel hade producerats i
Sverige. Livsmedelskategorin med
flest varor over gransvirden var
frukt och bar (figur 6), och flest
halter 6ver gransvirden fanns i
importerade produkter fran linder
utanfor EU.
Dricksvattenproducenter ar
skyldiga att provta dricksvattnet
for att visa att inte gransviardena
for bland annat bekimpningsmedel
overskrids. De sammanstillningar
som gjorts av dessa data visar
glidjande nog att det mycket sillan
ar ndgot gransviarde som overskrids
i svenskt dricksvatten.
Bekampningsmedel hittas oftare
i enskilda (privata) brunnar dn i
grundvatten frin kommunala
vattenverk. Brunnarna, sirskilt om
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de dr gravda, kan vara otita sd att
ytligt vatten innehdllande bekamp-
ningsmedel, och dven andra
fororeningar, riskerar att licka in.

I dricksvatten taget fran
grundvatten ar det frimst dmnen
som varit férbjudna under manga
ar som hittas. Vanligast dr rester
fran totalbekdampningsmedlet
Totex Stro som, fram till att det
forbjods 1990, anvindes mot
ogras pa bland annat banvallar,
grusade ytor, industritomter och i
parker. Halterna i grundvatten har
dock minskat pé senare ar.

ARBETE FOR ATT

MINSKA RISKERNA

Jamfort med manga andra delar av
virlden har EU strikta regler nar
det giller godkdnnande av be-
kampningsmedel och hur anvind-
ningen far ske. Ar 2009 kom ett
EU-direktiv for héllbar anvand-
ning av bekimpningsmedel , som
dn sd linge bara beror vaxtskydds-
medel. Direktivet anger hur
medlemslinderna ska arbeta for
att minska riskerna for hédlsa och
miljo. Det stills hoga krav pa
skyddsutrustning for att inte
anviandarnas hilsa ska paverkas

Mainniskans anvandning
av bekdmpningsmedel

Manniskan har lange anvént sig av kemikalier for att motverka
skadeangrepp av olika slag. Ett tidigt satt att skydda tra fran

svampangrepp var exempelvis att mala med Falu rédfarg, som
bland annat innehaller koppar och zink som motverkar svamp-

tillvaxt.

Aven grédorna behdvde skyddas mot skadeangrepp. De kemis-
ka bekampningsmedlen har sedan mitten av 1900-talet bidra-
git till att varldens livsmedelsproduktion &kat betydligt, med
storre skérdar och inte minst en 6kad odlingssékerhet.

Riskerna for halsa och miljé uppmarksammades inte till en
boérjan. Det var forst i mitten av 1980-talet som man bérjade
mata halter av bekdmpningsmedel i miljén i Sverige och fann
rester av bekdmpningsmedel i grundvatten och i vattendrag

runt om i landet.
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och det ar till exempel inte heller
tilldtet med besprutning fran
flygplan.

Direktivet anger ocksa att
sprutorna ska funktionstestas, att
skyddsavstand till vatten ska hallas
och att alla som yrkesmassigt
anvinder vixtskyddsmedel ska
genomga en utbildning.

En annan viktig del av direkti-
vet dr att man ska tillimpa s
kallat integrerat vaxtskydd. Det
innebar att forebyggande och
icke-kemiska bekimpningsmeto-
der ska anvindas i forsta hand.
Det langsiktiga malet dr att
minska beroendet av kemiska
vaxtskyddsmedel.

I Sverige har vi legat i framkant
med att minska riskerna med
vaxtskyddsmedel, bide genom
utbildning och rekommendationer
om hur medlen ska hanteras. Ar
2014 inforlivades EU-direktivet i
svensk lagstiftning genom be-
kampningsmedelsférordningen
samt vidare genom olika myndig-
heters foreskrifter. Numer ar de
tidigare rekommendationerna
lagligt bindande.

Kemiskt vaxtskydd anviands
fortfarande i stor utstriackning

inom svenskt jordbruk. Samtidigt
utvecklas kontinuerligt alternativa
metoder, till exempel virmebe-
handling av utsdde sa att det blir
taligt mot svamp- och insektsan-
grepp och anvidndning av nyttiga
mikroorganismer eller insekter
som bekdmpar skadegorare.

Text & kontakt:

Mikaela Gonczi, Gustaf Bostrom och
Jenny Kreuger, SLU Centrum for kemiska
bekampningsmedel i miljén (CKB),
Sveriges lantbruksuniversitet.
mikaela.gonczi@slu.se
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Hus malat med Falu rodfarg, ett tidigt
satt att skydda tra mot svampangrepp.
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Reningsverkens férmaga att rena vatten
fran kemikalier varierar stort

Ett stort antal kemiska &mnen, till exempel lakemedelsrester, hushallskemikalier, hygien-
produkter och hdgfluorerade dmnen, férorenar avloppsvattnet och riskerar darmed att
sldppas ut i miljon. Hur omfattande ar problemet och hur effektivt kan de renas bort i
reningsverken? Slutsatsen ar att avloppsreningsverken ar olika effektiva beroende pa vilka
amnen det handlar om. De klarar inte av att helt rena bort vissa féroreningar, speciellt

inte lakemedelsrester.

Johan Lundqvist & Lutz Ahrens, Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

UNDER 2019 GENOMFORDES en
studie for att undersoka hur
kemiska fororeningar i renat
avloppsvatten paverkar miljon i de
sjoar och vattendrag dir det
renade vattnet sldpps ut. Studien
inneholl sdvil kemiska som toxiko-
logiska analysmetoder. De kemis-
ka analyserna mater halter av
enskilda kemiska dmnen, de
toxikologiska mater de totala,

oonskade biologiska effekterna av
alla milj6fororeningar som finns i
provet. Det handlar om bade
kidnda och okidnda amnen.

Renat och orenat avloppsvatten
samlades in fran 28 avlopps-
reningsverk i landet, liksom slam
och vattenprover uppstroms och
nedstroms den plats dir respektive
verk slapper ut sitt renade avlopps-
vatten. Totalt togs fem prover vid

varje reningsverk (figur 1). Daref-
ter analyserades halterna av 225
utvalda kemiska amnen i prover-
na, till exempel rester av likeme-
del, amnen i hygienprodukter,
hormoner och hogfluorerade
amnen (PFAS). Proverna analyse-
rades ocksa ur ett toxikologiskt
perspektiv och har anvindes
diggdjursceller som odlats i SLU:s
laboratorium, och modifierats sa
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att de reagerar pa olika typer av
miljogifter (se fakta).

Vattenproverna analyserades for
elva viktiga biologiska effekter, till
exempel hormonstorande effekter,
akut toxicitet och oxidativ stress
(reaktiva syreforeningar bildas och
kan skada organismen, bildas).
Dessutom undersoktes hur fisk-
embryon paverkades av utvalda
vattenprover.

FOREKOMST AV

OLIKA KEMIKALIER

I proverna fran reningsverksslam
hittades 104 av de analyserade
kemikalierna. Halterna mellan
olika amnen varierade kraftigt,
vilket kan bero pa skillnader i
halter i det inkommande avlopps-
vattnet och skillnader i renings-
teknik mellan olika avlopps-
reningsverk. I slammet hittades
framfor allt likemedel, exempelvis

1. Ytvatten uppstroms
reningsverket

FIGUR 1. Principskiss 6ver
provtagningspunkter
vid varje reningsverk.
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FAKTA: Effektbaserade metoder

Under senare ar har det utvecklats en ny strategi for att mata halsofarliga egenskaper
hos kemikalier. Med de nya metoderna mater man kemikaliernas effekter pa biologis-
ka processer i odlade celler, oftast fran manniska eller andra daggdjur, istallet for att

maéta hur giftiga de ar i djurforsok. Istallet for att fokusera pa halterna av enskilda
kemikalier kan man med dessa metoder mata effekterna av blandningen av férore-
ningar i vattenmiljon, den sa kallade cocktail-effekten. Detta ar viktigt eftersom bara
1-5% av féroreningarnas halsofarliga effekter kommer fran de enskilda &mnen man
har detekterat i vattnet. Den huvudsakliga effekten kommer fran okdnda amnen, som

vi idag inte analyserar.

Det finns nu en rad effektbaserade metoder tillgéngliga for att 6vervaka vatten-
kvaliteten, till exempel for att testa for hormonstérande, inflammatoriska och stress-

relaterade effekter.

de antidepressiva substanserna
citalopram och sertralin, som bada
har benigenhet att binda just till
slammet.

Totalt 158 av de 225 analyse-
rade kemikalierna patraffades i
minst ett av de vattenprover som
togs vid varje reningsverk. Hal-
terna lag i storleksordningen ng/
liter till mg/liter i avloppsvatten
och i storleksordningen ng/liter till
pg/liter i ytvattenproverna ned-

7N

4. Utgaende
avloppsvatten

5. Ytvatten nedstroms

stroms reningsverken, dvs. upp till
1 000 génger ldgre. Likemedel ar
den amnesgrupp som oftast fore-
kommer i hogst halter i vatten-
prover fran reningsverk. I under-
sokningen bestod 70 procent av
den totala halten av fororeningar
i alla vattenprover av likemedel,
alltsd i bdde orenat och renat
avloppsvatten samt ytvatten. De
vanligaste substanserna var
metformin (diabetes), lamotrigin

2. Inkommande
avloppsvatten

reningsverket (recipient)
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FIGUR 2. Detektionsfrekvens for de kemiska
fororeningar som hittades i mer an hélften av
vattenproverna tagna fore, i och efter renings-
verken. Bland annat fanns rester av diabetes-
lakemedlet metformin i 100% av proverna.
Tyvarr syns inte &mnen som vanligtvis hittas i
liknande prover, som till exempel PFAS, efter-
som detektionsgransen i analysmetoden var sa
hog pa grund av att manga amnen studerades
samtidigt. Lakemedel &r den grupp &mnen
som oftast férekommer i hogst koncentration i
avloppsvatten och déarfér ar de dessa som syns
tydligast i figuren.

(antiepileptika/psykofarmaka) och
karbamazepin (antiepileptika/
psykofarmaka). Andra vanliga
amnen var koffein och nikotin

(figur 2).

BIOLOGISK& EFFEKTER AV
KEMISKA FORORENINGAR

Den toxikologiska analysen som
visar hur levande celler reagerar
pd gifter (se fakta), gav utslag i
prover av avloppsvatten for de
flesta effekterna som studerades,
till exempel hormonstérande
effekter och oxidativ stress.
Halterna av amnen som orsakade
dessa biologiska effekter varie-
rade kraftigt mellan de studerade
reningsverken, bade i inkom-
mande och utgdende, renat
vatten. For att forsta hur det ser
ut pd en viss plats kan det darfor
vara bra att anvinda denna typ
av cellbaserade toxikologiska
analyser.

I utvalda vattenprover under-
soktes dven toxiciteten genom att
effekten pa fiskembryon studera-
des. Orenat avloppsvatten paver-
kade fiskembryon negativt i sex av
elva vattenprover. Motsvarande
analyser av renat avloppsvatten
och ytvatten frén recipienten
visade att endast ett vattenprov av
elva gav mitbara negativa effekter
pa fiskembryona.
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VISSA KEMIKALIER
RENAS DALIGT

Fragan om hur effektivt kemiska
fororeningar renas bort fran
vattnet i reningsverken har visat
sig svar att limna ett entydigt svar
pa. Den kemiska analysen visade
att variationen av hur mycket som
kunde renas bort var stor. Exem-
pelvis renas koffein bort effektivt,
dven om det forekom i de flesta av
proverna sa hade halten sjunkit
betydligt, medan de flesta antibio-
tika och antidepressiva likemedel
inte alls av paverkades av renings-
processen. De kunde uppmaitas i
lika hoga halter i det renade
avloppsvattnet som i det orenade.
Detta kan ge upphov till antibioti-
karesistens och paverka beteendet
hos fiskar. Andra amnen som ar
kanda for att renas daligt ar hog-
fluorerade amnen som PFAS.
Tyvirr syns inte halterna av PFAS i
resultaten, eftersom detektions-
gransen var sa hog nar s pass
maénga dmnen analyserades
samtidigt.

NEGATIVA BIOLOGISKA EFFEKTER
MINSKAR TYDLIGT

Den toxikologiska analysen, &
andra sidan, visade att de flesta
negativa biologiska effekter som
uppmitts i det orenade avlopps-
vattnet minskade kraftigt efter att
det renats. Hormonstorande
effekter hade minskat med s
mycket som 97-99 procent i det
renade vattnet. Ovriga negativa,
biologiska effekter minskade med
60-99 procent efter att vattnet
passerat avloppsreningsverket
(exempel figur 3). Detta visar att
avloppsreningsverken ar relativt
effektiva nar det giller att rena
bort miljéfororeningar som har
negativa biologiska effekter for
olika organismer, inklusive
manniskan.
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Alla frammande amnen som hamnar i renings-
verken speglar anvéandningen i samhallet.

Svaret pa frigan om hur
effektivt avloppsreningsverken
avlagsnar kemiska fororeningar
och andra miljofoéroreningar beror
alltsa i hog grad pad om man viljer
att fokusera pd halter av enskilda
amnen eller biologiska effekter.
Resultaten fran denna studie tyder
pa att det inte dr de kemiska
amnen, som dr det som oftast
analyseras, som star for merparten
av de negativa effekterna. Dessa
orsakas istillet av okdnda dmnen.
Detta resonemang har ocksa forts
fram i flera internationella studier.
Det ar tydligt att bide kemiska

Oxidativ stress

och effektbaserade, toxikologiska
metoder behovs for att fa en hel-
hetsbild av hur effektiv renings-
processen vid ett visst reningsverk
ar.

RENAT VATTEN — PUNKTKALLA
TILL VISSA FORORENINGAR

For dven ta reda pd hur mycket
fororeningar som renat avlopps-
vatten bidrar med i recipienterna
samlades vattenprover uppstroms
och nedstroms punkten dir renat
avloppsvatten slipps ut. Darefter
mittes halterna av enskilda
kemiska fororeningar i proverna.

8

. Ingéende orenat avloppsvatten

Utgéende renat avloppsvatten

Oxidativ stress
N

|

9 10 11 12 13 14 15
Olika reningsverk (totalt 15 stycken)

FIGUR 3. Den toxikologiska analysen av biologiska effekter visade att exempelvis den
oxidativa stressen minskade med 60-95 procent efter att vattnet passerat avlopps-
reningsverket. Den oxidativa stressen presenteras som den koncentration av en positiv
kontroll (UM tBHQ) som skulle ge upphov till samma effekt som den analyserade

vattenprovet.



Solskyddsmedel(sulisobenzon)

Nagra vanliga fororeningar uppstréms och nedstréms reningsverken

Koffein

Metformin

Venlaflaxin

Ranitidin
Amidotrizoinsyra
Furosemid

Karbamazepin

Tramadol

Hydroklortiazid

Losartan

Metoprolol
Di-(2-etylhexyl) fosforsyra
Laureth-5
Tetraetylenglykol
N,N-Dimetyl-tetradekylamin

0 200 400

Indust

600 800 1000 1200

Ytvatten fore reningsverk (dvs. "opaverkat” vatten)

Ytvatten efter reningsverk (vatten som tar emot "renat” vatten fran reningsverken)

De hogsta medianhalterna upp-
mittes for industrikemikalien
di-(2-etylhexyl)fosforsyra, den
antidepressiva likemedelssubstan-
sen venlafaxin och diabeteslike-
medlet metformin. Halterna av
venflaxin och flera andra like-
medel var cirka tre gdnger hogre
nedstroms reningsverket jamfor
med uppstroms (figur 4). Detta
visar att utsldpp av renat avlopps-
vatten 4r en viktig punktkilla for
utslapp av dessa amnen.

FORTSATTA STUDIER
MED BREDARE TANK
Vir studie visar att flera kemiska
fororeningar passerar avlopps-
reningsverken opdverkade och
hamnar i miljon, antingen via
slammet eller det renade vattnet.
Aven vid laga koncentrationer kan
dessa amnen ha en negativ effekt.
Detta visar tydligt pa behovet av
effektivare sitt att rena avlopps-
vatten. Reningsverket behover
optimeras for att avligsna kemiska
fororeningar och investeringar i
detta pagar pa flera hall.
Ytterligare studier om vilka
reningstekniker som bist avldgsnar

kemiska fororeningar skulle kunna
ge virdefull kunskap och bidra till
att minska utslappen och darmed
skydda miljon i vara vattendrag
och sjoar.

Aven om det inte dr undersokt i
var studie sd visar flera internatio-
nella studier att en stor del av de
negativa biologiska effekterna av
kemiska fororeningar kommer
fran okdnda amnen. Nir vi jamfor
vilken effekt avloppsreningen har
pa dels halter av enskilda amnen

1400

Annat

FIGUR 4. Koncentrationer av
de vanligast forekommande
kemiska fororeningarna upp-
stréms och nedstréms av-
loppsreningsverken. "Renat”
avloppsvatten kan alltsa vara
en viktig kalla till punkt-
utslapp av flera amnen,
exempelvis flera ldkemedel.
Industrikemikalierna fosfor-
syra och Laureth-5 fore-
kommer i hogre halter fére
reningsverken och det tyder
pa att dessa fororeningar
kommer fran andra kallor.

Lakemedel

ikemikalier

1600
halt (ng/1)

och dels den totala toxiciteten
kunde vi se skillnader mellan
metoderna. Darfor dr det ocks3
viktigt att utveckla och utvirdera
nya reningstekniker med saval
kemiska som effektbaserade
toxikologiska metoder.

Text & kontakt:

Lutz Ahrens och Johan Lundqyist,
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
lutz.ahrens@slu.se
johan.lundqvist@slu.se

Gago-Ferrero, P., Gros, M., Ahrens, L. & Wiberg, K. (2017). Impact of on-site, small
and large scale wastewater treatment facilities on levels and fate of pharmaceuticals,
personal care products, artificial sweeteners, pesticides, and perfluoroalkyl substances
in recipient waters. Sci Total Environ. 601-602, 1289-97.

Gobelius, L., Hedlund, J., Durig, W., Troger,

R., Lilja, K., Wiberg, K. & Ahrens, L.

(2018). Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) in Swedish ground- and surface
water. Implications for environmental quality standards and drinking water guidelines.

Environ Sci Technol. 52, 4340-9.

Lundqvist, J., Mandava, G., Lungu-Mitea, S., Lai, F.Y. & Ahrens, L. (2019). In vitro
bioanalytical evaluation of removal efficiency for bioactive chemicals in Swedish
wastewater treatment plants. Sci Rep. 9, 7166.

Sorengard, M., Campos-Pereira, H., Ullberg, M., Lai, F.Y., Golovko, O. & Ahrens, L.

(2019). Mass loads, source apportionment,

and risk estimation of organic micro-

pollutants from hospital and municipal wastewater in recipient catchments.

Chemosphere. 234, 931-41.

Golovko, 0., Orn, S., Lundqvist, J. & Ahrens, L. (2020). Assessing the cumulative
pressure of micropollutants in Swedish wastewater effluents and recipient water
systems using integrated toxicological and chemical methods. Uppsala. Hamtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:naturvardsverket:diva-8452

GIFTER & MILJO 2020 29



Det &r mycket som inte syns for blotta 6gat. Kallan
till mikroplaster &r ofta storre plastbitar som bryts
ned till mindre, i stort sett osynliga partiklar.

Mikroplaster | miljén utmanar évervakningen

Foremal som blaser runt i vinden hamnar till stor del i vatten och den plast som flyter i vara
vattendrag é&r ett synligt tecken péa de stora volymer som anvands idag. Plast ar ett mycket
anvandbart material, men tyvarr ar plastskrapet i miljon ett vdxande problem. Det sénder-
delas med tiden till mikroskopiska plastpartiklar som bryts ner mycket langsamt, och
cirkulerar i ekosystemet. Den kan ocksa komma fran kosmetiska produkter. Idag vet vi

inte exakt vilken paverkan mikroplaster har pa djur- och méanniskor. Under 2018-2020

har mikroplaster i Orebro évervakats for att forsoka forstd spridningen av och kéllorna till

mikroplast battre.

Anna Karrman & Anna Rotander, Orebro universitet

ANDA SEDAN 1970-TALET har
forskare intresserat sig for plast-
skridp i haven och pa senare tid har
man studerat sm& mikroplaster
som man misstinker kan tas upp i
den marina niringskedjan. Mikro-
plast kan ha olika ursprung. Till
exempel finns smd partiklar, sd
kallad primar mikroplast, i
kosmetika-, hygien-, och rengo-
ringsprodukter. Mikroplast kan
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ocksd bildas i naturen fran storre
plastobjekt, si kallad sekundar
mikroplast. Plast bryts ner lang-
samt och en fullstindig nedbryt-
ning av dess minsta bestdndsdelar
i naturliga miljoer kan ta drhund-
raden eller till och med &rtusen-
den.

Idag vet vi att mikroplast och
plastskrap finns 6ver hela varlden,
fran Arktis i norr till Antarktis i

soder, dnda ned till 4,5 km djup
och 6ver 2000 km fran land.
Uppskattningsvis slipps 8 miljoner
ton plast varje &r ut i haven fran
landbaserade kallor. Dar kan djur
skada sig pa storre plastforemal
och missta mindre plastpartiklar
for foda. Det ar viktigt att spara
kéllorna pd land for att gora ratt
atgdrder med syfte att minska
utsldppen till haven.
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Plastskrap flyter i
Svartans strandkant.

Minga engédngsartiklar av plast
forbjuds inom EU &r 2021, till
exempel engangsbestick, tallrikar,
sugror, bomullspinnar, och frigolit-
forpackningar. Sedan den 1 janu-
ari 2019 ar det i Sverige forbud
mot mikroplast i kosmetiska
produkter som skoljs av eller
spottas ut.

Asien dr den virldsdel som bi-

drar mest till de globala plast-
utslappen i haven. Dar behovs
kraftiga atgarder dar for att uppna
en minskning av de totala utsldp-
pen.

STUDIER | SVERIGES
STORSTA SJOAR

Det ar svart att 6vervaka miangden
mikroplast i vatten pa grund av

FOTO: SNORRE HATLESTAD ROBERG/ISTOCKPHOTO

stora skillnader i ytvattenhalten
mellan olika tidpunkter och platser.
Standardiserade metoder for
overvakning och analys saknas
vilket forsvarar arbetet.

I en studie i Sveriges fyra storsta
sjoar hittades relativt ldga koncen-
trationer mikroplaster. I storleks-
intervallet 0,3 — 5 mm fanns det i
medeltal 0,6 partiklar per kubik-
meter vatten. Mindre partiklar
(0,05 — 0,3 mm) fanns det upp till
19 stycken av per kubikmeter
vatten.

Men nirheten till storre stader
gav hogre koncentrationer, nagot
som syntes exempelvis i Midlaren
nira Stockholm. Aven i stadsnira
mindre sjoar och vattendrag ir de
uppmitta koncentrationerna
generellt hogre, exempelvis i
Munksjon vid Jonkoping. Dar
fanns 7,2 storre mikroplaster per
kubikmeter och upp till 30 mindre
mikroplaster per kubikmeter.
Mindre vattendrag fungerar som
transportvag for mikroplaster frin
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Mikroplaster i Svartan, Orebro 2018
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FIGUR 1. Uppmatt koncentration mikroplaster (antal/m? ytvatten, staplar) i Svartan genom
provtagning med pump och filter med porstorlek 0,3 mm. Turbiditet (linje), & matt pa

grumlighet i vatten.

landomraden till storre sjoar och
hav.

UTMANANDE ATT UNDERSOKA
Trots att antalet studier och
rapporter om mikroplaster okat de
senaste aren dr det fortfarande fa
matningar som kan peka pa vilka
kallor som framst ger upphov till
mikroplaster. Informationen ar
begrinsad och ger en splittrad bild
av var den kommer ifrdn. Detta
gor killsparning och 6vervakning
till en utmanande process. Utan
tillforlitlig 6vervakning ar det
osikert vilka dtgdrder som kan ge
bast effekt i att begrinsa flodet av
mikroplaster fran land till hav.
Det blir ocksa svért att utvirdera
om 4atgirderna fungerar.

RESULTAT FRAN

VATTENDRAG | OREBRO

I Orebro har koncentrationen av
mikroplaster undersokts i Svartans
utlopp till Hjalmaren under 23
veckor ar 2018 — fran issmaltning-
en i slutet av mars till september.
Figur 1 visar antalet mikroplast-
partiklar storre an 0,3 mm under
de 23 veckorna. Under hela
perioden varierade halterna
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kraftigt med en faktor 40 fran
lagsta till hogsta koncentrationen,
med ett medelvirde pa 10 st/m?>.
Under mars till april var flodet i
Svartdn som hogst och dven
turbiditeten (grumlighet, figur 1).
Turbiditet 4ar ett matt pa hur
mycket partiklar, till exempel
sediment, sand och jord, som finns
i vattnet. Man ser tydligt att
snosmailtningen skoljer ut mycket
partiklar i vattnet. Men den
uppmatta koncentrationen av
mikroplaster var diremot inte
hogre under snésmiltningen,
vilket tyder pa att en stor del av
partiklarna som bidrog till den
hoga turbiditeten inte kom fran
samma kallor som mikroplasterna.
En forklaring kan vara att de flesta
av dessa partiklar kom fran
jordbruksomraden uppstroms
Orebro. Provtagningar i Svartin
uppstroms Orebro och vid olika
platser dir &n rinner igenom
staden visar ocksa att killorna till
mikroplaster finns i titorten, trots
att den bara utgor 7 procent av
Svartdns avrinningsomrade.
Under sommaren juli-augusti
och in i september okade diremot
koncentrationen mikroplaster. Det

kan bero pé att varen och somma-
ren 2018 var regnfattig och att
stora mangder partiklar som
samlats i diken och brunnar
skoljdes ut med dagvattnet i ett
svep, nar regnet val kom.

I Svartan, liksom i de flesta
vattendrag inne i stader, kan man
se flytande plastskrap exempelvis
flaskor, frigolit, pasar etc. Det ar
svart att fa till ett bra matt pd hur
mycket skrap som hamnar i vdra
vattendrag eftersom det dr svart
att uppskatta och faktiskt mata
det.

Men provtagning av ytvatten
kan andé hjilpa oss att férsoka
bedoma vilken typ av mikroplaster
som forekommer. Fibrer kan
potentiellt utgora en stor del, men
eftersom dessa generellt sett dr
mindre 4an 0,3 mm underskattas
troligen deras andel i vira mat-
ningar.

I proverna frén Svartan utgjorde
fibrer mellan 25-75 procent av alla
antropogena partiklar trots att
0,3 mm maskor sannolikt sldpper
igenom manga fibrer. Majoriteten
av mikroplastpartiklarna bestod
av polyeten och polypropen, tva
mycket vanliga plaster som
anvinds exempelvis i forpackning-
ar. Bilderna vid faktarutan visar
ett urval av mikroplastpartiklar
frdn Svartans ytvatten. Vissa
partiklar ar ndstan perfekta sfirer,
pellets, och de kan komma fran
hygien- eller rengoringsprodukter
eller vara plastravara som indu-
strier anvidnder sig av. Andra
partiklar ser ut som sma skruvar
som hyvlats av. For de allra flesta
partiklar gar det inte att sdga
ndgot om ursprung eller killan.

PROVTAGNING OCH ATGARDER
For att spara killorna och kunna
utvirdera vilka som bidrar mest
till utsldpp och spridning av



mikroplaster kan provtagningar i
direkt anslutning till misstinkta
kéllor underlitta arbetet. Dar ar
koncentrationerna hogre dn i
storre vattendrag, exempelvis
direkt i det renade vattnet fran ett
reningsverk. Med upprepade
provtagningar 6ver tid blir det
lattare att da urskilja de vanligaste
partikeltyperna, och man kan f3
en bild av variationen i antal och
utseende av de vanligast forekom-
mande plasterna. Genom att sedan
studera narheten till exempelvis
bilvdagar, konstgrasplaner, byggar-
betsplatser, reningsverk och andra
potentiella utsldppskallor, finns
goda mojligheter att identifiera en
specifik kalla.

FAKTA: Mikroplast i Sverige

Mikroplast definieras som plastpartiklar med en diameter mindre an 5 mm. De mats
i Orebro universitets studier i olika fraktioner — stérre partiklar: 0,3-0,5 mm och
mindre partiklar: 0,05-0,3 mm. Plasten kan spridas till vattenmiljén fran manga
olika typer av punktkéllor, som manga ganger ar svara att kartlagga. Men nagra kallor
man anda identifierat ar listade nedan, tillsammans med varden fran olika undersok-

ningar.

Kallor till mikroplast

e partiklar fran vag- och dacksslitage,
e gummigranulat fran konstgrasplaner
e tvattvatten fran hushall

* nedskrapning pa allmanna ytor och pa byggarbetsplatser

Halter av mikroplaster i vattenmiljon (storre partiklar 0,3-0,5 mm)
e Vanern, Vattern, Méalaren och Hjalmaren 0-0,6 partiklar/m?® vid matningar i ej

stadsnéra vatten.

* Ostersjon (9 provplatser i 5ppet hav i Ostersjon, Bottenhavet, och Bottenviken)

0-1,5 partiklar/m?

e Stadsnara vatten (Stockholm, Jénképing, Orebro) 0,8-7,2 partiklar/m?
» Dagvattenback i centrala Orebro 0,4-15 partiklar/m?3
¢ Utgaende vatten fran reningsverk i Orebro 30-160 partiklar/m?

Kélla: IVL och Orebro universitet

2000 pm

For att kunna utvirdera effekter
av framtida dtgdrder mot sprid-
ningen av mikroplaster behover vi
kunna mita halterna och dven
forstd hur de sprids. Vi befinner
oss bara i borjan av en period med
okande mikroplaster i miljon,
eftersom det tar sd lang tid for
plaster att brytas ner. Sjoarna ir
stora dricksvattenkillor, det ir
ocksd ett viktigt skal till att
studera killor av mikroplaster till
dem.

Milaren levererar dricksvatten
till ungefir tvd miljoner man-
niskor. Endast genom fordjupade
kunskaper om killor till mikro-
plaster och hur de sprids i miljon
ar det mojligt att bromsa tillférseln

1000 um

av mikroplast fran identifierade
killor och darmed undvika
okande mingder i sj0ar, vatten-
drag och hav.

MIKROPLASTER | MANNISKOR
De flesta forskare dr dverens om
att mikroplaster dr ett hot mot
livet i haven och att de indirekt
kan paverka oss manniskor. Ar det
sd att anvindningen av plast i
vardagen kan paverka var halsa?
Man tror att vi fir i oss mangder
av smad, osynliga plastpartiklar
genom inandning, mat och vatten.
En pilotstudie har visat att mann-
iskor fatt i sig mikroplaster
eftersom de pétraffats i avforingen.
Vad som hédnder pa vigen ir

500 pm
Sl

5000 pm
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oklart. Partiklar som vi far i oss
via mat och dryck hamnar forstds i
mag- och tarmkanalen, vilket kan
orsaka inflammatoriska reaktioner
och kemikalier fran plasten kan
tas upp och hamna i vart blod och
véra organ. Djurstudier har ocksa
visat att tillrackligt sméa plastpar-
tiklar kan tas upp av blodbanan
och hamna i organ som exempelvis
levern. Forskningen kring hur vi
manniskor paverkas av sma
plastpartiklar har bara borjat.
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Text & kontakt:

Anna Karrman och Anna Rotander,
Orebro universitet
anna.karrman@oru.se
anna.rotander@oru.se

Tips: Alla kan paverka

Alla kan hjalpas at att minska spridningen av mikroplaster genom att till exempel
undvika engangsartiklar av plast nar det ar mojligt.

Eftersom flera vetenskapliga studier, bade fran Sverige och i exempelvis Kanada, visat
att fibrer fran kladtvatt ar en relativt stor kalla bér vi se 6ver vara rutiner och véadra

klader mellan varven, i stallet for att tvatta. LASTIPS:

Over hela varlden finns ménga bra exempel pa aktiviteter med positiva effekter nar Rothander, A. & Karrman, A. (2019)
ménniskor hjalps &t att plocka upp och slanga skrap som hamnat fel, exempelvis vid ett Mikroplaster i Vénern, Vattern,

besok pé en strand eller i en park. Take 3 for the Sea &r exempelvis en global organisa- Malaren och Hjalmaren 2017.

tion som funnits i tio &r i 6ver 100 lander, har i Sverige finns bland andra Naturskydds- Vatternvardsférbundet Rapport 131.
féreningen och Hall Sverige Rent som arbetar med olika aktiviteter som plogging, ISSN 1102-3791

strandstédnlng och liknande. Jambeck, J.R,, Geyer, R., Wilcox, C.,
Men den mest sjalvklara forsta atgarden ar givetvis att aldrig nagonsin sléanga skrap i Siegler, T.R., Perryman, M., Andrady,
naturen. A., Narayan, R. & Lavender Law K.

(2015). Plastic waste inputs from
land into the ocean. Marine Pollution
347 (6223)

Liebmann, B., Képpel, S., Konigs-
hofer, P., Bucsics, T., Reiberger, T. &

SAMORDNING OM MIKROPLASTER

Fran och med 2020 har Naturvardsverket i uppdrag att ansvara for en nationell sam-
ordning av arbetet inom plastomradet. | detta ingar att samla in och bygga kunskap
om kallor och spridningsvagar for mikroplaster, samt att sprida denna kunskap till
relevanta aktorer.

Las mer: www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/
Uppdelat-efter-omrade/Plast/Mikroplast/

SAMARBETE FOR MINSKAD NEDSKRAPNING

Naturvardsverket har aven ett regeringsuppdrag (2018-2020) att tillsammans med
stiftelsen Hall Sverige Rent ta fram en handlingsplan for informationsinsatser till all-
méanheten med syftet att minska nedskrapningen och 6ka kunskapen hos allménhe-
ten om dess negativa effekter. Tillsammans har med Hall Sverige Rent har vi tagit
fram en végledning fér hur kommuner och andra aktorer kan arbeta strategiskt och
langsiktigt med nedskrapningsfragan. Dar finns &ven tips pa metoder for att mata
méngden skrap i olika miljoer.

Las mer: www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/
Uppdelat-efter-omrade/Plast/Nedskrapning-av-plast/
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Hoga halter av klorparaffiner
| alg och pilgrimsfalk

FOTO: LARS-OLOF JOHANSSON/JOHNER

Klorparaffiner &r en grupp kemikalier som bland annat anvands som smaorjmedel och mjuk-
gorare i plast. De har producerats sedan mitten av 1930-talet och de senaste 10-15 aren
har anvandningen 6kat dramatiskt. Trots att klorparaffinerna &r giftiga, svarnedbrytbara och
kan ansamlas i manniskor och djur sa &r det forst 2017, som det finns en global begransning

— men da enbart for vissa avamnena.

Bo Yuan & Cynthia de Wit, Stockholms universitet

VARJE AR TILLVERKAS mer dn en produktionen av de sedan lange
miljon ton klorparaffiner 6ver hela ~ forbjudna PCB:erna.

varlden och det dr Kina, och Klorparaffiner anvinds bland
darefter Indien, som producerar annat som smorjmedel, mjuk-
mest. Den arliga produktionen gorare i plast, gummidick, flam-
ligger idag langt 6ver den totala skyddsmedel, vid ladertillverkning

och i skiroljor vid metallbearbet-
ning. Alla klorparaffiner 4r mer
eller mindre svirnedbrytbara i
miljon, men dn sd linge dr det ba-
ra de med korta kolkedjor (SCCP)
som klassats som persistenta
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organiska dmnen (POP). Deras
tillverkning och anviandning har
reglerats inom EU sedan 2000-
talet (se faktaruta). SCCP ir dven
listade inom FN:s Stockholms-
konvention om svarnedbrytbara
organiska dmnen, men med flera
undantag for anvindning (se
faktaruta). Restriktioner mot
SCCP har fatt till foljd att anvand-
ningen av klorparaffiner med
medelldnga (MCCP) och linga
(LCCP) kedjor nu 6kar for att
ersiatta SCCP.

Klorparaffiner (CP)

Klorparaffiner & komplexa blandningar av
polyklorerade n-alkaner (dvs. olika langa,

raka kolkedjor med klor pa, figur 1). Kedjan

kan besta av 10 till 30 kolatomer déar
40-70 procent av vateatomerna &r utbytta

mot kloratomer. Kommersiella blandningar

av klorparaffiner delas in i olika klasser
beroende pa hur langa kolkedjor de har:
korta (C10-C13, SCCP), medellanga

Lokalt sker spridningen av
klorparaffiner mest via utslapp
frdn anvandning av skaroljor vid
metallbearbetning. De sprids
ocksd via vatten och kan transpor-
teras ldngviga via luften, och da
nd langt fran kallorna. Diffus
spridning vid anvindning av
produkter som innehaller klor-
paraffiner dr ocksd en viktig killa,
exempelvis slitage av gummidack
och lackage av smorjoljor fran
maskiner.

cl cl cl cl

= W
cl cl

FIGUR 1 Exempel pa molekylstruktur
hos en klorparaffin med kort kolkedja,
SCCP.

(C14-C17, MCCP) och langa (>C18, LCCP). Alla klorparaffiner ar mer eller mindre
svarnedbrytbara i miljén, men &n sa lange ar det bara de med korta kolkedjor (SCCP)
som klassats som persistenta organiska amnen (POP).

SCCP och MCCP ar mycket giftiga for vattenlevande organismer och kan ge skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon. SCCP klassificeras dessutom som misstankt cancer-

framkallande.

Regleringar och begransningar

Inom Europa har SCCP varit forbjudna att tillverkas eller slappas ut pa marknaden
som rena amnen eller som amne i blandningar eller i varor sedan 2000-talet.
Anvandningen regleras genom EU:s férordning om persistenta organiska @mnen
(850/2004/EG), de klassas aven som sarskilt farliga amnen i REACH-forordningen
(2006/1907/EU) och finns uppférda pé den sa kallade kandidatfrteckningen.

SCCP regleras ocksa genom Luftvardskonventionen (CLRTAP) och EU:s Vatten-

direktiv (2000/60/EG). Aven forekomsten av SCCP i produkter regleras, bland annat
genom EU:s férordning om kosmetiska produkter (2009/1223/EU). FN:s PRTR-pro-
tokoll (Pollutant Release and Transfer Register) och EU:s E-PRTR-férordning reglerar
bestammelser om information om utslapp av kortkedjiga klorparaffiner (SCCP). Infor-
mation om svenska utslapp finns pa http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/.

SCCP listades for utfasning inom FN:s Stockholmskonvention 2017, men med flera
undantag, bland annat for viss gummitillverkning, produktion av smérjoljor, flam-
skyddsmedel, mjukgorare i plastmattor och som skérolja vid metallbearbetning.
Dessutom har inte alla lander godkant tillagget till konventionen, exempelvis Kina
och Indien, och behdver darfor inte folja den. Detta betyder att klorparaffiner kommer
in i Sverige via importerade varor fran lander utanfér EU.

De medellanga klorparaffinerna (MCCP) &r i Sverige identifierade som sérskilt férore-
nande amnen. Utslapp till ytvatten av dessa, fran exempelvis stalindustrin, regleras i

Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljékvalitetsnormer
for ytvatten.

Miljodvervakning av klorparaffiner

| den nationella miljéévervakningen foljs halterna av klorparaffiner regelbundet i luft,
nederbord och i slam fran nio avloppsreningsverk. Klorparaffiner studeras aven i en-
skilda screeningprojekt.
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KLORPARAFFINER | MILJON
I Sverige har SCCP, MCCP och
LCCP tidigare detekterats i
sedimentprover tagna lings den
svenska ostkusten, vilket indikerar
att de anvinds i samhaillet och
sldpps ut till miljon. For att ta reda
pa mer om spridningen i Sverige,
har klorparaffiner analyserats i
prover fran flera landlevande digg-
djurs- och fagelarter. Proverna togs
fran muskel och samlades in
mellan 2012 och 2017 i de syd-
vistra delarna av Sverige.
Resultaten visade att SCCP,
MCCP och aven de riktigt langa
LCCP hittades i alla arter.

HALTER | DAGGDJUR

Halterna i dlg, lo, varg och
skogssork varierade mellan
420-1500 (SCCP), 370-1600
(MCCP) och 36-180 (LCCP) ng/g
fett (figur 2). I genomsnitt utgjorde
de korta SCCP cirka 50 procent av
den totala mangden klorparaffiner
i daggdjuren, de medellanga
MCCP cirka 45 procent och de
langa LCCP 5 procent. Mycket
overraskande, hittades de hogsta
halterna av SCCP, MCCP och
LCCP i ilg, vilket kan bero pa
deras val av foda, som bland annat
bestar av skott, kvistar, 16v och
barr frdn trad. Sarskilt barrtrad
och bark kan ta upp och ackumu-
lera klorparaffiner under langre tid
fran luften. Sork livnir sig framfor
allt pd ettdriga vixter som gras
och orter som bara avspeglar
upptaget under en sisong och far
darfor inte i sig lika hoga koncen-
trationer klorparaffiner. Fortsatta
studier krdvs for att battre forstd
hur denna dynamik ser ut. De nist
hogsta halterna hittades i varg,
foljt av lo. Detta beror troligen pa
att varg och lo dr rovdjur och ater
andra ddggdjur som ackumulerat
klorparaffiner.



Klorparaffiner i daggdjur och faglar
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FIGUR 2. Halter av korta, SCCP, medellanga, MCCP och langa, LCCP, klorparaffiner
(ng/g fett) hos daggdjur och faglar, som undersokts 2012-2017. De hogsta total-
halterna hittas i &lg och pilgrimsfalk. Hos algen fanns aven de hogsta halterna av

MCCP och hos pilgrimsfalken av LCCP.

HALTER HOS FAGLAR

Halterna av klorparaffiner hos
berguv, brun kirrhok, kungsorn,
pilgrimsfalk och stare varierade
mellan 230-750 (SCCP), 180-720
(MCCP) och 25-1200 (LCCP)
ng/g fett (figur 2). Den totala
halten klorparaffiner i figlarna
bestod i genomsnitt av 42 procent
SCCP, 34 procent MCCP och 24
procent LCCP. De hogsta halterna
bland fagelarterna patriffades i
pilgrimsfalk f6ljt av berguv. 1
faglarna, sarskilt hos pilgrimsfal-
karna, var halterna av LCCP
hogre dn hos diaggdjuren (figur 3).
I pilgrimsfalkarna var dessutom
andelen LCCP storre dn i de andra
djurarterna; 55 procent av total-
halterna (figur 3).

Detta ar forsta gangen hogre
halter av LCCP an SCCP och
MCCP har hittats i vilda djur. En
moijlig forklaring kan vara att
pilgrimsfalkarna 6vervintrar i
central- och sydeuropa och dir
exponeras for LCCP, som till-
verkas ibland annat i Tyskland,
Italien och Frankrike.

NYTT HOT MOT
PILGRIMSFALKEN?
Pilgrimsfalken har tidigare varit
utrotningshotad virlden 6ver pa
grund av att de kan ackumulera
hoga halter av miljogifter, som till
exempel DDT och kvicksilver.
Dessa amnen paverkar formagan
att fortplanta sig och populatio-
nerna av pilgrimsfalk minskade
kraftigt. Tack vare sjunkande
halter av dessa miljogifter kunde
pilgrimsfalkarna aterhamta sig,
men de hoga halterna av LCCP
som upptickts i denna studie kan
innebara ett nytt hot for dem.

HOGRE HALTER LCCP | SVERIGE
I jamforelse med forekomsten av
klorparaffiner i Kina dr halterna
av SCCP, MCCP och LCCP i de
undersokta svenska diggdjuren
och figlarna jamforbara eller
mycket ligre. Men med ett undan-
tag; LCCP-halterna i de svenska
pilgrimsfalkarna (1200 ng/g fett)
var hogre 4n medianvardet (690
ng/g fett) for samma art i Kina,
virldens storsta producent och

Olika klorparaffiner i dlg och pilgrimsfalk
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FIGUR 3. Profiler 6ver klorparaffiner med
olika langd pa kolkedjan i muskelprover fran
alg, respektive pilgrimsfalk. De langkedjiga
LCCP (=C,,) utgor en storre andel i pilgrims-
falkar.

anvindare av klorparaffiner. En
hogre andel LCCP har tidigare
pévisats i dammprover fran
kontorsrum i Stockholm — i
genomsnitt 87 procent av den
totala halten klorparaffiner — jam-
fort med i motsvarande halter i
Peking — i genomsnitt 39 procent
av totalhalten klorparaffiner.
Detta skulle kunna tyda pi en
hogre anviandning av LCCP i
Sverige dn i Kina. Resultaten fran
denna studie visar dnnu ett
exempel pd hur en kemikaliegrupp
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Pilgrimsfalken var den art dar
hogst halter av klorparaffiner
med langa kolkedjor patraffades.

R

som har forbjudits (SCCP), ersitts
av andra kemikaliegrupper
(MCCP och LCCP) med liknande
kemiska egenskaper, inklusive
formagan att bioackumulera i
vilda djur. Detta innebir att en
kartliggning och 6versyn av den
okande anvindningen av MCCP
och LCCP bor ske.

MANNISKANS EXPONERING

Det ar dven viktigt att kartligga
manniskors exponering for dessa
amnen eftersom det finns mycket
lite information om detta, bade i
Sverige och internationellt. Darfor
gor Naturvardsverket under 2020,
studier didr klorparaffiner ska
analyseras i blod och brostmjolk
hos ammande kvinnor inom den
hélsorelaterade miljo6vervakning-
en (HAMI).

Text & kontakt:
Cynthia de Wit, Stockholms universitet
cynthia.dewit@aces.su.se
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Bly i naturen férgiftar djuren

Bly ar giftigt och kan direkt eller indirekt orsaka stora problem hos daggdjur och faglar.
| vissa fall kan blyforgiftning orsaka att de dor. Aven om tillférseln av bly till naturen har
minskat de senaste decennierna sa aterstar stora problem. Framfor allt for en del rov-
faglar och asatande daggdiur.

Frauke Ecke, Sveriges lantbruksuniversitet; Anders Bignert & Bjoérn Helander, Naturhistoriska riksmuseet

SEDAN INDUSTRIALISERINGEN PA ledningar och ett forbud mot miljoovervakningen visar pa
1800-talet har blyhalterna i miljon ~ blyammunition vid jakt 6ver minskningar sedan mitten av
stadigt okat. Men inforandet av grunda vatmarker, har bidragit till ~ 1970-talet i sdval mossor 6ver hela
blyfri bensin pd 1980-talet, bittre en minskad tillférsel av bly i Sverige som i olika fiskar, faglar
rening vid brytning och fériadling naturen. och diggdjur. Aven hos skogssork,
av bly, bytet av blyhaltiga vatten- Matningar inom den nationella Europas vanligaste daggdjur, ar

Akut blyforgiftad havsérn,
tva dygn senare var den dod.
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FIGUR 1. Blykoncentrationer i kungsorn fére och under algjakten. Halterna 6kar i takt med att jaktsasongen fortskrider.
Pilarna visar férandringen i blykoncentrationen hos tva érnar mellan den férsta provtagningen och érnarnas dod.

FAKTA: Bly och halsorisker for djur och manniskor

Under mer an 1000 ar har manniskan utvunnit bly ur jordskorpan och anvént som
bland annat tillsats i fargpigment och plast, ballast pa grund av blyets hoga densi-
tet, férsegling av tak pa grund av dess mjukhet samt till framstalining av batterier
och ammunition.

Bly ar tillsammans med kadmium, krom, kvicksilver och nickel ett giftigt grundam-
ne som saknar fysiologisk funktion. Det kan paverka nervsystemet och andra fysio-
logiska processer negativt dven i laga koncentrationer.

AL3100S TVOIQ3W SLLISNHIVSSYIN G002 ‘0104

Faglar. Hos faglar kiannetecknas blyforgiftning férutom effekter pa nervsystemet
ocksa av aptitléshet (anorexia), blodbrist (anemi) och &ven hangande vingar. Sub-
letala effekter, dvs. effekter som orsakas av icke dodliga doser, inkluderar problem
med rorelse, balans och avstandsbedémning. For faglar dkar da risken att till exem-
pel kollidera med tag, bilar eller kraftledningar.

Daggdjur. | stora drag liknar effekten av blyexponering hos daggdjur den hos faglar.
Exponering for relativt laga koncentrationer bly kan hos ryggradsdjur leda till kro-
niska effekter och kan fér djuren vara lika férodande som hoga engangsdoser av bly.
Mdss som exponerats av bly i dricksvattnet far ungar med mindre fodelsevikt och
tillvaxt. Smadaggdjur som skogssork som lever pa och i anslutning till skjutfalt visar
tecken pa blyforgiftning genom sa kallade somatiska index — matt pa férandringar i
olika kroppsdelar — till exempel férstorade njurar i férhallande till kroppsvikten.

Rontgenbild av en aldre inuitkvinna med
blindtarmen full av blyhagel. Inuiter i Alaska
ater mycket sjofagel som skjuts med bly-
hagel. Hagel i blindtarmen ar vanligt hos
Alaskas inuiter.

Manniskor. Vi manniskor far framfor allt i oss bly via mat och dryck. Vissa livsmedel
som till exempel njure, lever och skaldjur kan innehalla férhéjda halter av bly, lik-
som dricksvattnet. Enligt Varldshalsoorganisationen finns det inga blyhalter i
vatten eller mat som &r ofarliga féor manniskan. Bly kan skada nervsystemet och pa-
verka férmagan till inlarning. Foster och barn ar sarskilt kansliga.
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blyhalterna numera lagre dn i
borjan av 2000-talet. En ny
undersokning av svenska berguvar
visar att blyhalterna minskat
kontinuerligt efter att reglering-
arna av bly i bilbrinsle infordes.

ASATARNA LEVER FARLIGT
Anvindningen av blyammunition
under sma- och storviltsjakt ar
numera den frimsta anledningen
till att bly fortfarande sprids i
naturen. Hur fir da asdtare som
ornar, ravar, varg och bjorn i sig
blyet — och detta i s pass stora
mingder att de till och med
forgiftas? Skadeskjutna djur som
inte hittas av jagare dor i naturen
dar de istdllet upptacks av as-
atarna. Detsamma giller slaktav-
fall fran jakten som lamnats kvar i
skogen. Kott som skurits bort runt
kulans vidg genom djurkroppen ar
sarskilt farligt for asdtarna att fa i
sig, eftersom det innehaller
fragment av bly.

FAKTA: Bly i varor

Halsorisker med bly i varor uppstar
framst om nagon suger pa eller
skulle raka svalja varorna.

Bly anvénds till exempel i bilbatte-
rier, fiskesanken, ammunition och i
|6dpunkter i elektronik. Det kan
ocksa blandas med andra metaller
for att underlatta tillverkningen av
delar dar formen ar viktig, till exem-
pel i nycklar och vattenkranar. |
plast kan blyféreningar anvéndas
for att gora den hallbarare och ge
farg. Blyforeningar i olika kulérer
kan ocksa anvandas i malarfarger.

Bly ar férbjudet i bensin, malarfarg,
leksaker, elektriska produkter och
smycken. Sedan juni 2016 ar bly
férbjudet i alla varor som barn kan
stoppa i munnen. Det ar ocksa for-
bjudet med bly i hagel for jakt i vat-
marksomraden och for sportskytte,
till exempel for lerduveskytte.

Kélla: Kemikalieinspektionen

En undersokning av 116 doda
havsornar i Sverige visade att var
sjunde figel dott av blyforgiftning
efter att ha fatt i sig ammunitions-
rester. Studien visade ocks4 att
blyhalterna i havsorn inte minskat
med tiden, till skillnad fran hos
andra undersokta djurarter. En
annan svensk studie visade
dessutom att blykoncentrationerna
i blod hos kungsornar 6kade under
algjakten. Blyet som kungsornar
fatt i sig via slaktavfall fran jakten
forandrade deras rorelsemonster
och flygférmdiga. Detta skedde vid
blyhalter som var mycket lagre 4n
vad som hittills ansetts som
kritiska nivder for sjukliga forand-
ringar.

OVERGANG TILL BLYFRI
AMMUNITION BEHOVS
Undersokningarna av paverkan
fran bly pa vilda djur har av
naturliga skal fokuserat pa arter
ddr man sett en onaturligt hog

NATIONELL MILJO-
OVERVAKNING AV BLY

| den nationella miljoévervakningen
foljs halterna av bly i blod fran barn,
|uft, nederbord, sjoar, vattendrag,
grundvatten, flodmynningar, marin
och limnisk biota (fisk, musslor och
fagelagg), utsjésediment, slam och
utgaende vatten fran reningsverk,
mossa, jordbruksmark samt jord-
bruksgrodor. Matfrekvensen varierar
mellan évervakningsprogrammen
alltifran arligen till vart 6:e ar.

Kélla: Naturvardsverket

dodlighet. Hos andfaglar har en
direkt koppling till konsumtion av
blyhagel gjorts och ett férbud av
blyammunition i grunda vatmarks-
omréden har inforts.

En annan vil undersokt grupp
ar de asitande 6rnarna. Men
ornar och andra rovfaglar ar ocksa
selektiva jagare som snabbt och
effektivt kan hitta bytesdjur med
avvikande beteenden, till exempel
blyforgiftade individer. En art som
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inte ater kadaver men dnda kan ammunition och vid fiske blyfria
vara exponerad for bly i sin foda sianken, samt att valja bort bly-

ar jaktfalken, som till stor del lever ~ haltiga batterier.

av ripor. I dag finns ingen begrans-

ning @ot blyhage.l qu den .omfat- E:Lfekgglzl,(ts.veriges lantbruksuniversitet
tande jakten pé ripa i Sverige. frauke.ecke@slu.se

For att undvika blytillforsel till Bjérn Helander och Anders Bignert,
Naturhistoriska riksmuseet
bjorn.helander@nrm.se

allt att vid jakt anvdnda blyfri anders.bignert@nrm.se

naturen rekommenderar vi framfor

Problemen med blyammunition

| samhéllsdebatten kring blyhaltig ammunition vid jakt férekommer flera myter. En av
de ihardigaste ar att det inte skulle finnas nagon miljérisk med blyammunition efter-
som det handlar om metalliskt inert ("reaktionstrogt”) bly. Detta pastaende ar helt fel-
aktigt.

Aven metalliskt bly I6ses upp vid lagt pH, dvs. vid sura férhallanden. Magsécken hos
faglar ar en mycket sur miljo, hos rovfaglar sa lagt som pH 1,2. Vid lagt pH omsluts bly-
partiklarna av ett lager blyklorid som eroderas bort i magen, successivt byggs upp igen
och eroderas pa nytt tills blypartiklarna ar helt uppldsta. Detta sker effektivt hos faglar i
deras sa kallade muskelmage, som fungerar ungefar som en kvarn och kan mala ned
den hardaste foda.

De mycket giftiga och |6sliga blysalterna, som frigérs i joniserad form, nar blodomlop-
pet och fordelas i fagelns vavnader och organ, inklusive hjarnan, njure, lever och slutli-
gen benvavnaden. Dar kan blyet sen lagras.

Upptaget i ben hos bade daggdjur och faglar ar problematiskt eftersom djurens ben-
struktur forsdmras nar benens kalcium byts ut mot bly. Det bly som lagras i skelettet
kan ocksa frigéras i samband med att kalcium behdover frigéras, till exempel nar
honorna ska bilda nya aggskal vid hackningen.

LASTIPS:
Axelsson, J. (2009). Bly fran ammunition som férgiftningsrisk hos rovfaglar — en
kunskapsoversikt. Viltforum #1/2009. Jagareférbundet. ISBN:978-91-88660-18-3.

Ecke, F., J.P. Benskin, A.M.M. Berglund, C.A. de Wit, E. Engstrém, M.M. Plassmann,
I. Rodushkin, D. Sérlin, and B. Hornfeldt (2020) Spatio-Temporal Variation of Metals
and Organic Contaminants in Bank Voles (Myodes glareolus). Science of the Total
Environment 713: 136353.

http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.136353.

Ecke, F., N.J. Singh, J.M. Arnemo, A. Bignert, B. Helander, AM.M. Berglund, H. Borg,
C. Brojer, K. Holm, M. Lanzone, T.A. Miller, A. Nordstrém, J. Raikkonen, I. Rodushkin,
E. Agren, and B. Hérnfeldt (2017) Sub-Lethal Lead Exposure Alters Movement
Behavior in Free-Ranging Golden Eagles. Environmental Science & Technology 51:
5729-36. http://dx.doi.org/10.1021/acs.est.6b06024.

Golden, N.H., S.E. Warner, and M.J. Coffey (2016) A Review and Assessment of Spent
Lead Ammunition and Its Exposure and Effects to Scavenging Birds in the United
States. In Reviews of Environmental Contamination and Toxicology, edited by W. P. de
Voogt, vol 237, 123-91: Springer International Publishing.

Helander B., Axelsson J., Borg H., Holm K., and A. Bignert (2009) Ingestion of lead
ammunition and lead concentrations in white-tailed sea eagles (Haliaeetus albicilla)
in Sweden. Science of the Total Environment 407:5555-5563.
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2009.07.027.

Helander B, Sundbom M, Runkel AA, and A. Bignert (2019) Temporal Changes in
Concentrations of Lead and Other Trace Metals in Free-Ranging Eurasian Eagle Owls
Bubo bubo in Sweden. Archives of Environmental Contamination & Toxicology
77(3):377-389. http://dx.doi.org/10.1007/s00244-019-00654-5.
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Miljdprovbank for historisk och

framtida kunskap

| borjian av 1960-talet paborjades arbetet med det som skulle komma att bli en av vérldens
forsta miljoprovbanker for biologiskt material. Syftet var att kunna analysera miljogifter i
historiska prover och dven spara material for framtida analyser av dnnu okanda é&mnen.
Folj med pa resan om provbankens historia.

Olle Karlsson, Naturhistoriska riksmuseet

MANNISKAN HAR ANVANT miljo-
skadliga kemikalier under flera
drhundraden. Ibland for att
forbittra egenskaperna hos en
produkt, som nir man i Italien
under 1600-talet insdg att om man
tillsatter bly till glasmassa blir den
lattare att bearbeta och glaset blir
klarare och mer genomskinligt.
Metaller som bly, koppar och zink
har anvints i firger, bdde som
pigment och for att stoppa mogel.
Koppar och zink har dven anvints
for att bekdmpa skadegorare i
jordbruk och tradgardsodling. Ett
exempel dr anvindningen av
kopparsulfat blandat med kalk i
den si kallade bordeauxvitskan,
som togs fram for att bekimpa
svamp och bakterieangrepp i
franska vinodlingar pa 1800-talet.
Kemikalieanviandningen fick dock
verklig fart forst efter andra
varldskriget, nir forskningen kring
kemiska stridsmedel bidrog med
substanser med hog toxicitet,
substanser som efter kriget fick en
alternativ anviandning inom jord-
bruket som bekimpningsmedel.

DALIG RISKMEDVETENHET
Inledningsvis var f4 medvetna om
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vilka risker som den okade an-
vandningen av kemikalier innebar.

Regleringarna var fa och kontrol-
len begrinsad. Kvicksilverbetning
av utside var vanligt for att skydda
utside mot svampangrepp och
anvindes storskaligt, trots att man
redan pa 1800-talet kopplat
dodsfall till kvicksilverforgiftning.

-

Insektsbekampnings-medel som
DDT anviandes for att bekdmpa
sandloppor pa badstrander och
man sprutade bekampningsmedlet
mitt bland de inte ont anande
badgisterna. DDT var enligt
samlad bedomning ofarligt for
manniskor, Paul Hermann Miiller
tilldelades Nobelpriset i medicin

Analyser av kvicksilver i rovfagelfjadrar visade att betat utsade kunde kopplas till det

minskade antalet av manga fagelarter med koppling till jordbrukslandskapet under

1950- och 60-talet.
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Paul Hermann Miller (till hoger) tilldelades
Nobelpriset for DDT 1948. Pa bilden till-
sammans med professor Arne Tiselius pa
Fysikalisk-kemiska institutionen i Uppsala.

och fysiologi 1948 for att ha
upptackt DDT:s potential som
insektsmedel. Under 1950-talet
och borjan av 1960-talet kom det
dock rapporter om att den okade
anviandningen av kemikalier
kanske inte var helt oproblematisk.

Karl Borg som jobbade for
Statens veterindrmedicinska
anstalt (SVA) kunde 1950 konsta-
tera att rakan som han obducerade
hade drabbats av kvicksilverfor-
giftning, men kunde inte forklara
vad det berodde pa.

1962 publicerade Rachel
Carson Tyst var, som ifrdgasatte
anvindningen av DDT. Skulle
fdglarna tystna om myggor och
flugor forsvann? Tyst var blev
startskottet for miljororelsen som
ifrdgasatte den alltmer utbredda
kemikalieanvindningen.

ARSENIK OCH GAMLA SPETSAR

I borjan av 1960-talet var Alf
Johnels professor pa enheten for
vertebrat zoologi (ryggradsdjur) pa
Naturhistoriska riksmuseet. Det
sdgs att han nir han sdg den gamla
filmen ”Arsenik och gamla
spetsar” fick idén att utnyttja
museets samling av fagelskinn for

Foérpackning for insektsgift innehallande DDT.

att studera hur rovfiglarna
paverkades av kvicksilver. I filmen
avslojas mordaren genom att
arsenikinnehdllet i ett harstrd
analyseras i sektioner som visar
ndr han borjade forgifta sitt offer.
Genom sin kunskap kring hur
fagelfjadrarna anldggs, i kombina-
tion med museets ldnga tidsserier
av fagelskinn, kunde Alf Johnels
visa att kvicksilverforgiftning inte
forekom fore 1940-talet (dvs.
innan man borjade anvianda betat
utsade) och att faglarna drabbades
av kvicksilverforgiftningen i
Sverige och inte pa sina dvervint-
ringsplatser. P4 sa satt kunde Alf
och hans medarbetare visa att de
problem som fanns for figlarna i
jordbrukslandskapet var kopplade
till kvicksilverbetat utside. Detta
arbete bidrog till att kvicksilver-
betningen senare forbjods.

WNISNIN SNYT SONIJOMNOr :0L04

Mot mitten av 1960-talet okade
oron for andra grupper av kemika-
lier. Anvindningen av DDT, som
ifrgasatts av Rachel Carson, fick
fornyat fokus. I Stockholm an-
stilldes en ung kemist, Soren
Jensen, vid enheten for analytisk
kemi for att analysera DDT i
prover. [ en havsorn fran Stock-
holms skirgard hittade han, utover
DDT och dess nedbrytnings-
produkter, dven okdnda toppar i
analysresultaten som senare visade
sig vara PCB. Ett amne som aldrig
spridits aktivt i miljon, men som
anda dok upp i prover frdn ménga
olika djur.

EMBRYO TILL PROVBANK
Museisamlingar inneholl vid
1960-talets borjan mest skinn och
ben och ett och annat djur i forma-
lin. De traditionella museie-
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De flesta proverna i miljoprovbanken
férvaras i tva stora frysrum, vart och
ett med plats fér 1000 lador.

[

samlingarna var inte idealiska for
att analysera fettlosliga foreningar.
Darfor uppstod behovet av att
hitta satt att 1dngsiktigt bevara
andra typer av vivnader. Ar 1964
startas en insamling av material
till det som idag dr en av virldens
ildsta miljoprovbanker. Forsta
aret bestod insamlingen av ett
mindre antal figelagg, ett tiotal
faglar, ungefir lika manga giaddor
och en bit spick fran en trafik-
dodad brunbjorn. Idag har in-
samlingen okat betydligt, mer 4n
10 000 prover samlas in, prov-
bereds, paketeras och datalidggs
varje 4r. Till en borjan sparades
enbart det som blev 6ver fran det
material som analyserades i
museets egna studier i miljoprov-
banken, men ganska snart pabor-
jades en systematisk insamling av
vissa prover. En av de dldsta
tidserierna ir till exempel fran
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sillgrissledgg fran Stora Karlso
som samlats in sedan 1969. Syftet
med miljoprovbanken var, och ir
fortfarande, att det ska var moijligt
att anvianda den som ett miljo-
arkiv. Limpliga vivnader ska
finnas tillgangliga for att vid
behov kunna g4 tillbaka och félja
historien for ett Amne, ett imne
som vid provets insamlingstid-
punkt kanske inte ens var kant for
miljoforskarna.

PROVBANKEN KARNAN

| STOR VERKSAMHET

Under 1970-talet utvecklades
tanken kring ett nationellt pro-
gram for miljoovervakning i
Sverige som systematiskt skulle
folja forandringar i miljon.
Programmet for miljokontroll
PMK sjosattes 1980 av Natur-
vardsverket och miljoprovbanken
pa Naturhistoriska riksmuseet blev

kdrnan i denna verksamhet. Har
forvarades material och prover
frén i stort sett samtliga 6vervak-
ningsprogram nedfrysta.

Idag innehéller miljoprovban-
ken mer an 400 000 prover. Hir
finns prover fran allt frin hus-
mossa till nibbvalar, men dven
brostmjolk fran svenska kvinnor,
sparade. Frysboxarna har ersatts
med tva stora frysrum vart och ett
med plats for 1 000 lador i storlek
som flyttkartonger. Sedan 1990-
talet forvaras ocksd en del av
proverna i speciella ldgtemperatur-
frysar som héller minus 80 grader
for att sakerstilla att proverna
héller hog kvalitet, aven efter en
lang tids forvaring. Forsok pagar
aven med forvaring i flytande
kvdve som ger dnnu liangre tids-
horisonter och mojliggor studier av
till exempel RNA. Miljoprov-
banken ar idag en viktig resurs for
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miljoforskning och miljéévervak-
ning. Det som under 1960-talet
var tinkt enbart som bank for
framtida miljogiftsstudier har visat
sig f4 en langt bredare anvandning.
Under 2020 planeras uppstarten
for ett miljoovervakningsprogram
for genetisk mangfald och aven
ddr kan miljoprovbanken visa sig
f& en viktig roll.

UPPTACKER KALLOR
OCH PROBLEM
Miljoprovbanken har bidragit med
material till hundratals vetenskap-
liga studier, men den bidrar ocksa
till att upptiacka och identifiera
miljoproblem. Analyser av perfluo-
rerade amnen i uttrar frin miljo-
provbanken har exempelvis
bidragit till att hitta punktkallor
for PFOS som inte varit kinda tidi-
gare.

Under slutet av 2010-talet
Okade andelen av havsornsidgg med
fortunnade skal i Norra Botten-

Havsérnshona i Arjeplogs kommun till-
sammans med en unge och ett oklackt
agg. Bilden ar tagen i samband med
helikopterinventering 2019 inom den
nationella miljoévervakningen. Kullar
med oklackta agg har blivit ovanligare
i takt med att halterna av miljogifterna
DDT och PCB minskat.

havet. Halterna av DDE och PCB i
Ostersjon har minskat markant
sedan 1970-talet fér Ostersjon
som helhet. Trots det visar analy-
ser av havsornsigg fran fraimst
Norra Hilsingland, Medelpad och
Angermanland pa héga halter i
vissa revir. Halterna i flera av de
agg som analyserats pa 2010-talet
ar till och med hogre in vad som
uppmittes pad 1970- och 1980-
talet. Vad de hoga halterna beror
pa dr fortfarande oklart, handlar
det om punktkillor? Eller beror de
hoga halterna pa att 6rnarna i
detta omréde viljer annan foda?
Orsakerna kan vara flera men det
behovs kompletterande studier for
att forsta orsaken till problemet.

VIKTIG ROLL | NYA PROJEKT
Miljoprovbanken har haft stor
betydelse for var kunskap kring
miljogifter i Sverige. Merparten av
de langtidsstudier som genomforts
av toppredatorer som sil, havsorn

och utter i Sverige ar baserade pa
material frdn miljoprovbanken.
Denna unika tillgdng till prover
frdn manga djurarter och langa
tidsserier gor provbanken mycket
intressant for projekt som vill ut-
veckla och soka efter nya miljo-
gifter. Under 2019 har prover fran
toppredatorer anvants av ett stort
EU-finansierat projekt (LIFE
APEX) som utvecklar metoder for
analyser av miljogifter. Ny teknik
gor det mojligt att kartldgga storre
mangder av kemiska foreningar i
samma analys, vilket gor att det ar
mojligt att forutsattningslost leta
efter gifter.

Vad miljoprovbanken kommer
att anvandas till i framtiden kan vi
bara spekulera i, men en sak ar
saker den kommer att fortsitta att
vara en mycket viktig kalla till
kunskap.

Text & kontakt:
Olle Karlsson, Naturhistoriska riksmuseet
olle.karlsson@nrm.se

LASTIPS:

Carson, R., Silent spring (1962)
Houghton Mifflin.

Jensen, S. (1972) The PCB Story,
AmbioVol. 1, No. 4 (Sep., 1972), pp.
123-131

www. jstor.org/stable/43119637seq=1

Miljéprovbanken
www.nrm.se/forskningochsamlingar/
miljoforskningochovervakning/miljo-
provbanken.9000848.html
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Matningar i de olika programomradena

PO Luft

Vatten

PO Kust och hav

PO Sétvatten

PO Skog

PO Fjall

PO Jordbruksmark

PO Hélsorelaterad miljoovervakning

PO Miljogiftssamordning

MATNINGAR | VATTENMILJO

Den nationella miljogiftsovervak-
ningen miter metaller och orga-
niska miljogifter i ytvatten,
grundvatten, sediment och biolo-
giskt material, till exempel i fisk
och bldmussla. Dessutom foljer
overvakningen olika langsiktiga
effekter av miljogifter. Det giller
till exempel fordndringar av be-
stand och halsotillstdnd hos topp-
konsumenterna sil och havsorn
men dven biologiska effekter hos
mindre organismer som hopp-
kraftor och snickor. Miljo-
overvakningen genomfors inom
programomradena Sotvatten, Kust
och Hav samt Jordbruksmark.
Inom programomrddet Jordbruks-
mark mits bekimpningsmedel
som anviands i jordbruket framst i
ytvatten men dven i grundvatten
och sediment i fyra omraden.
Kontaktpersoner:

Asa Andersson
asa.andersson@naturvardsverket.se

Elisabeth Nyberg
elisabeth.nyberg@naturvardsverket.se

Anna Hellstrom
anna.hellstrom@naturvardsverket.se
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MATNINGAR | SKOG,
FJALL OCH JORDBRUK

Programomrédena Skog, Fjill och
Jordbruksmark samlar idag in alg,
ren och sork som sparas i provban-
ken for framtida analyser av
organiska miljogifter och metaller.
Proverna samlas in i ett eller flera
omraden i Sverige. Men sedan
2008 har proverna inte analyserats
lopande. De senaste dren har
programomradena gjort analyser i
efterhand av insamlat material och
analyserat nya material som sork
fran ny lokal, berguv, uggledgg i
olika pilotprojekt.

Kontaktperson:

Anna Hellstrém
anna.hellstrom@naturvardsverket.se

MATNINGAR | LUFT
Programomrade Luft f6ljer bland
annat halterna av organiska
miljogifter, metaller och bekamp-
ningsmedel i luft och nederbord.
Omradet kartlagger dessutom
halterna av metaller i mossa.
Halterna av organiska miljogifter,
bekimpningsmedel och metaller i
luft och nederbord ger en uppfatt-

Biota

Abiotiska

. [\ ELINE]
matriser

ning om i vilken omfattning dessa

amnen transporteras till Sverige
via luften. Karteringen av mossa
ger en rikstickande bild av hur
vissa metaller sprids till miljon via
luft och deposition.

Kontaktpersoner:
Organiska miljogifter: Linda Linderholm
linda.linderholm@naturvardsverket.se

Pesticider: Anna Hellstrom
anna.hellstrom@naturvardsverket.se

Metaller: Petra Hagstrom
petra.hagstrom@naturvardsverket.se

NATIONELLA DATAVARDSKAP

De nationella datavérdarna ar framfor
allt andra myndigheter och olika insti-
tutioner vid universiteten, som pa
uppdrag fran Naturvardsverket och
Havs- och vattenmyndigheten tillgang-
liggdr data fran datainsamlingen inom
miljo6vervakningen och i vissa fall
aven fran andra undersokningar.

Datavardarna svarar for:
e |everanskontroll,

e lagring och

e presentation av data.

Las mer: www.naturvardsverket.se/
Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/
Miljoovervakning/Nationella-
datavardskap/
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MATNINGAR | MANNISKA

Den nationella miljoovervakningen
miter i vilken omfattning mann-
iskor exponeras for olika typer av
miljofororeningar som kan pa-
verka hilsan. Halterna mits med
vissa tidsintervall for att se hur
exponeringen dndras over tid.
Beroende pa vilka dmnen det
giller genomfors matningar i
modersmjolk, blod, serum, urin
eller har.

Overvakningen kan ocksa
genomforas som en kampanj dar
ett storre antal prover samlas
samtidigt i en eller i flera regioner.
Befolkningsgrupper som ingdr i
undersokningarna r vanligtvis
barn, ungdomar och vuxna
kvinnor. Det mesta av arbetet gors
inom programomradet Hilsorela-
terad miljoovervakning (HAMI).
Vissa kortare inventeringar gors
inom delprogrammet Screening
inom programomradet Miljogifts-
samordning.

Kontaktpersoner:

Karin Norstrom
karin.norstrom@naturvardsverket.se

Siiri Latvala
siiri.latvala@naturvardsverket.se

SCREENING

Med screening menas oversiktliga
inventeringar. De dr ett forsta led i
att identifiera nya milj6férorening-
ar som kan orsaka hilso- och
miljoproblem. Screeningundersok-
ningar kan dven anvindas for att
folja upp olika internationella
krav, fridn exempelvis direktiv och
konventioner, som ror metaller och
organiska milj6fororeningar.
Screening anvands ocksa for att ge
underlag for beslut om en miljo-

fororening ska inkluderas i den
lopande miljoovervakningen, eller
om det behovs andra typer av
sarskilda atgdrder for att begransa
riskerna med dmnet.

En screeningundersokning kan
vara uppbyggt enligt olika principer:

¢ En mojlighet ar att gora breda
undersokningar av mdnga olika
miljofororeningar i utvalda
omréden. I detta fall ska s&
ménga dmnesgrupper som
mojligt tdckas in. Syftet ar att fa
en uppfattning om den totala
fororeningssituationen i omra-
det och vilka 2mnen som kan
behova studeras ytterligare.

¢ En annan mojlighet ar att
studera ndgot specifikt amne
eller en grupp av dmnen taget i
olika typer av prover for att
undersoka spridning och
forekomst i miljon.

Arbetet gors inom program-
omradet Miljogiftssamordning,
delprogram Screening.

Kontaktpersoner:
Linda Linderholm
linda.linderholm@naturvardsverket.se

Karl Lilja
karl.lilja@naturvardsverket.se

Miljéprovbanken ar belagen vid Natur-
historiska riksmuseet (NRM) i Stock-
holm. Samlingarna i miljéprovbanken
omfattar prover fran vaxter och djur (bio-
tiska prover) och prover fran exempelvis
luft, vatten, inlandsis, filter, jord och
sediment (abiotiska prover).

En miljéprovbank kan definieras som en
vetenskaplig institution med resurser for
att samla in, tillvarata och bevara prover
fran miljon. Dessa prover ar avsedda for
miljéforskning och miljédvervakning. Det
ursprungliga malet for miljéprovbanken
var att tillgodose forskning och dvervak-

Sveriges vattenmiljé
www.sverigesvattenmiljo.se

Resultat fran den hélsorelaterade
miljébvervakningen
www.ki.se/imm/halsorelaterad-
miljoovervakning

Luften i Sverige

En dversikt kan fas pa
www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-
i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/
Miljoovervakning/Miljoovervakning/
Programomrade-Luft/

Resultat fran miljéévervakningen av
bekdmpningsmedel (véxtskyddsmedel)
www.slu.se/centrumbildningar-och-
projekt/SLU-Centrum-for-kemiska-
bekampningsmedel-i-miljon/var-
verksamhet/miljoovervakning/
publikationer-om-miljoovervakning-
av-bekampningsmedel1/

Information om bekdmpningsmedel

i miljén
www.slu.se/centrumbildningar-och-
projekt/SLU-Centrum-for-kemiska-
bekampningsmedel-i-miljon/
information-om-bekampningsmedel-i-
miljonl/

Luft & Miljé 2017 — Barns hélsa
www.naturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/
ISBN/1300/978-91-620-1303-5/

Skog & Mark 2020 —

Tema: ekosystemtjanster
www.haturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/
ISBN/1300/978-91-620-1305-9/

ning med material for att studera koncen-
trationer av miljogifter i vaxt- och djur-
vavnader. Nu vill 6vervakningen &ven ha
material for bakatblickande studier for
att beskriva tillstand och férandringar i
miljoén.

Arbetet genomfors inom programomradet
Miljégiftssamordning, delprogram Milj6-
provbank.

Kontaktperson:
Anna Hellstrém
anna.hellstrom@naturvardsverket.se
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Fortfarande stora utmaningar
for att na malet om en giftfri milj6

For de flesta av Sveriges miljokvalitetsmal gar det inte att se en tydlig positiv
riktning for utvecklingen eller sa ar den negativ. Darmed nar vi inte det
dvergripande generationsmalet under ar 2020.

Miljokvalitetsmalet Giftfri miljé har inte
kunnat uppnds inom utsatt tid med befintliga
styrmedel och dtgirder. Strategiska insatser mot
farliga amnen dr nodviandiga for att kunna nd
generationsmalet, flera av miljokvalitetsmalen
och de globala héllbarhetsmalen i Agenda 2030.

Giftfri milj6 ar det miljomal som har starkast
koppling till 6vervakningen av miljogifter. Nya
forslag pa etappmal som ska stiarka arbetet till
2030 har foreslagits for regeringen. Dessa mal
ar framst inriktade pa att skador pd manniskor
och miljon ska kunna forebyggas samt att
kostnader for samhaillet ska minska.

Det finns dnd3 en positiv utveckling och
halterna av vissa vilkinda miljogifter minskar.
Men nya utmaningar med kemikalier i sam-
hallet har tillkommit under senare 3r, s som en
kraftigt 6kad och globaliserad konsumtion och
produktion av varor och kemikalier samt nya
vetenskapliga ron som forstiarkt problembilden
for hilsa och milj6. Det finns ett mycket stort
antal kemiska dmnen i omlopp och det till-
kommer stindigt nya. Kunskaperna om dmne-
nas hilso- och miljofarliga egenskaper ar ofta
bristfilliga, liksom om de risker vi manniskor

Giftfri miljo
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utsitts for. Det giller exempelvis nya amnen
som ersdtter de som ansett sd farliga att de for-
bjudits, men det finns dven brister i kunskapen
om gamla dmnen. Styrmedel — lagar, konventio-
ner m.m. — och atgirder utvecklas hela tiden,
men ytterligare atgirder och nya styrmedel
behovs, bdde pa nationell och internationell
niva. Aven system for bittre information, krav
pa innehéllsdeklarationer och alternativ till
farliga amnen, som kemikalier som designas for
att vara “giftfria” behovs.

Det finns fler miljomal som berors niar man
talar om miljogifter. Vattnets kvalitet och
kemiska status ingdr i miljokvalitetsmalen
Grundvatten av god kvalitet, Levande sjoar
och vattendrag, och Hav i balans samt levande
kust och skéirgdrd. Luftfororeningar tas upp
i miljokvalitetsmalet Frisk luft. Anvindning
av jordbrukskemikalier kan paverka Ett rikt
odlingslandskap. 1 God bebyggd miljo lyfter
man att manniskorna inte ska utsittas for
skadliga amnen och att avfallshanteringen ska
vara héllbar for att minimera halsorisker och
miljopaverkan.

Férekomsten av @amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet ska inte hota
manniskors halsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturframmande amnen
ar nara noll och deras paverkan pa manniskors halsa och ekosystemen ar

forsumbar. Halterna av naturligt férekommande dmnen ar nara bakgrundsnivaerna.

Riksdagens definition av miljékvalitetsmalet



Andra temarapporter fran miljéévervakningen

Resultaten frdn den svenska miljoovervakningen behovs for att kunna beskriva tillstdndet,
uppticka forandringar och bedoma hotbilder i miljon. Resultaten frin de systematiska
undersokningarna ligger ocksa till grund for beslut om dtgarder. I miljdovervakningens
temarapporter presenteras ett urval resultat pa ett 6verskadligt satt.

OW LUFTMILIO OCH SVENSK LUFTOVERVAKNING

Forra rapporten om den hélsorelaterade Rapporten Luft & miljo hade 2017 temat ~ Skog & Mark samlar resultaten fran

overvakningen av gifter hade temat ”Barns hilsa” och fokuserade pa barnen miljéovervakningsprogrammen av skog

”Kemikalier i vardagen”. och hur de paverkas av den luftkvalitet och mark. Arets rapport om miljééver-
som omger dem. vakningen av landmiljoer har temat

”Ekosystemtjdnster” — om de “osynliga”
tjanster som naturen forser manniskan
med.

OM MILJOTILLSTANDET | SVENSKA HAVSOMRADEN

2015/2016

Sveriges vattenmiljé

TILLSTANDSRAPPORTER

Fran och med ar 2019 redovisas det
senaste om miljotillstdndet i Sveriges
sjoar, vattendrag, kust och hav pd webb-
platsen ”Sveriges vattenmiljo”
www.sverigesvattenmiljo.se.

Rapporten Havet berittar det senaste om  Rapporten Sotvatten berittar om den

miljotillstdndet i Sveriges havsomraden. senaste forskningen i Sveriges sjoar och
Den publicerades i samarbete mellan vattendrag. Den publicerades av Havs-
Havs- och vattenmyndigheten, Havs- och vattenmyndigheten.

miljoinstitutet och Naturvardsverket.

naturvardsverket.se/publikationer
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GIFTER & MILJO samlar resultat frin
miljoovervakningsprogram som maiter
halter och paverkan av miljofarliga
amnen i Sverige.

Arets rapport har temat ”Nya utma-
ningar och gamla synder” och presente-
rar olika typer av farliga amnen och vilka
risker de kan innebara fér manniska och
miljo, exempelvis hogfluorerade amnen,
klorparaffiner, tungmetaller men dven

MILJOOVERVAKNING mikroplaster.

‘ I r= ! FOR MILJOMALEN Gifter & Milj6 berdttar om milj6-
w = 2% Resultaten fran miljéovervakningen fororeningar i vdr omgivning och dven

| 'Y | 4 visar tillstandet i miljon och om utmaningarna med att forhindra att
k' anvinds for att bedoma om vi upp-

nar Sveriges miljokvalitetsmal. de Spfids och péverkar djur och mann-
De 16 malen ér beslutade av iskor negativt. Vi exponeras dagligen for
Sveri iksd h beskri . . o
veriges fiierag 0ch DesTIver ett stort antal kemikalier och manga

onskade tillstdnd i miljon.
ganger saknas fullstindig kunskap om
Mer om miljoovervakningen
naturvardsverket.se/ . R R .
miljoovervakning riskerna svdra att bedoma och begrinsa,

sarskilt som minga okidnda kemikalier

hur de paverkar oss och miljon. Det gor

Mer om miljokvalitetsmalen

N kommer in i Sverige via importerade
sverigesmiljomal.se

varor, i exempelvis elektronik och
plastartiklar

SVENSK MILJOOVERVAKNING
Resultaten fran den svenska miljoover-
vakningen behovs for att kunna beskriva
tillstdndet, uppticka forandringar och
bedéma hotbilder i miljon. Resultaten
frén de systematiska undersokningarna
ligger ocksa till grund for beslut om
atgarder. Naturvardsverket och Havs-
och vattenmyndigheten samordnar och
driver det nationella miljoovervaknings-
programmet.
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