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GIFTER & MILJO

FORORD

VI EXPONERAS FOR ett stort antal kemikalier i vir vardag och manga av dessa sprids vidare
till den yttre miljon. Darfor har vi valt ”Kemikalier i vardagen” som tema for Gifter och
Miljo 2017. Rapporten innehéller ett urval av aktuella resultat frdn miljoévervakningen
av miljogifter — analyser av tidstrender och studier som &terspeglar hur liget ser ut idag.

FORTFARANDE SAKNAS MYCKET kunskap om vilka egenskaper hos kemikalier och féroreningar
som péverkar manniskors hilsa och miljon. Darfor dr riskerna svdra att bedoma och begrinsa,
men vissa amnen har vilkinda negativa effekter pd bade vir hilsa och miljon. Ménga
kemiska amnen ingdr i till exempel bilar, kldder, plastartiklar och byggnadsmateriel.

Hur médnga okdnda kemikalier som kommer in i Sverige via importerade varor dr okant
och ytterligare amnen bildas oavsiktligt i industriella processer.

NATURVARDSVERKET ANSVARAR I samarbete med Havs- och vattenmyndigheten for
samordningen av miljoovervakningen i Sverige och driver det nationella miljoévervaknings-
programmet, som bestdr av tio olika programomréden. Naturvardsverket har ansvar for all
overvakning av miljofarliga amnen i miljon, inklusive i vatten. I slutet av rapporten beskrivs
vilken typ av overvakning som gors inom olika programomraden.

MILJOOVERVAKNINGEN AV MILJOGIFTER kan svara p4 vad vi hittar i milj6 och manniska,
hur exponeringen sker och hur utslippsminskande dtgarder givit effekt. Manga kemiska
amnen omfattas. De har olika egenskaper och har sldppts ut i miljon under olika lang tid.
Gemensamt for alla 6vervakade dmnen ar att de har kunnat misstankas ha negativa effekter
pa miljo och minniska.

Trevlig lasning!
Redaktionen
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Lugnande besked till boende 1 Glasriket

Boende i Glasriket har inte hogre halter av metaller i blod och urin &n andra grupper av
befolkningen, trots att metallhalterna i marken &r hogre till foljd av manga ars industriutslapp.
Déaremot har de som ater mycket av lokalt odlade rotfrukter, bladgronsaker, dvriga gronsaker,
lokalproducerat kott som kyckling och lamm, samt lokalfangad abborre, gadda, gés och lake
hogre metallhalter i blod och urin dn de som éter lite av dessa livsmedel. Aven rékning och
tidigare arbete inom glasbruks- och metallindustrin bidrar till hdgre metallhalter i blod.

Ingela Helmfrid, Region Ostergdtland/Linkdpings universitet & Marika Berglund, Karolinska institutet

GLASRIKET I SMALAND dr ett
kédnt besoksmal for turister med
en omfattande glasindustri sedan
1700-talet. P4 senare ar har flera
glasbruk lagts ner pa grund av
dalig Ionsamhet och satsningar
har gjorts for att fa industrin och
turismen att blomstra. Samtidigt
upptickte myndigheterna att
marken kring glasbruken var starkt
fororenad av metaller. Detta blev
ett hart slag for turistndringen i
kommunerna Nybro, Emmaboda,
Uppvidinge och Lessebo.

Under 2014 genomfordes en
studie for att kartligga exponering
och hilsoeffekter av metaller hos
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vuxna boende i Nybro och
Emmaboda, samt jamfora expo-
nering och hilsoeffekter med
befolkning i omraden utan lik-
nande historiska industriutslapp.

DEL AV EN STORRE STUDIE
De 2200 deltagarna i undersok-
ningen ingar i en storre register-
och enkatstudie som omfattar
34000 individer som minst ett
ar mellan dren 1979-2004 har
bott inom en radie pd 2 km fran
glasbruk eller deponi i Nybro och
Emmaboda kommun i Kalmar lan.
Deltagarna fick besvara en
enkdt som inneholl en rad fragor

av betydelse for metallexponering
och hilsa, bland annat om de fitt
sitt dricksvatten fran egen brunn
eller haft kommunal vattenforsorj-
ning, rokvanor, uppskattning av
tidigare och nuvarande konsumtion
av lokala livsmedel, tidigare och
nuvarande yrken och arbetsupp-
gifter, utbildningsniva, vikt, langd,
egen sjukdom och forildrars eller
syskons sjukdom.

Ungefir hilften (1100 personer)
var villiga att limna blod- och
urinprov, och av dessa samlades
sedan prover in fran totalt 703
individer under perioden september
2014 till april 2016. Hittills har



prover fran 660 individer (308
min och 352 kvinnor) analyserats.
Arsenik, antimon, bly, kadmium,
kobolt, kvicksilver, nickel och
selen analyserades vid Arbets-
och miljomedicin i Linkoping.
Sammantaget var mannen
ndgot dldre och hade bott lingre
i omradet dn kvinnorna i studien.
Fler midn dn kvinnor hade expone-
rats for metaller via sina arbeten
i Glasriket. Fler kvinnor 4n min
var hogutbildade, och en storre
andel kvinnor konsumerade lokalt
odlade gronsaker, rotsaker, frukt
och bar.

LOKAL MAT,
HOGRE METALLHALTER

Metallhalter i blod var hogre

hos de som konsumerade mera

av lokalt odlade gronsaker eller
rotsaker (minst en gdng per vecka),

Metallféroreningar
i Glasriket

Foretaget Kemakta utforde ar 2007
en miljériskanalys fér omradet och
uppskattade da méngden deponerat
glas till totalt 130 000 m3 vid 22
olika glasbruk. Mycket héga halter
av arsenik, antimon, kadmium och
bly i mark och sediment uppmattes.
Enligt muntliga uppgifter fran boende
i omradet och myndigheter har en
del glasavfall anvants till utfylinad
vid vagbyggen, parker och bostads-
omraden. Ingen kanner idag till
omfattningen av spridningen.

Spridningen av metaller medfor att en
del av dem blir kvar i markens ytskikt
medan andra lakas ut till vattendrag
och sjoar. Pa sikt kan aven grund-
vattnet paverkas. Livsmedel som
fisk, bar, gronsaker, svamp, dricks-
vatten m.m. fran dessa omraden kan
innehalla férhojda halter av metaller
och andra féroreningar. Konsumtion
av livsmedel harifran under lang tid
kan medféra hog kroppsbelastning
av giftiga &mnen. Exponering for
vissa metaller kan &ka risken for
cancer, ha neurotoxiska och hormon-
stérande effekter samt paverka skelett
och njurar.

at lokalproducerat kott och lokalt
fangad abborre, gidda, gos och
lake (minst en gdng per méanad)
samt nyligen itit fisk fore provtag-
ning (figur 1). Aven ilder, rokning,
egen brunn under uppvixtdren,
boendetid samt glasbruksarbete
visade samband med metallhalterna
i blod oavsett kon.

Blyhalten i blod var hogre hos
min medan kvinnor hade hogre
halter av kadmium, kobolt och
selen. Rokare hade hogre halter
av kadmium, bly och kobolt.

Metallhalter i urin hos kvinnor
respektive min gav liknande
resultat som for blod dar kvinnorna
hade hogre halter av metaller i
urin dn min. Alla halter i urin
justerades for kreatinin vilket
gors for att kompensera for olika
grad av utspadning pa grund av
skillnader i vitskeintag. Delvis kan
skillnaderna i metallhalter i urin
mellan min och kvinnor bero pa
att kvinnor generellt sett har lagre
kreatininhalt i urin, vilket medfor
att metallhalterna i kvinnors urin
per gram kreatinin blir hogre.

Kvinnor hade totalt sett hogre
konsumtion av lokalproducerade
gronsaker, vilket paverkade
metallhalterna i bdde blod och urin.

Generellt var metallexponeringen
hogre hos dem som rapporterat att
de oftare at lokalt producerade
livsmedel jamfort med de som sagt
att de gjorde det mer sillan eller
inte alls. De som 4t lokalt produ-
cerade rotfrukter, gronsaker,
kyckling, lamm och fisk (lokalt
fangad) hade ocksa hogre halter
av kadmium i blod (figur 2),
medan gronsaker, svamp, kyckling,
viltkott och fisk kunde kopplas
till hogre halter av bly (figur 3).
Storkonsumenter av vilt och
fisk hade ocksa hogre halter
av kvicksilver i blodet, medan

arsenikhalterna i bade blod och
urin var hogre hos de som uppgivit
att de atit fisk under de senaste tre
dagarna.

INGA STORA SKILLNADER
Vid en jamforelse av metallhalter
i blod och urin hos deltagarna i
undersokningen med andra grupper
av befolkningen sdgs inga stora
skillnader (figur 2 och 3). Att bo
och vistas i Glasriket tycks inte
bidra till kraftigt forhojda halter
av metaller i blod och urin i den
vuxna befolkningen dven om man
konsumerar lokala livsmedel. Vi vet
dock inte om exponeringen varit
betydligt hogre under tidigare ar.
Aven om en del individer &ver-
skred de hilsobaserade riktviardena
for njurskada (kadmium), kronisk
njursjukdom och forhojt blodtryck
(bly) s& innebar det inte att just dessa
individer kommer att bli sjuka.

Text & kontakt:

Ingela Helmfrid,

Region Ostergétland/Linkdpings universitet
ingela.helmfrid@regionostergotland.se

Marika Berglund, Karolinska Institutet
marika.berglund@ki.se

Resultat och tolkningar fran 25
glasbruksobjekt och 6 glasbruksaar.
Kemakta konsult AB. 2007.

Datavard HAMI, K
http://ki.se/imm/alla-rapporter

Efsa 2009. Cadmium in food, Scientific
Opinion of the Panel on Contaminants
in the Food Chain. The EFSA Journal
(2009) 980, 1-139.
http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.2903/j.efsa.2009.980/epdf

Efsa 2010. EFSA panel on contami-
nants in the food chain (CONTAM);
scientific opinion on lead in food.
EFSA J. 8(4), 1570.
http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.2903/j.efsa.2010.1570/epdf
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SAMBAND MELLAN KONSUMTION AV LIVSMEDEL OCH OLIKA PAVERKANSFAKTORER

Principalkomponentanalys, p1/p2
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FIGUR 1. Analys av sambanden mellan olika konsumtionsgrupper

av lokala livsmedel och paverkansfaktorer som kostvanor, rékning,
egen brunn under uppvaxtaren, boendetid i Glasriket, glasbruks- och
6vrigt metallarbete, utbildningsniva, intag av fisk under de senaste
tre dygnen foére provtagning och uppmétta metallhalter i blod.
Avstandet mellan punkterna i diagrammet avgor hur starkt sambandet
ar, ju kortare avstand desto starkare samband. Starkast samband
finns mellan rokare och hogre arsenik- och kadmiumhalt i blodet,
medan sambandet &r svagare for fore detta rokare och dessa metaller.
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Fiskkonsumtion och hégre kvicksilverhalter i blodet visar ocksa

ett starkt samband. Ater man séllan eller inte alls fisk, kétt eller
vegetabilier fran Glasriket har man daremot lagre metallhalter i blodet,
jamfort med évriga konsumtionsgrupper. Aldre, som bott lange i
Glasriket, druckit vatten fran egen brunn och kanske till och med
arbetat som glasbruksarbetare har hogre halter bly i blodet. De hoga
blyhalterna beror inte bara pa arbetet inom glasbruken, utan kan
ocksa bero pa hog bakgrundsbelastning av bly, dvs. det finns naturligt
i berggrunden.

FIGUR 2. Kadmiumhalt (pg/l) i blod hos studiepopula-
tionen uppdelat pa olika konsumtionsgrupper av lokala
livsmedel, glasbruksarbetare, icke-rokare, fore detta
rokare och aktiva rokare.

FIGUR 3. Blyhalt (pg/l) i blod hos studiepopulationen
uppdelat pa olika konsumtionsgrupper av lokala livs-
medel, glasbruksarbetare, icke-rokare, fore detta rékare
och aktiva rokare.
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Miljdgifter i vara klader

Konsumtionen av textil 6kar i Sverige. Vi kdper helt enkelt mer klader, heminredningstextilier

m.m. och dédrmed 6kar ocksa anvandningen av kemikalier. Registerdata ¢ver kemikalier som
anvands vid tillverkning av textilier och klader samt analyser av tvattvatten visar att textilfibrer
och manga miljéfarliga &mnen nar vara reningsverk via avloppsvattnet. Dessa fibrer och farliga
amnen kan foérorena bade avloppsreningsslam, som anvands for gédsling av akermark, samt
sjdar och vattendrag nedstroms reningsverken.

Lisa Lundin & Peter Haglund, Umeéa Universitet, Mikael Remberger, IVL Svenska miljdinstitutet

UNDER 2014 GENOMFORDES en
studie for att ta reda pa hur mycket
farliga kemikalier, textilfibrer och
mikroplaster som transporteras
med tvittvatten till miljon.

I undersokningen testades hur
mycket fem olika kladtyper bidrar
till forekomsten av miljofarliga
dmnen i slam samt i utgdende
vatten fran ett urval av svenska
reningsverk.

Mer specifikt undersoktes hur
mycket av 126 stycken kemikalier

som dterfinns i tvdttvattnet som
samlats upp fran forsta och andra
tvitten av helt nya kldder.

Totalt inkoptes atta t-trojor av
bomull med plasttryck, tre par
bomullsjeans, tva par arbetsbyxor,
tta fleecetrojor och tre skaljackor.

Kladerna tvittades i en vanlig
hushallstvittmaskin, tvd ganger
efter varandra utan att torka
mellan tvittarna och allt tvitt-
vatten samlades upp. Delprov av
tvittvattnet togs ut och analyserades

for de utvalda amnena pd tre
olika laboratorier (Miljokemiska
Laboratoriet, Umed Universitet,
IVL Svenska Miljoinstitutet och
Stockholms Universitet (ACES).

STORST MANGD
FUNKTIONSKEMIKALIER

Studien visar pa att det miangd-
massigt framst dr funktionskemi-
kalier som slapper fran kladerna
vid tvitt. Det har var viantat da
dessa kemikalier ar avsiktligt
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LSIADNYQL-NOSSTO INILSI¥Y 0104

tillsatta och oftast inte kemiskt
bundna till tyget. Processkemikalier

avges i mindre mangd och oon-
skade kemikalier, som till exempel
klorerade fenoler och bensener,
hittades i valdigt smd mangder

i tvédttvattnet, oavsett vilken typ
av kladesplagg som tvattats.

Om man ser till detektions-
frekvensen, dvs. hur ofta de imnen
som ingdr i en damnesklass patraffas,
blir bilden delvis en annan. Mer dn
75 procent av de oonskade kemika-
lierna (38 av 50), cirka 50 procent
av funktionskemikalierna (26 av 49)
och cirka 30 procent av process-
kemikalierna (8 av 27) detekterades
i tvittvattenproverna.

T-TROJOR SLAPPTE
MEST KEMIKALIER

T-trojor och skaljackor var de
kladtyper som avgav storst mangd
kemikalier per kg; 47 mg/kg for

8 GIFTER & MILJO 2017

t-trojor foljt av 23 mg/kg for
skaljackor (figur 1). Jeans, arbets-
byxor och fleecetrojor slappte
mindre miangd kemikalier;

13 mg/kg, 10 mg/kg respektive

5 mg/kg vid tvitt till tvittvattnet.

De fem kladtyperna sldppte
alla bisfenol AF, organofosfater,
ftalater, formaldehyd, bromerade
och klorerade fenoler samt klore-
rade bensener till tvittvattnet vid
de tva forsta tvdttarna. Nagra
foreningar som inte kunde detekteras
i tvattvattnet var 4 siloxaner,

9 olika aniliner och majoriteten
av de 17 dioxiner och furaner som
ingick i studien.

T-trojor slappte mer textilfibrer
(0,85 mg/kg) jamfort med de
andra klddtyperna. Ovriga slippte
betydligt mindre fibrer vid tvitt:
jeans 0,46 mg/kg, skaljackor 0,02
mg/kg, arbetsbyxor 0,07 mg/kg
och fleecetrojor 0,1 mg/kg.

UPPSKALAD BERAKNAD
BELASTNING

Baserat pa den arliga importen av
respektive kladtyp i Sverige och pa
resultaten fran studien beriknas
t-trojorna vara de storsta bovarna
i dramat. De avger den storsta
mingden kemikalier (470 kg
funktionella kemikalier, 0,5 kg
processkemikalier och 0,07 kg
oonskade kemikalier) vid de tva
forsta tvdttarna av plaggen.
Arbetsbyxor berdknas avge minst
kemikalier (30 kg funktionella
kemikalier, 7 kg processkemikalier
och 0,9 g oonskade kemikalier).
Ftalater och organofosfater
frigjordes i stora mangder fran
kldderna (300 kg och 7,6 kg) och
utgor 47 respektive 3 procent av
den totala mingd av respektive
kemikalie som nar avloppsrenings-
verken (figur 2). DINCH, en
ersiattningskemikalie for ftalater,
aterfanns i stora mangder i
tvittvattnet. Den utgor 25 procent
av mingden textilkemikalier som
ndr reningsverken. Det hir visar
att tvitt av klader ger ett betydande
bidrag av vissa kemikalier till
reningsverksvatten och slam.

FORBJUDNA KEMIKALIER
Kemikalier som ar forbjudna enligt
EU:s kemikalielagstiftning, REACH,
bor naturligtvis inte forekomma i
klader. Trots det sd hittas de anda
ibland vid inspektion. Exempelvis
ar det forbjudet att anvinda
akrylaminer inom EU. Anda

fann vi en av dessa, 4,4’-diamino-
diphenylmethane, i tvattvatten
frdn alla typer av klader i denna
studie. Idag sker produktion av
klader over hela varlden och det dr
svart att fd information om vilka
kemikalier som har anvints for ett
visst plagg. Denna spdrbarhet
skulle behova forbattras.



FAKTA: Textiler, konsumtion
och kemikalier

Konsumtionen av textil dkar i Sverige.
Idag konsumeras ungefar 14 kg
textilier per person i form av klader
varje ar, en konsumtion som bidrar
med olika "kemikalieavtryck”. De
miljofarliga @mnena som anvénds
vid framstéliningen av de fardiga
kladerna kan delas in i tre kategorier:

Processkemikalier — kemikalier som
anvands i processen att producera
fiber (naturliga eller syntetiska),
tillverkningen av garn eller tyg till
exempel formaldehyd. 27 kemikalier*
ingar i den har gruppen.
Funktionskemikalier — kemikalier som
tillsatts for att ge plagget en specifik
egenskap, till exempel att det ska vara
smuts och/eller vattenavvisande,
som ftalater och organofosfater. 49
kemikalier* ingar i den har gruppen.
Odnskade kemikalier — kemikalier
som kan finnas som en férorening

i andra kemikalier eller bildas under
processen och som aldrig avsetts
anvéndas under processen, till
exempel dioxiner, klorfenoler och
klorbensener. 50 kemikalier*

ingick i den har gruppen.

Storst méngd kemikalier anvands

i samband med tillverkningen av
fibrerna och plaggen varav de mesta
inte finns kvar i plaggen, utan de
tvattas bort under tillverknings-
processen och det ar da de storsta
utslappen sker. Det finns dock en
risk att allt inte tvattas bort. Vissa
kemikalier tillsatts ocksa efter denna
process exempelvis fére transport

for att minimera férekomst av mogel
eller skadedjur.

* Av de 126 kemikalierna som ingick
i studien.

I den hir studien hittades 72 av
126 foreningar, alla icke-naturliga
foreningar, i tvittvattnet. De
foreningar som hittades i storst
mangder i tvittvattnet var BPS,
ftalater (DBP, BBP, DEHP, DINP,
DIDP), DINCH, organofosfater
(TPP, TCEP, TCPP, TEHP, TBEP)
och formaldehyd. Med hansyn
taget till importen av nya klader
kommer mangden kemikalier som
avges fran dessa vid de tva forsta
tvdttarna att vara betydande.

KEMIKALIER | TVATTVATTNET FRAN OLIKA KLADTYPER
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FIGUR 1. Mangd kemikalier som aterfanns i tvattvattnet efter de tva forsta
tvattarna av nya t-trjor, jeans, skaljackor, arbetsbyxor och fleecetrdjor.
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FIGUR 2. Uppskattat bidrag
av fem kemikaliegrupper till
den arliga totalméngden ke-
mikalier i tvattvatten. Baserat
pa import av fem kladtyper
och resultaten fran studien.

Organofosfater

3%

Aven om en del av de foreningar
som avges fran kladerna bryts ner
under behandlingen av avlopps-
vattnet i reningsverken hamnar
manga av dem i det utgdende
vattnet eller i slammet. Darefter
fors de vidare till recipienten eller
landar pé dkrar som godslas med
slam. Vad detta kan ha for effekter
pé manniskor, djur- och vixtliv dr
det ingen som kanner till idag.

Formaldehyd

Ovriga 2%
11%

Bisfenoler
12%

Ftalater 47%

Text & kontakt:
Lisa Lundin, Umea universitet
lisa.lundin@umu.se

Peter Haglund, Umea universitet
peter.haglund@umu.se

LASTIPS:

Kemikalier i textilier — Risker for
maénniskors hélsa och miljén.
Rapport fran ett regeringsuppdrag.
Kemikalieinspektionen rapport 3/15.
http://www.kemi.se/global/rappor-
ter/2015/rapport-3-15-kemikalier-i-
textilier.pdf
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Miljogifter 1 unga svenska man och kvinnor

Vi exponeras dagligen for en mangd olika miljégifter via mat, livsmedel, hygienartiklar och
andra produkter. Spridning och halter av miljdgifter i den yttre miljon kontrolleras av myndig-
heterna genom stickprov och regleras i vissa fall av gransvarden. Den verkliga exponeringen
for oss manniskor, det vill sdga vad som tas upp av och kan matas i kroppen, ar inte lika
valstuderad. Darfor gjordes en studie vid Lunds universitet av hur héga halter av vanligt
forekommande miljogifter som fanns i unga man och kvinnor.

Erika Norén, Karin Wahlberg, Margareta Littorin & Christian Lindh, Lunds universitet

STUDIEN GENOMFORDES MED grupperna ftalater, organofosfa- darfor pa en kontinuerlig expone-
hjalp av sé kallade exponerings- tiska flamskyddsmedel, bisfenoler,  ring. Resultatet visar en del tydliga
markarer i urinprov och under- bekampningsmedel och triklosan. exponeringstrender och tycks
sokte tidstrender av vanligt Dessa dmnen utsondras snabbt ur reflektera utfasningen av vissa
forekommande dmnen inom kroppen och mitbara halter tyder amnen. Mdnga utfasade zmnen
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ersitts snabbt av nya snarlika
idmnen som inte undersokts i
samma omfattning. Grunden i
exponeringsstudien dr en biobank
med urinprov insamlade i samband
med monstring under tre ar mellan
ar 2000 och 2009, endast man.
Den kompletterades dr 2013

med prover frdn gymnasieelever,
bade fran min och kvinnor.

INGA ENTYDIGA TRENDER
FOR BEKAMPNINGSMEDEL

Rester av bekimpningsmedel
kan finnas i mdnga livsmedel.
Bekdmpningsmedel anvinds mot
skadedjur, sjukdomar, svamp-
angrepp och dven for att reglera
grodornas tillvaxt. I vissa fall
tillsdtts de aven efter skord for att
oka héllbarheten vid transport.
Ett intressant bekimpnings-
medel, som anvinds i stor omfatt-
ning internationellt, dr klorpyrifos
(TCP). Det dr ett insektsbekdamp-
ningsmedel som inte lingre ar
tillatet i Sverige. Amnet har pa
senare tid uppmirksammats da
matkedjor i Sverige fatt stoppa
forsaljningen av importerad frukt
for att den innehallit halter av
klorpyrifos som overskridit
gransvirdet. Klorpyrifos tillhor
gruppen organiska fosforforen-
ingar, som har neurotoxiska
egenskaper. Ett fatal studier av
gravida kvinnors exponering har
antytt att klorpyrifos skulle kunna
paverka utvecklingen av nervsyste-
men hos foster. Var studie antyder
en svag, men icke statistiskt signi-
fikant, okande trend for klorpyrifos,
vilket kan bero pa en vixande
import av livsmedel (figur 1).
Mankozeb ir ett bekdmpnings-
medel som tillhor gruppen etylen-
bisditiokarbamater (EBDCs).
Amnet anvinds internationellt
mot mogelsvamp inom exempelvis
banan- och vinodlingar. Resthalter

finns kvar i de livsmedel som
importeras till Sverige och bidrar
darmed till exponeringen hir.
Nedbrytningsprodukten ETU som
mittes 1 denna studie, motsvarar
exponeringen for EBDCs eftersom
mankozeb inte kan urskiljas
separat. Resultaten visar laga
halter av ETU och nivéerna ser
inte ut att 6ka over tid (figur 1).
Amnet klormekvat (CCC)
anvinds framst for att reglera
tillvaxt och mognad hos vaxter
och anvinds pa spannmal dven i
Sverige. Exponeringen for detta
amne ar darfor framst kopplad till
konsumtion av spannmalsbaserade
livsmedel, och denna varierar inom
olika grupper i befolkningen.
Studier pa djur har visat att
klormekvat kan ha hormonstérande
egenskaper. Halterna av CCC
var hogst bland de undersokta
bekdmpningsmedlen, men upp-
visade ingen tydlig trend over tid.

NYA FLAMSKYDDSMEDEL
INTE UTAN PROBLEM

Organofosfaterna tris(1,3-diklor-
2-propyl)fosfat, trifenylfosfat och
tributylfosfat anviands som mjuk-
gorare i plastmaterial samt i farg,
lim och lack. De tva forstnimnda
anvinds dven som flamskydds-
medel i plast, textilier och material
i byggnader. Dessa amnen ar
vanligtvis inte kemiskt bundna till
materialet i produkterna och kan
darfor lacka ut kontinuerligt.
Studier har visat pd hoga halter av
flera organofosfater i inomhus-
damm, samt dven detekterbara
halter i urin hos minniskor.
Organosfosfaterna ersatte i stor
utstrackning bromerade flamskydds-
medel, nir dessa visade sig vara
svarnedbrytbara och giftiga, men
aven organofosfaterna kan vara
problematiska. Tris(1,3-diklor-2-
propyl)fosfat har hormonstorande

egenskaper, och vissa studier visar
dven tendenser till hormonstérande
effekter for trifenylfosfat och
tributylfosfat.

I denna studie minskade
halterna av tributylfosfat (DBP)
och for trifenylfosfat (DPP) fanns
en tendens till lagre halter 6ver
tid, men ingen tydlig trend. For
tris(1,3-diklor-2-propyl)fosfat
(BDCIPP) fanns liga men mitbara
halter i prover fran samtliga r
(figur 2).

Importen av dessa tre amnen
som rena kemiska substanser till
Sverige har minskat kontinuerligt
mellan 4r 2000 och 2013.
Tris(1,3-diklor-2-propyl)fosfat har
inte importerats alls. Produkter
som innehéller dessa amnen ingér
dock inte i statistiken och kan
fortfarande importeras och darfor
bidra till den exponering som danda
syns for exempelvis tris(1,3-diklor-
2-propyl)fosfat.

NAGRA MJUKGORARE MINSKAR
Ftalater anvinds som mjukgorare
i olika plaster, framfor allt PVC-
plaster. P4 samma sétt som
organofosfater dr de oftast inte
kemiskt bundna i produkterna

Studier av miljogifter

Studier av miljogifter hos befolk-
ningen oéver langre tidsperioder ar
viktiga for att se och upptécka for-
andringar i anvandningen av poten-
tiellt skadliga @mnen och for att
utreda om det kan paverka var halsa.
Biologisk 6vervakning av koncentra-
tioner av miljogifter i urin mojliggor
aven uppfoljning av befolkningens
exponering efter forandringar i lag-
stiftningen fér anvandningen av olika
kemikalier. Valet att studera ungas
exponering berodde i detta fall helt
enkelt pa att det fanns data fran
flera ar att tillga. Fordelen med
detta urval &r ocksa att gruppen ar

i samma alder och darmed minskar
skillnaderna mellan individer,

vilket ger tydligare resultat.
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HALTER AV MILJOGIFTER | URIN HOS UNGA

Bekdampningsmedel
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FIGUR 1. Halter av nedbrytningsprodukterna for pesticiderna
klorpyrifos (TCP), klormekvat (CCC) och ditiokarbamater/
mankozeb (ETU). Resultaten visar en tendens till stigande
halter for klorpyrifos, varierande halter av klormekvat och lagre
men ingen tydlig trend fér och ditiokarbamater/mankozeb.
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FIGUR 3. Halter av nedbrytningsprodukterna for mjukgérarna
dietylhexylftalat (MCMHP), diisodecylftalat (MCiNP), diiso-
propylheptylftalat (MPHHP) samt icke-ftalaten diisononyl-
cyclohexan 1,2-dikarboxylat (MOiNCH). Dietylhexylftalat
minskar tydligt med tiden, medan diisodecylftalat och diiso-
propylheptylftalat inte visar nagon tydlig trend. Daremot ékar
halterna av ersattningsmedlet for ftalater, men fler aktuella
matningar behdvs for att sakerstélla en trend.

SA LASER DU FIGURERNA

Samtliga figurer visar medianvérden fér koncentra-
tionerna i urinproven fran hela studiepopulationen
varje ar. Angivna koncentrationer ar densitetsjusterade,
vilket innebar att koncentrationen justerats for utspad-
ningsgraden i varje prov, da denna kan variera beroende
pa bland annat hur mycket personen druckit.
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FIGUR 2. Halter av nedbrytningsprodukterna fér organofos-
faterna trifenylfosfat (DPP), tris(1,3-diklor-2-propyl)fosfat
(BDCIPP) och tributylfosfat (DBP). Halterna av trifenylfosfat
minskar och aven tributylfosfat tenderar att minska, medan
trenden for tris(1,3-diklor2-propylfosfat &r otydlig.
Bisfenoler
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FIGUR 4. Halter av bisfenol A (BPA), 4,4-bisfenol F (4,4-BPF)
och bisfenol S (BPS). Bisfenol A minskar tydligt, for 6vriga
tva var halterna laga och ingen tydlig trend syntes.
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FIGUR 5. Halterna av triklosan minskar mellan aren men
den tydligaste férandringen mellan 2000 och 2004.
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och kan ddrmed lacka fran dessa.
Dietylhexylftalat har varit vanli-
gast i Sverige men har pd senare ar
ersatts av andra mjukgorare sisom
diisodecylftalat och diisopropyl-
ftalat. I vissa produkter, markta
som ftalatfria, har de istillet ersatts
med dmnet diisononylcyclohexan
1,2-dikarboxylat.
Dietylhexylftalat ar sedan
februari 2015 forbjudet att
anvinda inom EU och diisode-
cylftalat har borjat regleras eller
forbjudits i leksaker och produkter
for barn. Djurstudier har namligen
visat att exponeringen kan paverka
levern och fortplantningsférmégan
framst hos unga djur. EU-forbudet

galler inte innehall av dessa amnen
i produkter som importeras fran
andra delar av virlden, som

ddrmed kan medverka till fortsatt
exponering. Den nya icke-ftalaten
diisononylcyclohexan 1,2-dikar-
boxylat har i ndgra nya studier
visats orsaka sankta nivder av
ostradiol (6strogenhormon) hos
kvinnor, men fler studier behovs
for att sakerstilla halsoeffekter
av detta dmne.

Resultaten visar att halterna
av dietylhexylftalat (MCMHP)
minskar kraftigt i 6ver tid. Aven
diisodecylftalat (MCiNP) verkar
minska nagot (figur 3). Bdda dessa
dmnens anvindning har begrinsats
i en del produkter under senare 4r.
Halterna av diisopropylheptylftalat
(MPHHP) ligger nagot lagre 2013,
men det gar inte att dra ndgra
slutsatser om hur exponeringen
forandrats. Ersittaren for ftalater,

diisononylcyclohexan 1,2-dikar-
boxylat (MOiNCH), var knappt
detekterbar de tva forsta dren men
visade nagot hogre halter 4r 2009
och 2013. Detta indikerar att
exponeringen for detta amne okar,
men fler matningar efter ar 2013
behovs for att sakerstilla en trend.

FAKTA: Exponeringsbiomarkor

Biomarkdrer for exponering ar kemiska
amnen eller deras nedbrytnings-
produkter som kan matas i ett biolo-
giskt prov (exempelvis blod eller urin)
och som kan anvéndas som ett méatt
pa exponeringen, det vill saga den
mangd som tagits upp av kroppen.

| texten anges den nedbrytnings-
produkt som méts inom parentes
efter amnets namn.
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SJUNKANDE ELLER LAGA
HALTER AV BISFENOLER

Bisfenol A (BPA) har linge anvints
i produketer tillverkade av plast
(polykarbonat och epoxi) men dven
i tryckfirger, kopieringspapper
och pé insidan av konservburkar.
BPA liknar vissa av kroppens egna
hormon och forskningsstudier har
antytt att amnet kan ha hormon-
storande egenskaper. Eftersom
barn ir extra kansliga for hormon-
storande amnen har BPA fasats ut
ur produkter som nappflaskor

och forpackningar for barnmat.
Det finns ett flertal ersdttnings-
produkter som 4,4-bisfenol F
(4,4-BPF) och bisfenol S (BPS).
Bisfenol S har i stor utstrickning
ersatt bisfenol A, men eventuella
hilsoeffekter kopplade till
bisfenol S har inte studerats

i storre omfattning.

Resultaten visar en tydlig
minskning av bisfenol A hos unga,
vilket med stor sannolikhet kan
kopplas till att amnet under lang
tid fasats ut ur flera material och
produkter (figur 4). 4,4-bisfenol F
var detekterbar i prover fran alla
ar men ingen tydlig forindring
over tid kunde ses i exponeringen.
Bisfenol S forekom i vildigt laga
halter och dr darmed svar att
uttala sig om. Aven om halterna

Jansson, A., Fohgelberg, P. & Widenfalk,
A. 2016. Kontroll av bekdmpnings-
medelsrester i livsmedel 2015.

Rapport 19/2016. Livsmedelsverket.

Kemikalieinspektionen. 2014. Kartldggning
av ftalater | varor | Sverige. PM 2/14. 117 s.

Littorin, M., Maxe, M., Amilon, A., Jénsson,
B.A.G. & Lindh, C.H. 2013. Analyser av
pesticider i urin hos skanska kvinnor 2010.
Rapport 33/2013 till Naturvardsverket.
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inte okar nimnvirt si forekom
mitbara halter hos fler individer
de tv4 senare dren.

TRIKLOSAN BORTA
UR HYGIENARTIKLAR

Triklosan var tidigare vanligt i
hygienartiklar som tandkram,
deodorant, tval och dven i textilier
och gymnastikskor tack vare dess
antibakteriella egenskaper.
Triklosan har nu klassats som
miljofarligt och giftigt for vatten-
levande organismer. Amnet har
efter patryckningar fran allman-
heten successivt borjat fasas ut ur
ett flertal produkter i Sverige. Ar
2016 beslutade EU att medlems-
landerna ska fasa ut triklosan ur
bade hygienartiklar och textilier.
Triklosan har dven visat sig ha
hormonstorande egenskaper hos
ett flertal olika arter, bland annat
genom pdverkan pd skoldkortel-
hormon. Resultaten fran denna
studie visar en signifikant nedat-

gdende trend av triklosan (figur 5).

ALDRE AMNEN FASAS UT

Flera av de amnen som introduce-
rats tidigt i produktutvecklingen
har borjat fasas ut fran livsmedel
och hygienartiklar. For vissa
amnen har beslut fattats om
utfasning pd EU-niv4, men ibland

SVT Nyheter. Publicerad 2016-09-07.
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/helsing-
borg/ica-aterkallar-giftiga-applen-1

WHO. 1998. Flame retardants:
tris(chloropropyl) phosphate and tris
(2-chloroethyl) phosphate. Environmental
Health Criteria. World Health Organization,
Geneva. 209 pp.

WHO. 2011. Toxicological and health
aspects of bisphenol A. Report of the
Joint FAO/WHO Expert Meeting.

har patryckningar fran organisa-
tioner och allmdnheten ocksa
paverkat handeln att sjilva
utesluta produkter som innehaller
uppmarksammade zmnen.
Utfasningen av dmnen terspeglas
i denna studie men dven expone-
ring for nyintroducerade amnen
och fortsatta tidstrendstudier av
exponering for miljogifter i
befolkningen ar av stor vikt.

Text & kontakt:
Erika Norén, Lunds universitet
erika.noren@med.lu.se

Christian Lindh, Lunds universitet
christian.lindh@med.lu.se

Hormonstérande amnen

Ett hormonstérande amne definieras
av WHO som "en yttre substans

som férandrar funktioner i hormon-
systemet och darmed orsakar
negativa halsoeffekter i en organism,
dess avkomma eller i en population”.
Flera nya kemikalier som intro-
ducerats paminner om hormoner

i sin struktur och misstanks darfor
kunna forstarka eller blockera
hormonella signaler. Da hormoner
vanligtvis verkar i valdigt laga
koncentrationer finns en risk att
dessa amnen kan ge halsoeffekter
aven vid en lag exponering.

WHO. 2013. State of the Science of
Endocrine Disrupting Chemicals — 2012.
296 p.

Widenfalk, A. & Fohgelberg, P. 2012.
Resthalter av bekdmpningsmedel (OP)
som indikator i livsmedel samt uppskattat
intag och risk bland svenska konsumenter
(inklusive barn). Rapport till Naturvards-
verket oktober 2012.
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Kemikalier | barns vardag

FOTO: OLESIA BILKEI/SHUTTERSTOCK

Barn ar i regel mer exponerade for kemikalier an vuxna samtidigt som de ofta
ar kansligare for kemikaliers negativa hélsoeffekter. Det ar darfor viktigt att ta reda
pa hur och i vilken omfattning barn exponeras for kemikalier i sin vardag.

Kristin Larsson & Marika Berglund, Karolinska institutet

MANNISKOR EXPONERAS STANDIGT
for kemikalier i mat, vatten, luft,
damm och produkter. Barn utsitts
i hogre utstrackning an vuxna for
icke yrkesrelaterad exponering for
kemikalier och de ar ofta mer
kansliga for kemikaliernas negativa
halsoeffekter. I en studie genom-
ford 2015 av Institutet for Miljo-
medicin vid KI, pd uppdrag av
Naturvérdsverket och Stockholms
stad undersoktes hur mycket
kemikalier som forekommer i
forskolemiljon, hur mycket av
dessa som barn far i sig och hur
exponeringen sett ut over tid.

I studien undersoktes fore-
komsten av ftalater, icke-ftalat

mjukgorare, bisfenoler samt
bromerade och fosforbaserade
flamskyddsmedel i dammprover
fran 100 forskolor i Stockholm.
Dessutom limnade ett hundratal
fyradringar handavstrykningsprov
for analys av flamskyddsmedel,
samt urinprov for analys av ftalater
och bisfenoler. De uppmatta
halterna i urin jimfordes dven med
halter hos en grupp barn som
lamnade urinprov ar 1998-2000.

KEMIKALIER | DAMM
FRAN FORSKOLOR

Baserat pd de halter som uppmaittes
i damm fran forskolorna (figur 1)
bedéms exponeringen for ftalater,

icke-ftalat mjukgorare, bisfenoler
och flamskyddsmedel via damm

FAKTA:
Strangare lagkrav
—nya kemikalier

Tidigare flitigt anvanda kemikalier,
sa som vissa ftalater (mjukgorare)
och flamskyddsmedel har under
senare ar kommit att omfattas av
en allt striktare lagstiftning, vilket
har resulterat i sjunkande halter av
dessa kemikalier i var narmiljo. Den
minskade anvéndningen av dessa
amnen har aven lett till att industrin
nu anvander andra kemikalier som
ersattning fér de gamla. For manga
av dessa ersattningsdmnen saknas
dock kunskap om exponering och
trender, inte minst bland barn.
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FIGUR 1. Mediankoncentrationer av de studerade kemikalierna i damm fran forskolor.
Staplarna for mjukgorare fargkodas enligt tillstandspliktiga ftalater (réda), évriga ftalater
(lila) och icke-ftalat mjukgorare (gréna). Bromerade flamskyddsmedel (BFR) fargkodas
enligt BFR som haller pa att fasas ut (réda) och évriga BFR (gréna). PFR=fosforbaserade

flamskyddsmedel.
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i forskolemiljon vara relativt 1dg
och inte innebéra nagon risk for
barnens hilsa. Samtidigt exponeras
barn for dessa kemikalier dven via
andra kallor i inomhusmiljon pa

forskolan, till exempel da de
andas in dem och nir de stoppar
saker i munnen. Detta har inte
utvirderats i den aktuella studien.
En jamforelse med tidigare studier

Forkortning Kemiskt amne

ATBC Tributyl O-acetylcitrat

BBzP Butylbenzylftalat

BEH-TEBP Bis(2-etylhexyl) tetrabromftalat
BFR Bromerade flamskyddsmedel
BPA Bisfenol A

BPS Bisfenol S

DBDPE Dekabromdifenyletan

DEHA Bis(2-etylhexyl)adipat

DEHP Dietylhexylftalat

DEHT Bis(2-etylhexyl)tereftalat

DEP Dietylftalat

DiBP Diisobutylftalat

DiDP Di-isodecylftalat

DiNCH Diisononylcyklohexan-1,2-dikarboxylat
DiINP Diisononlyfalat

DnBP Dibutylftalat

DPHP Bis(2-propylheptyl)ftalat
HBCD/HBCDD Hexabromcyklododekan

PBDE (BDE-xx) Polybromerade difenyletrar
PFR Fosforbaserade flamskyddsmedel
TBBPA Tetrabrombisfenol A

TBEP Tris(2-butoxyetyl)fosfat

TDCPP Tris(1,3-dikloroisopropyl)fosfat
TPP Tris(fenyl)fosfat
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av dammbhalter i europeiska
forskolor visar att de ftalater
och flamskyddsmedel som idag
omfattas av striktare lagstiftning
minskar. Men det gar inte att
bedoma om detta frimst beror
pd den generella utfasningen av
dessa @mnen eller snarare beror
pd genomforda dtgdrder for att
minska forekomsten av kemikalier
specifikt i forskolemiljon.

KALLOR TILL
KEMIKALIER | DAMM

Forskolornas byggnadsér visade
sig spela roll for halterna av olika
kemikalier i damm. Halter av vissa
fralater och flamskyddsmedel som
idag omfattas av strikt lagstiftning
var hogre i dldre forskolor, medan
halter av vissa kemikalier som idag
ersitter dessa var hogre i nyare
forskolor. Detta speglar skiftet

i anvindningen av dessa dmnen.
Forekomst av vissa produkter,

si som skummadrasser, elektronik
och PVC-golv, samvarierade med
halter av vissa mjukgorare och
flamskyddsmedel i damm.



FTALATER OCH
BISFENOL A | URIN
HOS FYRAARINGAR

FIGUR 2. Halter av nedbrytnings-
produkter (metaboliter) av de till-
standspliktiga ftalaterna DEHP,
DnBP (MnBP) och BBzP (MBzP)
och de icke-tillstandspliktiga
ftalaterna DEP (MEP) och DiNP
samt Bisfenol A i urin fran fyra-
aringar 1998-2000 och 2015.
Namnen pa nedbrytningsproduk-
terna inom parentes.

Koncentration nedbrytningsprodukt (ng/ml)

Koncentration nedbrytningsprodukt (ng/ml)

Dessutom var halterna av de
undersokta kemikalierna i damm
fran Waldorfforskolor, dir dessa

typer av produkter saknas, ligre
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DEHP (flera metaboliter)
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jamfort med 6vriga forskolor. Men

de halter som dnd3 pétriffades i
Waldorfforskolorna visar att det
aven finns andra killor till dessa
dmnen. Sammantaget pekar
resultaten pd att halter av kemi-
kalier i damm till viss del beror

pa produkter som relativt latt kan

tas bort eller bytas ut. Till viss
del beror pa det pa andra, mer
svaratgardade faktorer i forskole-
miljon, sd som byggnadsmaterial.

Gyllenhammar, 1., Glynn, A., Jénsson,
BA., Lindh, CH., Darnerud, PO. &
Lignell, S. 2016. Concentrations of
phthalate metabolites and phenolic
substances in urine from first-time
mothers in Uppsala, Sweden: temporal
trends 2009-2014. Rapport till
Naturvardsverket.

Jonsson, BA., Axmon, A., Lindh,
CH., Rignell Hydbom, A., Axelssgn,
J., Giwercman, A. & Bergman, A. 2010.

TRENDER | leN

FRAN FYRAARINGAR

I figur 2 visas de forsta tva
matpunkterna i tidsserien av
kemikalier i urin fran fyradringar
i Stockholm. Den forsta matpunk-
ten utgdrs av prover insamlade
under 1998-2000 och den andra
matpunkten av de urinprover
som samlades in 2015. Halter av
metaboliter, dvs. nedbrytnings-
produkter, till idag tillstdnds-
pliktiga ftalater (DEHP, DnBP
och BBzP) samt BPA minskade
mellan de tvd matomgéangarna,
medan halter av metaboliter till

Tidstrender fér och halter av persistenta
fluorerade, klorerade och bromerade
organiska miljogifter i serum samt ftalater
i urin hos unga svenska mén — Resultat
fran den tredje uppfoljnings-
undersékningen ar 2009-2010.

Rapport till Naturvardsverket.

Larsson, K., Jonsson, BA., Lindh, CH.,
de Wit, C., Sellstrom, U., Magnér, J. &
Berglund, M. 2017. Tidstrender av kemiska
dmnen i barns urin och utvérdering av

DiNP 6kade. DiNP ar en ftalat
som fortfarande anvinds i hog
utstrackning. Liknande trender
bland vuxna svenskar har tidigare
rapporterats i andra studier inom
den hilsorelaterade miljoovervak-
ningen.

Text & kontakt:
Kristin Larsson, Karolinska Institutet
kristin.larsson@ki.se

Marika Berglund, Karolinska Institutet
marika.berglund@ki.se

férskoledamm som exponeringskélla.
Rapport till Naturvardsverket.
http://ki.se/sites/default/files/rapport_
kemikalier_i_forskolan.pdf

Larsson, K., Lindh, CH., Jonsson, BA.,
Giovanoulis, G., Bibi, M., Bottai, M.,
Bergstrém, A. och Berglund, M. 2017.
Phthalates, non-phthalate plasticizers
and bisphenols in Swedish preschool
dust in relation to children’s exposure.
Envint 102:114-124.
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Da’mm och slam

— samhallets fingeravtryck

| dagens samhdlle finns hundratusentals kemikalier och nya @mnen tillkommer hela tiden.
Samtidigt fasas andra ut pa grund av att de &r skadliga for manniska och miljo. Kemikalierna
cirkulerar omkring oss. De finns i inomhusdamm och de samlas i slammet fran reningsverk.
En forutsattningslos kemisk analys av damm och slam kan darfér ge ett fingeravtryck av vilka
amnen som anvands i samhéllet idag.

Peter Haglund, Umea universitet

MANGA KEMIKALIER FINNS i
byggmaterial och konsumtions-
varor i var narhet. De frigors
genom slitage eller avdunstning
och vi manniskor kan sedan fa

i oss skadliga amnen nir vi andas
in dammpartiklar. En del av detta
damm, liksom mycket av de
mediciner och hygienprodukter

vi anvinder, limnar dven hemmet
via avloppsvattnet och ndr kom-
munernas reningsverk. Dir bryts
de antingen ned, avskiljs med slam
eller transporteras vidare ut i sjoar
och vattendrag.
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KEMIKALIERS
LIVSCYKEL SNURRAR

Utvecklingen av kemikalier styrs
framst av tekniska funktionskrav.
Nya innovativa kemikalier upptacks
darfor forst i diverse patent, innan
de kommer ut i samhallet. Nar

de kommer i vidare anvindning
borjar de synas i nationella och
internationella kemikalieregister.
Om de sedan visar sig ha oonskade
hilso- eller miljoeffekter uppstar
ett tryck pd att de byts ut mot
mindre farliga amnen med lika

bra teknisk funktion, enligt den s

kallade substitutionsprincipen.
Detta ger ett incitament till
utveckling av nya kemikalier
och cirkeln sluts.

SLAM AVSPEGLAR
KEMIKALIEREGLERINGEN

Analyser av tidstrender for slam
fran reningsverk kan anvindas for
att spara effekterna av utslapps-
begransningar for vissa kemikalier.
Figur 2 visar nigra illustrativa
exempel dir halterna av nigra
traditionella svirnedbrytbara
organiska miljogifter som PCB



och dioxiner minskar som ett
resultat av forbud och bittre
rening. Detsamma giller for
lagbromerade difenyletrar (PBDE)
som anvindes som flamskydds-
medel i plast och textilier.

SLAM AVSLOJAR HUR
KEMIKALIER BYTS UT

Nir anvandningen av ldgbromerade
PBDE minskade, okade istillet
anviandningen av hogbromerade
PBDE (DecaBDE), som ansags
mindre skadliga. Nir det sedan
visade sig att hogbromerade PBDE
omvandlas till ligbromerade PBDE
i miljon borjade dven dessa fasas
ut. Effekten av detta syns i figur 2.
Halterna av DecaBDE i slam
okade fram till 2010 for att sedan
borja minska fram till 2014.
Minskningen var ett resultat av

\

att industrin sjilva borjat hitta
alternativ till hogbromerade PBDE,
delvis pa grund av egna initiativ
och delvis pa grund av minskad
efterfragan. Ar 2014 inférde sedan
den Europeiska kemikaliebyran
ECHA en reglering av anviand-
ningen av DecaBDE.

Naturligtvis kvarstar behovet
att flamskydda konsumtionsvaror
och nya alternativa produkter,
framst fosforbaserade flamskydds-
medel, 6kar nu i anvindning.

En av de mest anvinda av dessa

Avlopp

Fullklorerade (oktaklor)dioxin och dibensofuran

KEMIKALIER 1288 igg
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FIGUR 2. Tidstrender @ 500 » 250
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Kemikalier i slam fran reningsverk

FIGUR 1. Flode av kemikalier fran hemmet
till den yttre miljon via reningsverk.

TCPP (tris(1-klor-2-propyl) fosfat)
har okat cirka fem ganger i halt i
slam fran 2004 till 2014.

DAMM AVSLOJAR ERSATTARE
FOR FTALATER

Ftalater anvinds som mjukgorare

i plast. De har visat sig ha repro-
duktions- och hormonstérande
effekter. Flera ftalater, bland annat
DEHP, har darfor forbjudits i
mjuka leksaker och under 2016
aven i annan plast. Som ett resultat
har halterna av DEHP minskat i

Lagbromerade (3-7 brom) och hégbromerade
(10 brom, decaBDE) difenyletrar (PBDE)

TN
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e

MJUKGORARE | SLAM FRAN RENINGSVERK

FIGUR 3. Férekomsten av DEHP

i reningsverksslam (mg/kg torrvikt)
har minskat sedan 2004.
Strukturformel av DEHP.

Central del

slam frdn reningsverk (figur 3).
Begrinsningarna i ftalatanvand-
ning har dven skapat en marknad
for ftalatfria produkter.

En forutsittningslos kemisk
analys av inomhusdamm kan ge en
fingervisning om vad som anvands
istallet for fralater i konsument-
produkter. Analysen avslojade en
lang rad DEHP liknande 4mnen
(figur 3). Manga har i likhet med
DEHP langa kolkedjor (TOTM,
DEHA, DOTP, DINCH, TEHP
och ATBC) vilket gor att de
blandar sig vil med PVC. De flesta
har ocksa ett buskformigt utseende
med grupper spretande &t olika hall,
vilket stor den ordande strukturen
hos PVC och ger en mjukare plast.
(Lds om mjukgorare och damm pa
forskolor pd sidan 15.)

Flera av de dmnen som visas
i figur 3 tillhor stora familjer av
mjukgorare, DEHA ir en adipat,

DEHP (Dietylhexyl ftalat)
100
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40
° 30
0. 20

Opolér kolvatekedja

mg/kg torrvikt

FTALATFRIA MJUKGORARE | INOMHUSDAMM

FIGUR 4. Strukturformler for diverse ftalatfria
mjukgorare som har hittats i inomhusdamm.

DOTP

S
o

TOT™

20 GIFTER & MILJO 2017

Polér esterlank L
o o I I I I I I I I I |
< fe} O ~ 0 (o)) o — < [Te}
o o o o o o — — — —
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N
TEHP en organofosfat, TOTM en undersokas i mer fokuserade
trimellitat, TGD en glycerolester, miljokemiska och toxikologiska
DOTP en terftalat, GTA en studier.
glycerolestef, TXIB en diisobutyrat Text & kontakt:
och ATBC ir en citrat. Andra Peter Haglund, Umea universitet
medlemmar i dessa familjer peter.haglund@umu.se
anvinds som ersittare for ftalater
som ocksa reglerats, exempelvis
dibutylftalat (DBP) och butylben- Haglund, P. Miljéévervakning av
lftalat (BBzP). utgdende vatten & slam fran svenska
sylftalat ( ) avloppsreningsverk: Resultat fran
ar 2012 och 2013 och en samman-
ANALYSER FOR KOMPLETTERANDE fattning av slamresultaten for aren
KUNSKAP \i?g:t—2013. Rapport till Naturvard-
Det dr svart att veta vilka av alla http://www.diva-portal.org/smash/re-
kemikalier, som licker frin varor cord.jsf?pid=diva2%3A807068&dsw
. . e id=521
i samhaillet, som kan ge miljo- _ _ o
bl E dnad 1 Finnson, A. Farliga @mnen i miljon.
problem. En samordnad analys av 2016. http://www.svensktvatten.se/
damm eller slam och organismer vattentjanster/avlopp-och-miljo/krets-
g
som lever nira reningsverk kan :Ofr‘;:'l:oh’;;ggs”omSarbew miljogifter-
ge en forsta fingervisning om ] .

. . . e 11 HAVET 2015/2016. Arsrapport fran
vilka kemikalier som ir tillrackligt miljoovervakningen om kust och hav.
rorliga och ocksé svarnedbrytbara http://www.naturvardsverket.se/Om-

.. . S Naturvardsverket/Publikationer/
for att bloalcku.muleras i miljon. ISBN/9000/75.91.982291 34/
Dessa kemikalier kan sedan
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NOSSNOWIS vZI1:0104

MATKORGENS MATKASSE

Maten i varje matkasse delades
i tolv olika livsmedelsgrupper:

M;jél och gryn
Bakverk
Fisk
Kott
Mejeriprodukter
Agg
Fetter och oljor
Gronsaker
. Frukt
il 10. Potatis
11. Socker och sttsaker
12. Drycker

©PNOG AWM=

Klorparaffiner och fosforinnehallande
flamskyddsmedel i var mat

Vara livsmedel forser oss med livsviktiga naringsamnen och mineraler, men kan ocksa
innehalla odnskade dmnen som kan vara skadliga i hogre doser. Det ar darfor viktigt att
undersdka hur mycket av dessa dmnen som finns i maten vi dter. Livsmedelsverket utfor
regelbundet undersokningar for att ta reda pa det, bland annat i en understkning som
kallas "Matkorgen”.

Per Ola Darnerud, Livsmedelsverket, Bo Yuan, ACES, Stockholms universitet och Giulia Poma, University of Antwerp, Belgien

LIVSMEDELSVERKET GENOMFOR
FLERA undersokningar om vira
matvanor for att ta reda pd vad
vi fir i oss av nyttiga och mindre
nyttiga amnen. En typ av under-
sokning 4r att ta reda pa vad

folk koper for livsmedel i affaren.

I studien ”Matkorgen” anvands
livsmedelshandelns forsiljnings-

siffror for att fi en uppfattning

om konsumtionen och sedan
utifrdn kemiska analyser berikna
hur mycket vi far i oss av bade
naringsamnen och oonskade,
giftiga amnen. Med hjilp av
”Matkorgen” kan ett stort antal
amnen undersokas samtidigt i vara
baslivsmedel.

INNEHALLET | MATKORGEN
Jordbruksverkets forsaljnings-
statistik av vanliga matvaror
anvinds som underlag for inkop av
livsmedel frén svenska livsmedels-
butiker. Varorna beriknas ticka
cirka 90 procent av den totala
konsumtionen (baserat pa vikt)

for en genomsnittlig person.
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FIGUR 1. Beréknat intag av klorparaffiner fran
olika livsmedelsgrupper, Matkorgen 2015.
Totalt medelintag per person och dag ar 4560 ng.
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FIGUR 3. Beraknat intag av fosforinnehallande
flamskyddsmedel (PFRs) fran olika livsmedels-
grupper Matkorgen 2015. Totalt medelintag person
och dag @r 5696 ng. Analyserna genomférdes av
universitetet i Antwerpen. (Valet av vilka @&mnen
som skulle analyseras baserades pa befintliga
analystekniker och om de uppmarksammats tidigare
inom forskningen. De utgér endast en del av det
totala antalet PFR-former som anvénts industriellt.
For fordjupade studier av analysmetoden samt av
matkorgsresultaten se lastipsen pa slutet.)

Intag av fosforinnehallande flamskyddsmedel

FIGUR 2. Fordelning av olika livsmedelsgruppers bidrag
till det totala intaget av klorparaffiner fér medelkonsu-
menten. Socker och sdtsaker star for den allra stérsta
delen (20 procent), féljt av fetter och oljor (17 procent),
flytande mejeriprodukter (14 procent) och fiskprodukter
(10 procent). Analyserna genomférdes vid ACES, Stock-
holms universitet.
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FIGUR 4. Olika livsmedelsgruppers bidrag till det totala intaget
av fosforinnehallande flamskyddsmedel fér medelkonsumenten.
De dominerande grupperna ar mjél och gryn (26 procent), foljt av
drycker (17 procent), socker och sotsaker (11 procent), bakverk
samt fetter och oljor (bada 10 procent). Analyserna genomférdes
vid universitetet i Antwerpen.
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Kallor till fosforbaserade
flamskyddsmedel i mat
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Socker och sétsaker ger det storsta bidraget
till klorparaffiner i Matkorgen.

I den senaste undersokningen,
”Matkorgen 20157, koptes matkassar
in fran fem olika kedjor i Uppsala.
Varje matkasse delades upp i tolv
olika livsmedelsgrupper och
blandningar av respektive
livsmedelsgrupp togs fram.
Analyser av ndringsimnen och
kemikalier i de tolv livsmedels-
grupperna gav sedan underlag for
beriakning av hur mycket av dessa
dmnen en medelkonsument far i sig
frin respektive grupp. Summan av
halterna i alla grupper gav det totala
intaget per person. Metoden ir
relativt enkel och ger dand4 en stor
mingd resultat, men den har ocksd
begransningar eftersom spridningen
i intag mellan individer inte kan
beriknas, utan endast ett medel-
virde for ”den svenska medelkon-
sumenten”. Sedan ar den forsalda
mangden livsmedel inte alltid lika
med den konsumerade mangden
pd grund av bland annat matsvinn.

ORGANISKA MILJOGIFTER
MINSKAR

Vilkdanda organiska miljoforo-
reningar som PCB, dioxiner och
klorpesticider (till exempel DDE
och HCB) har studerats i tidigare
matkorgsundersokningar dar
intaget per person beriaknats. Om
vi jamfor intaget for dessa amnen

|
iz
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Mjél och gryn ger det stérsta bidraget till fosforinnehallande
flamskyddsmedel i Matkorgen.

over tiden (undersokningar fran
1999, 2005, 2010 och 2015)

ser vi att halterna av alla dessa
amnen sjunkit med 3-5 procent
per ar.

Aven for manga grupper av
hogfluorerade amnen (PFAS), en
mycket svarnedbrytbar grupp av
miljofororeningar, sjunker det
beridknade intaget glidjande nog
med tiden, sirskilt de senaste fem
till tio aren. For PFAS kan dock
intag via dricksvatten och konsum-
tion av fororenad insjofisk, som
inte méts i "Matkorgen”, i vissa
fall spela en viktig roll for hur
mycket folk exponeras.

Det finns dock andra miljo-
fororeningar som inte undersokts i
tidigare matkorgsundersokningar,
bland annat pa grund av att de ir
svdra att analysera. Tva sddana
amnesgrupper ar klorparaffiner
och fosforinnehdllande flamskydds-
medel som nu uppmarksammats
och undersoks for forsta gdngen
i Matkorgen 2015.

KLORPARAFFINER RAPPORTERAS
FOR FORSTA GANGEN

P4 grund av en bred industriell
anvindning kan klorparaffiner
patriffas pd manga hall i miljon,
till exempel i akvatiska narings-
vavar. Eftersom klorparaffiner ar

svarnedbrytbara och i experiment
visat sig vara skadliga for djur,
finns numera regler och overens-
kommelser for att minska den
industriella anvindningen av dessa
amnen. I Stockholmskonventionen
om ldnglivade organiska forore-
ningar har nyligen kortkedjiga
klorparaffiner (C, .) lagts till pa
konventionens lista 6ver oonskade
kemikalier. Samtidigt ar de mycket
svdra att analysera, vilket har lett
till att relativt fa studier undersokt
halter av klorparaffiner i exempelvis
prover frin minniska och livsmedel.
I en studie av brostmjolk fran
svenska modrar patraffades dock
klorparaffiner.

I rapporten om "Matkorgen
2015 beskrivs for forsta gdngen
resultat for halter av klorparaffiner
i ett flertal svenska livsmedels-
grupper och den ger ocksa en
beriakning av det totala medel-
intaget via livsmedel. Analyserna
gjordes av ACES vid Stockholms
universitet.

Resultaten visar att, av de tolv
livsmedelsgrupperna i matkorgen,
inneholl sex stycken halter av
klorparaffiner 6ver detekterings-
gransen fran 1,1 till 14,4 ng/g
vatvikt. De hogsta halterna fanns i
socker och sotsaker, fetter och oljor,
flytande mejeriprodukter och fisk.
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Livsmedel i Matkorgen grupperas fore analys.

Det totala medelintaget av klor-
paraffiner fran livsmedel dr 4560 ng
per person och dag. Huvuddelen
av klorparaffinerna utgors av de
medellinga MCCPs med medel-
langa kolkedjor, foljt av SCCPs
med kortare kolkedjor.

Om vi kopplar virdena till
manniskors kroppsvikt och antar
en medelvikt hos vuxna svenskar
om 76,6 kg, blir intaget av klor-
paraffiner 60 ng/kg kroppsvikt och
dag. Det finns dn sd linge 4 andra
resultat i Norden och Europa att
jimfora med, men resultat frdn Kina
pekar pa ett betydligt hogre varde
pa 760 ng/kg kroppsvikt och dag.
I Japan daremot ligger motsvarande
intag pa 55 ng/kg kroppsvikt, dvs.
i nivd med de svenska resultaten.
Intaget i Kina och Japan utgick
dock endast fran analyser av
kortkedjiga klorparaffiner.

Om det berdknade svenska intaget
av klorparaffiner jamfors med det
strangaste hilsobaserade referens-
intaget som rapporterats finns en
tillracklig sikerhetsmarginal, da
det ligger cirka 70 génger lagre.
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Detta referensintag ar satt av
Kanadas regering och baseras pa
effekter av MCCPs i djurforsok.
Men denna marginal ska da tacka
alla delar av befolkningen, med
varierande kroppsvikter (till
exempel barn) eller matvanor.
For att forbattra framtida bedom-
ningar av exponeringen for
klorparaffiner behovs utvecklade
analysmetoder, fler haltstudier
och undersokning av andra
exponeringsvigar an fodan.

FOSFORINNEHALLANDE
FLAMSKYDDSMEDEL

Fosforinnehdllande flamskydds-
medel (PFRs) har anviants linge,
men pd senare tid fatt ett okat
intresse da flera bromerade
flamskyddsmedel (till exempel
PBDEs, och HBCDD) har reglerats
hart eller fasats ut pa grund av att
de dr skadliga for manniska och
miljo. PFRs finns i ett stort antal
konsumentprodukter, kan lacka
till miljon och d& dven na djur och
minniskor. Analyser visar att
PFRs bland annat finns i skaldjur

FOTO: ELVY NETZEL

och fisk, samt att de dven fore-
kommer i brostmjolk hos svenska
modrar.

Den samlade kunskapen om
hur stora miangder och halter av
fosforinnehéllande flamskydds-
medel som sprids till miljon ar
dock fortfarande bristfallig. Likasd
kunskapen om hur svirnedbryt-
bara de dr och vilka hilsoeffekter

FAKTA: Fosforinnehéllande
flamskyddsmedel

Forsforinnehallande flamskydds-
medel (phosphor-containing flame
retardants=PFRs) utgér (ar 2006)
cirka 20 procent av den totala
flamskyddsanvandningen och
konsumtionen av PFRs i Europa &r
cirka 100 000 ton/ar. PFRs delas
in i oorganiska, fosfororganiska och
klor-fosfororganiska @mnesgrupper,
nagra av de tva sistnamnda ingar i
den aktuella matkorgsstudien.

PFRs anvands som flamskydds-
medel och mjukgorare av plast i
bland annat textilier, mébler, krets-
kort, el-kablar, farger, isoleringsma-
terial och dvriga byggprodukter m.m.
Nar de anvands pa detta vis &r PFRs
inte hart bundna till materialen utan
kan lacka till miljon.



de har. Detta kan till viss del bero
pa att denna kemikaliegrupp
bestar av ett stort antal enskilda
kemiska dmnen, med delvis olika
kemiska och biologiska egenskaper.
Fosforinnehdllande flamskydds-
medel har i djur- och cellforsok
forknippats med skadliga effekter
som cancer och giftverkan pa
nervsystemet. Forskare tror dven
att de kan paverka manniskans
hormonsystem. Eftersom PFRs
har en sa pass bred anviandning
kan de nd manniskan fran olika
kéllor och exponeringsvigar,
inklusive hudkontakt, inandning
av damm, samt via maten. Nar det
giller maten kan PFRs, forutom att
de kan finnas i sjalva livsmedlet,
aven (oavsiktligt) tillforas vid
produktion eller via livsmedels-
forpackningar.

Det ar darfor viktigt att fa en
uppfattning om PFR-intaget via
livsmedel och detta ir den forsta,
heltickande berdakningen i Sverige
av hur mycket fosforbaserade
flamskyddsmedel vi far i oss via
maten.

Av de atta PFR-substanser som
analyserats, hade tre ldga eller icke
analyserbara halter. Beridkning-
arna genomfordes darfor pa de
fem dterstdende substanserna —
TCEP, TPHP, EHDPHP, TDCPP,
samt TCPP.

Figur 3 visar de beriknade
intagen per person av fem fosfor-
innehéllande flamskyddsmedel.
De livsmedelsgrupper som bidrar
mest till det totala intaget av
fosforinnehdllande flamskydds-
medel 4r mjol och gryn, drycker,
socker och sotsaker, fetter och
oljor samt bakverk. Det hogsta
intaget stir EHDPHP for, nimligen
3300 ng per person och dag, eller
49 ng/kg kroppsvikt per dag, foljt
av TDCIPP med 12 ng/kg kropps-
vikt/dag. Bidraget frén lika

Forkortning Kemiskt @mne

Organiska miljogifter

PCB Polyklorerade bifenyler

DDE 1,1-Diklor-2,2-bis(4-klorfenyl)eten
HCB Hexaklorbensen

PFAS Poly- och perfluorerade alkylsubstanser

Klorparaffiner (CPs)
SCCPs
MCCPs
LCCPs

Kortkedjiga klorparaffiner
Medellangkedjiga klorparaffiner
Langkedjiga klorparaffiner

Bromerade flamskyddsmedel
HBCDD/HBCD
PBDEs

Hexabromcyklododekan
Polybromerade difenyletrar

Fosforinnehallande flamskyddsmedel (PFRs)

EHDPHP 2-Etylhexyl difenyl fosfat

TCEP Tris(2-kloretyl) fosfat

TCIPP Tris(1-klor-2-propyl) fosfat
TDCIPP Tris(1,3-diklor-2-propyl) fosfat
TPHP Trifenyl fosfat

PFR Fosforbaserade flamskyddsmedel
TBBPA Tetrabrombisfenol A

TBEP Tris(2-butoxyetyl)fosfat

TDCPP Tris(1,3-dikloroisopropyl)fosfat
TPP Tris(fenyl)fosfat

livsmedelsgrupper skiljer sig at,
och de fyra grupperna mjol och
gryn, bakverk, socker och sotsaker
samt drycker ger 71 procent av
totalintaget for EHDPHP, men
endast 57 procent av totalintaget
for TDCIPP.

For att bedoma den eventuella
hélsorisken med fosforinnehél-
lande flamskyddsmedel jamfordes
de beriknade intagen per person
fr TCEP, TPHP, TDCIPP och
TCIPP, 6-12 ng/kg kroppsvikt,
med hilsobaserade referensvarden
pa 15 000-80 000 ng/kg kropps-
vikt per dag (for EHDPHP finns
inget referensvirde framtaget).
Sakerhetsmarginalen blir d4 mer
an 2 000 ggr, i forhallande till
referensvirdena. Det innebdr att
halterna av dessa fyra amnen i
maten inte torde innebdra nagon

hilsofara. Men manniskan
exponeras for PFRs via andra
vagar dn livsmedel, och det oklart
hur stor denna exponering kan
vara. Framtida studier om biolo-
giska effekter av PFRs kan ocksd
leda till en foérindrad syn pa
idmnenas giftighet.

OKANDA SPRIDNINGSVAGAR

De tvd amnesgrupperna, klor-
paraffiner och fosforinnehallande
flamskyddsmedel, skiljer sig fran
mer vilkidnda organiska miljo-
fororeningar genom att de hittas
i manga olika livsmedel med
olika ursprung och fettinnehall.
De pétriffas heller inte huvud-
sakligen i animaliska livsmedel i
motsats till organiska miljogifter
som finns ibland annat lax och
stromming fran Ostersjon.
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Den livsmedelsgrupp som bidrog
mest till totalintaget for klor-
paraffiner var socker och sotsaker,
och for fosforinnehdllande flam-
skyddsmedel var det mjol och gryn.
Till intag av klorparaffiner gav

aven fetter och oljor, samt fisk
storre bidrag. Detta monster
kan till viss del bero pd amnenas
fettloslighet och hur pass snabbt
de bryts ned. Men idven tillverk-
ning av livsmedel och livsmedels-

forpackningar kan overfora
dessa amnen till maten.

Det berdknade intaget per
person av klorparaffiner och
fosforinnehallande flamskydds-
medel ger i dagslaget ingen
anledning till oro for hilsorisker.
Men manga osidkerheter aterstar,
till exempel hur stor exponeringen
ar fran andra killor 4n mat, samt
om nya studier i framtiden kommer
att forandra de gransvarden som
finns. D4 bdda dessa amnesgrupper
har hittats i brostmjolk hos
svenska modrar ar det sarskilt
viktigt att barns exponering
undersoks i ett riskperspektiv.

Det finns darfor anledning att
folja upp fynden i brostmjolk
for att narmare studera barns
exponering och dven folja hur
mycket av dessa dmnen vi far i
oss via maten.

Text & kontakt:
Per Ola Darnerud, Livsmedelsverket
perola.darnerud@slv.se
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Sjdar och vattendrag &r recipienter dar rester av [akemedel kan samlas.

Lakemedel sprids till miljén

FOTO: BRITTA HEDLUND

Rester av ldkemedel och andra odnskade édmnen samlas i de kommunala reningsverken,
dar utgdende vatten eller slam sedan bidrar till att sprida dessa substanser ut till miljon.
Manga av dessa amnen &r svarnedbrytbara och halveringstiden kan variera fran nagot ar

till tusentals ar. De effekter som kan uppsta i vattenmiljoer ar, eftersom allt sker under ytan,
svara att upptécka. Det ar ocksa svart att ta reda pa exakt vilka effekter som uppstar och
vilka substanser som orsakar vad, men bland annat anses rester av antibiotika i avloppsslam
kunna bidra till utveckling av resistenta bakterier.

Linda Linderholm & Britta Hedlund, Naturvardsverket

IDAG ANVANDS CIRKA 2000 aktiva
likemedelssubstanser i Sverige.
Den dominerande killan till
likemedelsrester i miljon ar ndr
de utsondras via urin eller fekalier
frén oss manniskor. De fors vidare
till avloppsreningsverken och
darifran vidare till vattenrecipienten,
det vatten dir reningsverket har
sitt utlopp.

Avloppsreningsverken ar
vanligen inte utrustade for att
bryta ned rester av likemedel eller

andra oonskade dmnen, utan ir
byggda for att rena avloppsvattnet
fran syreforbrukande amnen, fosfor
och kvave. Likemedelssubstanser
med miljofarliga egenskaper kan
darfor passera genom reningsver-
ket utan att renas bort. Likemedel,
som har en fysiologisk effekt pa
manniskan, kan dven ha effekter pa
djur och andra levande organismer.
Skadliga effekter pa djurlivet, till
exempel storningar av fortplant-
ningen och beteendeforandringar

hos fisk och forgiftning av faglar,
har observerats bade i vatten
utanfor avloppsreningsverk och

i laboratoriestudier. Lngtids-
effekter av likemedel i miljon, som
i forlingningen kan leda till obalans
i ekosystemet, gar inte att utesluta.

MILJOOVERVAKNING OCH
SCREENING AV LAKEMEDEL

Inom miljoévervakningen Gvervakas
ett tiotal likemedelssubstanser,
exempelvis antibiotika, arligen i
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slam och utgdende vatten fran nio
avloppsreningsverk. Dessutom har
likemedel analyserats inom
Naturvardsverkets screeningpro-
gram, dar halter av ett storre antal
lakemedelssubstanser mitts for
att pa sa sitt fa en generell bild

av spridningen i miljon. Syftet med
de drliga mdtningarna ar att f en
uppfattning om trender i halter
over tid for ett antal representativa
likemedel. Mitningarna kan
ocksa utgora en grund for att
berikna hur mycket likemedels-
rester som belastar recipienten for
att kunna jamfora med gransvirden
och effektnivier, dvs. halter dir
man sett effekter i miljon.

Hur stora miangder likemedels-
rester som kommer ut i miljon
varierar mellan ar och plats. Det
syns till exempel vid matningar
av de smartstillande och anti-
inflammatoriska lakemedlen
ibuprofen, ketoprofen, naproxen
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FIGUR 1 Halter av smértstillande och antiinflammatoriska
lakemedel i utgaende vatten fran avloppsreningsverk som
ingar i den I6pande miljéévervakningen. Data fran 2014.

och diklofenak i utgdende vatten
fran avloppsreningsverk (figur 1).

TYDLIGA EFFEKTER HOS FISK
Effekter av likemedel i miljon
har varit kianda lange. De forsta
negativa miljoeffekterna, som
delvis kan tillskrivas likemedel,
uppticktes i engelska floder av

sportfiskare i borjan pd 1990-talet.

De fick upp nistan bara honfiskar
och ménga fiskar visade sig vara
tvdkonade. Effekterna kunde
senare kopplas till det renade
avloppsvattnets innehéll av
naturliga 6strogener frdn manniska
och av syntetiskt ostrogen, etinyl-
estradiol, fran p-piller. Vid forsok
med exponering av fisk i renat
avloppsvatten har liknande
effekter konstaterats i Sverige.

Det finns ocksa rapporterade
beteendeforandringar till f6ljd
av exponering av antidepressiva
lakemedel i laboratorieforsok, som

till exempel paverkan pa abborrars
bendgenhet att gomma sig for
storre rovfiskar. De blev mer
glupska och riskbenigna genom
att de jagade pd egen hand utan
skydd av ett stim.

I den marina miljon har effekter
av likemedelsutslipp i Ostersjon
undersokts och hogst koncentra-
tioner hittades i den filtrerande
bldmusslan. I en screeningstudie
fran Norge hittades ett stort antal
olika likemedel i sjofagel. Det hir
tyder pd att lakemedel fors vidare
i ndringskedjan.

ANTIBIOTIKARESISTENS

Utsldpp av antibiotika till miljon
kan bidra till att multiresistenta
bakterier utvecklas och sprids.
Nedstroms kommunala renings-
verk har man hittat resistenta
bakterier sd avloppsreningsverken
ar en hogst relevant spridningsvig
aven for antibiotikaresistens.
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HALTER FRAN U:I'SL[\PPEN
OCH EFFEKTNIVAER

De mingder likemedelrester som
slapps ut fran avloppsreningsverk
varierar mellan olika anligg-
ningar. Beroende pa floden och
utspadning leder detta till olika
halter i recipienterna. I dagslaget
finns det fa gransvirden for
likemedel. I Sverige finns grans-
varden (bedomningsgrunder) for
inlandsytvatten och kustvatten
for tre likemedel som listats som
sarskilt fororenande amnen enligt
EU:s ramdirektiv for vatten; det
smartstillande diklofenak, samt
Ostrogenpreparaten etinylestradiol
och estradiol. Generellt sa dr
osikerheterna stora och det bor
man ha i dtanke vid eventuella
riskbedomningar av likemedels-
resters effekter pd miljon. Ett
konstant utflode, dven av laga
koncentrationer, kan ocksa
paverka organismer da de utsatts
for dessa amnen kontinuerligt
och under mycket lang tid.
Kombinationseffekter ar ocksd en
viktig faktor, dvs. att blandningar
av lakemedelsrester och dven
andra oonskade dmnen kan visa
en giftverkan i ekosystemet daven
om de enskilda substanserna
forekommer i sa 13g koncentration
att de inte ger ndgon effekt.

GRANSVARDENA OVERSKRIDS
Finns det ett behov for en avance-
rad rening for att avskilja like-
medelsrester fran avloppsvatten?

I ett uppdrag som rapporterades
till regeringen i april 2017 utredde
Naturvardsverket, i samarbete

FIGUR 2. | en screeningstudie pa uppdrag av Naturvardsverket mattes 101
lakemedel i in- och utgaende vatten fran avloppsreningsverk, slam, ytvatten,

Dricksvatten

dricksvatten och biota. Av de undersokta lakemedlen sa detekterades 91 %
i ingaende vatten, 84 % i utgadende vatten, 72 % i slam, 65 % i ytvatten, 23 %
i biota samt 26 % i dricksvatten. Femton av 101 lakemedel detekterades i sa

hog halt att de férvantas paverka fisken i recipienten.

med konsulten SWECO, behovet
av en mer avancerad rening i
reningsverken.

Med hjilp av uppmaitta halter
av lakemedel i utgdende vatten
fran ndgra utvalda avloppsrenings-
verk och spiddningsfaktorer i
respektive recipienter berdknades
vilka halter likemedel som det
genererar 1 recipienten. De smart-
stillande amnena diklofenak och
ibuprofen, blodtryckssinkande
metoprolol samt hormonerna
etinylestradiol, estradiol och
levenorgestrel forekommer enligt
beridkningarna i halter 6ver
effektnivaer eller gransvirden i
ndromrddet utanfor flera svenska
reningsverk.

For de tre likemedel som listats
som sirskilt fororenande amnen,
dvs. diklofenak, etinylestradiol och
estradiol, overskrids gransvirdena
vid flera av reningsverken.

AVANCERAD RENING MOJLIG
Det finns alltsé ett behov av en
mer avancerad rening av likemedel
och ny teknik finns for att avligsna
ndra pa alla likemedelsrester i
avloppsvatten. Den avancerade
tekniken skulle kunna komplettera
befintlig teknik och samtidigt rena
bort andra o6nskade dmnen.
Beroende pa val av teknik skulle
det ocksa bli mojligt att bidra till
minskad spridning av antibiotika-
resistens och dven mikroplast.
Behovet av avancerad rening
av lakemedelsrester vid avlopps-
reningsverk varierar och vi vet
idag inte hur ménga eller vilka
reningsverk som bor prioriteras.

Naturvardsverket foreslar darfor
fortsatt utredning av var behovet
ar storst och vilka styrmedel som
ar mest effektiva.

Linda Linderholm, Naturvardsverket
linda.linderholm@naturvardsverket.se

Britta Hedlund, Naturvardsverket
britta.hedlund@naturvardsverket.se
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Utmaning med hogfluorerade
amnen i var vardag

Det pagar en standig utveckling av nya kemikalier. Allt for att mota vara behov av produkter
med sdrskilda egenskaper. Hogfluorerade amnen, dven kallade PFAS, ar en kemikaliegrupp
som bestar av tusentals dmnen, men dar vi bara 6vervakar ett fatal. Gemensamt for dessa
kemikalier ar att nar det nar var milj¢ bryts de inte ned helt. Via maten och dricksvatten
hamnar de s& smaningom i vara kroppar. Reningsverk ar en stor spridningsvag for PFAS Hill
miljén och studier har genomforts av Orebro universitet for att uppskatta mangden av dessa
amnen samt att identifiera s& manga som mojligt av dem.

Leo Yeung, Ulrika Eriksson, Anna Karrman, Orebro Universitet, Karl Lilja & Karin Norstrom, Naturvardsverket
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AV ALLA PFAS ar det endast ndgra
fd som idag ar reglerade genom till
exempel Stockholmskonventionen
och den europeiska kemikalie-
lagstiftningen Reach. Fram tills
for ndgra ar sedan var det endast
ett tjugotal PFAS som analyserades,
men idag har metoderna och
tekniken utvecklats och ett
betydligt storre antal amnen kan
identifieras och kvantifieras. Trots
det ar det en utmaning att kunna
analysera den stora miangden
hogfluorerade amnen som finns.
For att mota detta kan man mita
den totala mingden organiskt
fluor som finns i ett prov (TOF).

PFAS OKAR EFTER RENING

Det som hamnar i vara avlopps-
reningsverk speglar vad som sprids
fran hushall och fridn samhallet

i ovrigt. I studien jamfordes
halterna av PFAS i inkommande
och utgdende vatten fran tre olika

reningsverk; Henriksdal (Nacka/
Stockholm), Ohn (Ume4) och
Gisslosa (Bords). Det dr kant att
den rening som idag sker i renings-
verk fungerar daligt for just PFAS.
Figur 1 visar halter av PFAS i tio
olika undergrupper fran renings-
verken. Det utgdende vattnet har
till och med hogre halter av vissa
PFAS jamfort med inkommande
vatten. Det dr de svdrnedbrytbara
amnena (PFCAs och PFSAs) som
Okar i halt, trots att en del av dem
aven fastnar i avloppsslammet.
Det visar att foregdngarimnena
under sin uppehéllstid i renings-
verken bryts ner till de persistenta
amnena.

OIDENTIFIERADE PFAS

I proverna mits ocksd den totala
mangden organiskt fluor, dvs.
mangden fluoridjoner fran den
totala mangden hogfluorerade
amnen (PFAS). Hur manga av

dessa PFAS som sedan kan
identifieras bestims utifrdn dagens
analysmetoder. I figur 2 visas den
procentuella fordelningen av det
organiska fluor som identifierats
och det som fortfarande 4r okant.
Det finns 6ver 3000 olika PFAS.
Figuren visar att vi idag bara kan
identifiera en brakdel av dem.

Slam fran samma reningsverk
inneholl en mindre andel oidenti-
fierat organiskt fluor (42-82
procent) jamfort med avlopps-
vatten. En tidstrendanalys av slam
fran Henriksdal 2004-2015 visar
en svagt neddtgdende trend for
summan av identifierade PFAS.
Trots det visar samma analys att
totalt organiskt fluor tycks oka
fran 2004 till 2009 for att sedan
forbli konstant.

UTMANINGAR FOR FRAMTIDEN
Trots reningsverken har vi en
spridning till miljon av PFAS,

Koncentration (ng/l)

FIGUR 2. Procentuell férdelning av identifierat
och oidentifierat, organiskt fluor i inkommande
och utgadende vatten fran tre reningsverk.

FIGUR 1. PFAS i inkommande och utgaende avlopps-
vatten fran tre olika reningsverk. Totalt analyserades
75 olika PFAS-amnen fran tio undergrupper.
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Vid Géassl6sa reningsverk var halterna av PFAS hoga bade i in- och
utgdende vatten och dessutom hogre i det utgaende, renade vattnet.

dar de persistenta amnena till och
med Okar i halt efter att vattnet
passerat reningsverket. S4 sma-
ningom hamnar dessa amnen i
ndringsvaven och darifrdn kan

de nd djur och manniskor. En stor
del av de fluororganiska amnena
som sldpps ut ar okdnda. For att
minska spridningen av PFAS till
miljon behover alla dessa amnen
fasas ut ur produkter och renings-
teknikerna forbattras.

Mingden oidentifierade PFAS
kan skilja mellan olika typer av
prover, till exempel slam, vatten
eller biologiska prover, beroende
av hur olika PFAS-amnen fordelas
och eventuellt bioackumuleras.
Maingden oidentifierade PFAS kan
ocksa variera mellan olika miljoer
beroende pd om det finns ndgra
punktkillor. Kommande under-
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sokningar kommer fokusera pa att
ta reda pa vilka PFAS-amnen som
slapps ut i miljon. Det planeras att
ske genom mitningar av mindre
undersokta PFAS och totalt
organiskt fluor i anslutning till
potentiella punktkallor.

Text & kontakt:
Karin Norstrém, Naturvardsverket
karin.norstrom@naturvardsverket.se

LASTIPS:

Kemikalieinspektionen, Rapport
6/15. Férekomst och anvdndning av
héfluorerade &mnen och alternativ.
Rapport fran ett regeringsuppdrag
2015.

Tidstrend av oidentifierade poly- och
perfluorerade alkylamnen i slam fran
reningsverk i Sverige. Orebro universitet.
Rapport till Naturvardsverket 2017.

FAKTA:
Hogfluorerade &mnen (PFAS)

Hogfluorerade amnen (per- och
polyfluorerade alkylsubstanser,
PFAS) anvands i manga produkter
pa grund av sina eftertraktade
egenskaper. De éar fett-, smuts- och
vattenavvisande, temperaturtaliga
och filmbildande. Samtidigt ar

de extremt svarnedbrytbara och
flertalet ansamlas i levande varelser
och kan vara giftiga.

Enligt en rapport fran Kemikalie-
inspektionen finns det troligtvis
over 3000 kommersiella hog-
fluorerade amnen i omlopp pa
varldsmarknaden. Industrin gar
nu ocksa 6ver till amnen som
exempelvis baseras pa kortare
kolkedjor for att ersatta de allra
giftigaste substanserna.

Hogfluorerade amnen har idag

en bred anvandning i olika
produkter, fran mer kanda sasom
brandskum, textilimpregnering

och livsmedelsférpackningar till
mindre undersokta som kosmetika,
tandlagningsmaterial och smuts-
awvisande ytbehandling for exempel-
vis smartphones.

Hogfluorerade amnen delas in i
flera undergrupper exempelvis
perfluoralkylsulfonsyror (PFSA,

dit hér PFOS) och perfluoralkylkar-
boxylsyror (PFCA, dit hor PFOA).
Gemensamt for alla dessa grupper
ar att de inte bryts ner i var miljé.
Det finns &ven amnen som raknas
som prekursorer dvs. ar féregangar-
amnen som kan brytas ner till
persistenta PFAS.

Exempel pa prekursorer ar fluor-
telomersulfonsyror (FTSAs),
polyfluorerade fosfatestrar (PAPs),
perfluorfosfonater och perfluorfos-
finater (PFPA, PFPiA) sulfonamider
(FOSAs), sulfonamidetanoler
(FOSEs).

Det finns ocksa intermediarer
(omattade fluortelomersyror,
FTUCASs) och stabila transforma-
tionsamnen (fluorotelomersyror,
FTCAs). | denna studie analyserades
75 individuella PFAS, fran dessa
undergrupper.
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Blir vi miljéfaror nar vi skyddar huden?

En vacker sommardag beger sig manga av oss till badstranden. Varme och ljus far oss
att méa bra, och solljus ger en 6kad D-vitaminproduktion i vara kroppar. Men for mycket
solsken kan som bekant vara skadligt for huden. Darfér anvander vi solkramer som
innehaller UV-filter for att skydda oss fran UV-ljusets negativa verkningar. Men hur &r
det med de verksamma bestandsdelarna i solkrémerna, i vilken utstrackning sprids de
i badvatten eller avloppsvatten och ar det i sddant fall ett problem?

Mikael Remberger, Momina Bibi, Lennart Kaj & Eva Brorstrom-Lundén, IVL Svenska Miljoinstitutet

SOLKRAMERNAS UV-FILTER for att fa absorption i bredare
BESTAR av organiska foreningar vaglingdsomraden. Ju bredare
med formaga att absorbera vaglingdsomrade, desto battre
ultraviolett ljus. Den egenskap skydd mot solstrdlningen. Sol-
som utnyttjas ar att kolatomer kramerna dr ofta ocksa ”vatten-
forbundna med omvixlande enkel fasta”, dvs. har gjorts svarlosliga
— och dubbelbindningar absorberar i vatten for att stanna kvar pa
ljus. Olika molekyler kombineras huden.

Under sommaren 2014 genom-
fordes en screeningundersokning
for att se om, och i s3 fall hur
mycket, rester av de solskydds-
medel vi anvander som kan
patriffas ute i miljon. Undersok-
ningen innebar provtagning av
vatten och bottensediment vid en
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FIGUR 1. UV-filter i vattenprover tagna vid bryggan vid en
badplats fére badsésong (maj), under badsasong (aug) vid
tre olika tider under samma dag och efter badsasong (okt).
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FIGUR 2. UV-filter i bottensediment vid olika tidpunkter
och avstand fran bryggan. Halterna av UV-filter i sedimentet
minskade ju langre ut fran badplatsen proverna togs.
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FIGUR 3. Halter av UV-filter i utgaende
vatten fran olika avloppsreningsverk.
Medianvérde av tio prov.

populir badplats (Ronningesjon
i Taby), samt dven provtagning av
slam frén reningsverk.

HOGST HALTER MITT PA DAGEN
Figur 1 visar koncentrationen av
15 UV-filter (Tabell 1) i vatten frin
badplatsen en vacker augustidag.
Prov togs fran en brygga tre
ganger under dagen, klockan 6, 12
och 18. Prov togs dven vid samma
plats fore och efter badsisongen,

i maj respektive oktober.

Koncentrationen av UV-filter
i vattnet var hogst mitt pa dagen
nédr badandet pagick som bist.
Men dven morgon och kvill fanns
dar klart matbara halter. Koncen-
trationer pd samma niva uppmattes
ocksé fore och efter badsdsongen.
Substansen OC, oktokrylen, som
visar hogst koncentration i provet
fran augusti klockan 12, ar i sig
sjilv inte nagot effektivt UV-skydd
pa huden, men tillsitts for att
skydda andra UV-filter for att
sjalva brytas ned.

Ar de koncentrationer som
uppmatts skadliga for vatten-
levande organismer? Det maste
avgoras for varje enskilt zmne.
Endast for fyra av UV-filtren fanns
tillrackliga uppgifter om giftverkan
och ndgon sddan koncentrations-
grans Overskreds inte.

SEDIMENTHALTERNA AVTOG
MED AVSTANDET

Sedimentprovtagningen gjordes
samtidigt med vattenprovtagningen
i Ronningesjon pa pa tre olika
avstand fran badplatsen, samt
aven vid tva andra tillfallen under
aret (figur 2).

Koncentrationerna i sedimentet
avtog med avstdndet fran bad-
platsen, 500 meter fran bryggan
var halterna ungefir en tredjedel
jamfort med pd 100 meters avstand.
Vid en punkt, 200 m fran bryggan,



Forkortning Kemiskt amne

IsT Iscotrizinol

uv3e0 Bisoctriazol

BeT Bemotrizinol

EHT Ethylhexyltriazon

BP Benzophenon

oC Oktokrylen

OMC/EHMC Octylmetoxycinnamat

IMC Isoamyl p-metoxycinnamat
DBENZO Dietylamino hydroxybenzoylhexylbenzoat
EPABA Etylhexyl p-dimetylaminobenzoat
DHMB 2,2’-Dihydroxy-4-metoxybensofenon
DHB 2,4-Dihydroxybensofenon

BP3 Benzofenon-3, Oxybenzon

4MBC 4-Metylbenzyliden kamfor

3BC 3-Benzyliden kamfor

HMS Homosalat

EHS 2-Etylhexylsalicylat

TABELL 1. Analyserade UV-filter vid badplatsen

madttes koncentrationen férutom

i augusti, aven i maj och oktober.
Amnena fran solkrimerna bryts
alltsd inte ner snabbare i sedimentet
an att de kan pavisas under hela aret.

Den hogsta koncentration av
BP3 (benzofenon-3, oxybenzon),
som uppmattes, 62 ng/g torrvikt,
ligger vid den grins dar det ar
mojligt att sedimentlevande
organismer kan paverkas negativt.
For OC, dar koncentrationen var
betydligt hogre, foreldg inte nagon
sddan risk. For manga av amnena
fanns inte tillrdckliga uppgifter
for att kunna bedoma risken for
negativ miljopaverkan.

Det har varnats for att anvind-
ning av solkramer i narheten av
korallrev kan skada korallerna.
Substansen BP3 anses oka denna
skaderisk, ndgot som bland annat
har hant korallreven utanfor
Hong Kong, Kina.

UV-FILTER | AVLOPPSVATTEN
Rester av solkramer i dusch- och
badvatten transporteras via
avloppsvattnet till reningsverken.
Dir minskas koncentrationerna av

UV-filtren med minst 90 procent.
Men reningen fungerar till stor
del sa att substanserna hamnar i
reningsverkens slam, dir de kan
vara en potentiell risk om slammet
ska kunna anvindas i ett kretslopp
som godsel.

I undersokningen mattes halter
i utgdende vatten (efter rening)
fran tio olika avloppsreningsverk.
Proven var samlingsprov frén ett
dygn i juli eller augusti. Halterna
varierade ganska mycket mellan de
olika reningsverken, figur 3 visar
ett medianvirde for alla tio.

Koncentrationerna i median-
avloppsvattnet” var genomgaende
hogre dn de hogst uppmatta i
badsjon. For de amnen for vilka
tillrackliga uppgifter om giftighet
fanns, var koncentrationerna efter
normal utspidning (10 génger)
inte sd hoga att de bedomdes vara
skadliga.

OKLART OM NEGATIV
MILJOPAVERKAN

Sammanfattningsvis hittades alltsa
ett UV-filter, BP3, i sedimentet i en
badsjo nira den halt ddr en negativ

paverkan pa sedimentlevande
organismer kan befaras. For
maénga andra UV-filter som
hittades fanns inte tillrickliga
uppgifter om deras eventuella
giftighet for att bedoma risken
for miljopaverkan.

Sett i ljuset av hilsoriskerna
med att sola utan solkram ar valet
enkelt, dven om det inte ar helt
oproblematiskt for miljon. Alla
kemikalier vi sprider paverkar
omgivningen och det finns darfor
alltid skal att forsoka minimera
riskerna med de produkter vi
anvinder. Fortsatta studier av
UV-filters eventuella miljopaver-
kan ar ett satt att arbeta for detta.

Text & kontakt:
Mikael Remberger, IVL
mikael.remberger@ivl.se

Lennart Kaj, IVL
lennart.kaj@ivl.se

LASTIPS:

Mikael Remberger, Momina Bibi,
Lennart Kaj & Eva Brorstrom-Lundén.
2015. Analysis of UV-filters (and
fragrances) used in cosmetics and
textiles. IVL Report C138
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Havsorn

FOTO: JOHNER, GORAN NYREN

Svarnedbrytbara amnen vanligare
| rovfaglar som lever vid vatten

Hogfluorerade amnen (PFAS) ar svarnedbrytbara, giftiga &mnen som blivit en dold del i var
vardag. De finns bland annat i teflonbehandlade produkter, impregneringsmedel for skor
och klader, brandslackningsskum med mera. Bade under tillverkning av produkterna, vid
anvandning och néar produkterna tjdnat ut sprids dessa dmnen till luft, land och vatten.
Dar tas de upp av olika arter i botten av nédringsvaven via fédan och vattnet, och ackumuleras
sedan med dkande koncentrationer uppat i vaven. Rovfaglar, vare sig de lever i anslutning
till land eller vatten, far i sig PFAS i varierande omfattning. De arter som jagar sin foda i sjdar
och hav far i sig betydligt mer PFAS.

Ylva Lind, Peter Hellstrém & Anna Roos, Naturhistoriska riksmuseet
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PERFLUORERADE AMNEN I marina
miljoer avspeglar bade spridningen
av atmosfariskt nedfall liksom
tillforsel fran vattendrag. Dir syns
ackumulering av PFAS som pagatt
under en langre tid.

Halter pa land, som inte kan
harledas till punktkallor, har till
en stor del sitt ursprung i atmo-
sfariskt nedfall. Det gor att
halterna i pa land kan variera
betydligt mer mellan &r, beroende
pa vindar och vaderlek, jamfort
med halter i vatten miljoer.

For att ta reda pa skillnader i
halter av PFAS hos rovfigelarter
som soker foda over land jamfort
med de som jagar vid sjoar och
hav undersoktes rotagg fran sex
olika arter. Rotiagg dr d4gg som av
den ena eller andra anledningen
inte klackts och darfor kan samlas
in (forutsatt att Naturvardsverket
givit tillstand). Rotdgg fran havs-
orn, fiskgjuse, tornfalk, berguv,
kattuggla och slaguggla samlades
in for analys av bland annat PFAS.
Aven stabila isotoper av kvive
(15N) och kol (13C) har analyse-
rats for att faststilla trofiniva och
om fodan hade sitt ursprung i
havet, sjoar eller fran land.

Havsorn och fiskgjuse hiackar
vid eller i ndrheten av vatten.
Havsornen har en relativt bred diet
men en stor del av fédan, som fisk
och sjofigel, kommer fran vatten-
miljon. Fiskgjusens foda bestdr
uteslutande av fisk.

Tornfalken ir en liten rovfigel
som framforallt livnar sig pa
smagnagare. Kattuggla och
slaguggla jagar ocksd smagnagare.
Dessa tre arter representerar
darfor en naringskedja kopplad
till land. Berguven ir en stor
uggla som lever pa gnagare,
andra mindre djur och faglar.
Dieten skiljer sig mellan individer
och berguven ar en ganska

opportunistisk rovfagel, som ater
lite vad den lyckas finga.

Alla faglar i studien ar stann-
faglar utom fiskgjuse och tornfalk
som flyttar séderut under vinter-
halvaret. Fiskgjusar brukar
Overvintra i Vistafrika medan
tornfalken oftast stannar i Europa.
Var faglarna har sina vinterkvarter
kan ha betydelse for halter av
miljogifter i dggen.

HOGST HALTER HOS
MARINA ARTER

Om man jamfor halterna av

PFAS hos havsorn och fiskgjuse
med de hos tornfalk, kattuggla,
samt slaguggla dr de 30-50 ginger
hogre (figur 1).

Halterna i berguv var i niva
med de hos havsorn. Berguv ar
inte en rovfigel som forknippas
med akvatiska miljoer, men trots
det var halterna av PFAS hoga i
de dggen. Det ska papekas att fyra
av de analyserade dggen kom frin
samma kull som tillhorde en
misslyckad hickning i anslutning
till en avfallsanlaggning och det
kan inte uteslutas att detta paver-
kat halterna i dggen.

Vad betriffar det femte berguvs-
dgget, som hade de hogsta halterna
av PFAS, finns inga uppgifter om
narhet till eventuella férorenings-
kallor. Daremot tydde isotop-
profilen pa att en viss andel av
fodan kom fran vattenmiljon.
Agget kom fran Vistervikstrakten.

Aven dgg fran fiskgjuse insam-
lade 2013 visade halter upp mot
och, hos vissa individer 6ver
100 ng/ g vatvikt (figur 3).

Hos havsorn fanns en klar
skillnad mellan havsérnar som
hickar vid Ostersjokusten och
sddana som hackar inne i landet.
Kusthickande 6rnar hade i genom-
snitt 2,5 gdnger hogre halter jamfort
med inlandshickande 6rnar.

GEOGRAFISKA SKILLNADER
INOM ARTER

Ingen geografisk skillnad kunde
upptidckas i tornfalk dir dggen
kom fran i princip hela landet,
utom Norrlands inland. En
geografisk skillnad syntes diaremot
i halterna hos kattuggla, dar dggen
insamlade i Skéne hade signifikant
hogre halter jamfort med ovriga
dgg fran mellersta Sverige upp till
Dalarna och Hilsingland. Ar 2016
analyserades ocksd sex dgg fran
slaguggla insamlade i mellersta
Sverige och halterna var jamfor-
bara med de hos kattuggla fran
motsvarande omraden.

PFAS

Hoégfluorerade @mnen, PFAS, ar ett
samlingsnamn foér gruppen per- och
polyfluorerade @mnen. Inom PFAS
finns perfluorerade alkylsyror
(PFAAs), en stor amnesgrupp med
en mangd olika substanser som har
det gemensamt att de bestar av en
kolkedja dar alla vateatomer ersatts
med fluoratomer. Funktionella
grupper kan vara en karboxylsyra-
grupp (~COOH) och da betecknas
substansen som en perfluorerad
karboxylsyra (PFCA) eller sulfon-
syragrupp (-SO3H) — perfluorerad
sulfonsyra (PFSA). Aven andra funk-
tionella grupper som till exempel
sulfonamider férekommer. Dessa
amnen ar mycket stabila och har

en lang rad egenskaper som har
gjort dem anvandbara i manga olika
sammanhang, exempelvis i teflon-
behandlade produkter, impregne-
ringsmedel for skor och klader, ren-
goringsmedel, brandslackningsskum
och ytbehandling av livsmedels-
férpackningar. De ar aven svarned-
brytbara i naturen och ackumuleras
i naringsvaven med 6kande koncen-
trationer ju hégre upp i vaven man
kommer.

Inom miljédvervakningen har ett
antal perfluorerade karboxylsyror
(PFCAs) och sulfonsyror (PFSAS)
analyserats i bland annat agg fran
havsorn och sillgrissla samt i strom-
ming och abborre. Det mest kénda
perfluorerade sulfonsyran ar perflu-
oroktansulfonat (PFOS). PFOS ar
férbjudet i produktion inom EU
sedan 2008.
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FIGUR 1. PFAS i rotagg fran kattuggla, tornfalk,
slaguggla, havsorn, berguv och fiskgjuse insamlade
2013-2016 fran olika delar av Sverige.
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FIGUR 3. PFOS i rotagg fran kattuggla, tornfalk, slaguggla,
havsorn, berguv och fiskgjuse insamlade 2013-2016
fran olika delar av Sverige. Den réda linjen visar lagsta
nivan for effekt pa klackbarhet i studier pa tamhans.
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FIGUR 2. Férdelningen (%) mellan PFOS och PFCAs i
férhallande till analyserade PFAS i rétagg fran havsorn,
berguv, fiskgjuse, kattuggla, slaguggla och tornfalk
insamlade 2013-2016.

SA LASER DU BOXPLOTFIGURERNA:

Boxen (ladan) innehaller 50 procent av vardena. Mittvardet (medianen)
syns som en svart fyrkant mitt i ladan. Det vertikala strecket genom
varje box (whisker) representerar intervallet av varden som inte utgors
av sa kallade "outliers” och "extremvarden”. Ringar ar outliers pa ett
avstand som ar mellan 1,5 och 3 ganger ladans hojd. Stjarnorna ar
extremvarden pa ett avstand som ar tre ganger boxens hoéjd fran boxen.
Data &r baserad pa analyser av &gg som inte klackts utan blivit liggande
oklackta under ett antal veckor innan de samlats in (r6tagg). Under
den tiden ager en viss uttorkning rum. Darfor ligger halter av amnen
som presenteras pa farskviktsbasis, i detta fall PFAS nagot hogre i
rotagg jamfort med vad de ar nar agget ar farskt. Detta kan kompen-
seras genom att rékna ut ett uttorkningsindex. Generellt blir halterna
20-25 procent hégre nar hansyn inte tas till uttorkning. Pa grund av
att data i flera fall saknas pa uttorkningsgrad har vi valt att presentera
figurerna pa data som inte korrigerats fér uttorkning.
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MONSTER FOR PFOS OCH PFCA
Det fanns en intressant skillnad

i PFOS (se fakta) mellan de olika
rovfigelsgrupperna, dir andelen
PFOS i de landlevande figlarna
var betydligt mindre (figur 2).
PFOS utgjorde cirka 70 procent av
PFAS i bdde havsorn och fiskgjuse,
medan andelen PFOS i kattuggla,
slaguggla och tornfalk var cirka
50 procent. Daremot var andelen
PFCAs hogre hos de rovfiglar
som jagar over land jaimfort med
de som jagar vid vatten (figur 2).
Det ar aven intressant att berguven
visar samma monster som fisk-
gjuse och havsorn. Men berguven
representeras endast av fem dgg i
denna studie, varav fyra kommer
frdn samma kull, vilket ger ett
begransat underlag for slutsatser.

HOGA HALTER HOS FISKGJUSE
OCH HAVSORN

Studier pd tamhons (vit leghorn)
har visat att den ligsta observerade
nivén for halter av PFOS som kan

paverkar dggens klackbarhet ar
100 ng/g vatvikt. Sannolikt
forekommer betydande skillnader
i paverkan hos olika arter, men

en inte forsumbar del av fiskgjuse-
dggen insamlade 2013 samt
havornsiggen insamlade 2014 lig
over denna niva (figur 3). Dessutom
ses ingen nedgédng i halten av PFOS
hos varken fiskgjuse eller havsorn
under perioden 1997-2013 (figur 4).
Att detta dmne finns kvar i sd pass
hoga halter i vilda rovfaglar 17 &r
efter att stortillverkaren 3M
slutade med produktionen och
néstan tio ar efter att férbud mot
anviandning har inforts i EU visar
hur enormt svarnedbrytbart det r.
Det visar ocksd hur viktigt det ar
att forhindra utslapp av den hir
typen av amnen i miljon.

Text & kontakt:

Ylva Lind, Anna Roos och Peter Hellstrom,
Naturhistoriska riksmuseet
ylva.lind@nrm.se

anna.roos@nrm.se
peter.hellstrom@nrm.se

FOTO: RICHARD WHITCOMBE/SHUTTERSTOCK
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Matningar i de olika programomradena

PO Luft

Luft

Vatten

PO Hav

PO Sétvatten

PO Skog

PO Fjall

PO Jordbruksmark

PO Hélsorelaterad miljoovervakning

PO Miljogiftssamordning

MATNINGAR | VATTENMILJO
Den nationella miljogiftsovervak-
ningen miter metaller och miljo-
gifter i ytvatten, grundvatten,
sediment och biologiskt material,
till exempel i fisk och bldmussla.
Dessutom foljer overvakningen
olika langsiktiga effekter av
miljogifter. Det giller till exempel
forandringar av bestind och
hilsotillstand hos toppkonsumen-
terna sil och havsorn.
Miljoovervakningen genomfors
inom programomradena Sotvatten,
Kust och Hav samt Jordbruks-
mark. Inom programomradet
Jordbruksmark mits dessutom
bekdmpningsmedel som anvinds
i jordbruket frimst i ytvatten men
dven i grundvatten och sediment
i fyra omraden.
Kontaktpersoner:

Karl Lilja
karl.lilja@naturvardsverket.se

Tove Lundeberg
tove.lundeberg@naturvardsverket.se

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

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

Kontaktperson:

Anna Hellstrém
anna.hellstrom@naturvardsverket.se

Abiotiska

Bio .
17 matriser

[\ ELINE]

MATNINGAR | LUFT
Programomrade Luft foljer bland
annat halterna av organiska
miljogifter, metaller och bekdmp-
ningsmedel i luft och nederbord.
Omrddet kartlagger dessutom
halterna av metaller i mossa.

Halterna av organiska miljogifter,
bekimpningsmedel och metaller i
luft och nederbord ger en uppfatt-
ning om i vilken omfattning dessa
amnen transporteras till Sverige
genom 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
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MATNINGAR | MANNISKA

Den nationella miljoévervakningen
mater i vilken omfattning mann-
iskor exponeras for olika typer

av miljoéfororeningar som kan
paverka hilsan. Halterna mits
med vissa tidsintervall for att se
hur exponeringen dndras 6ver tid.

Beroende pa vilka dmnen det
galler genomfors matningar i
modersmjolk, blod, serum, urin
eller har. Prover samlas in pd en
plats eller pa flera platser enligt
ett rullande schema. I vissa fall
genomfor overvakningen en
kampanj dar ett storre antal
prover samlas samtidigt i en region
eller i flera regioner.

Det mesta av arbetet gors inom
programomradet Halsorelaterad
miljpovervakning (HAMI).

Vissa kortare inventeringar gors
inom delprogrammet Screening
inom programomradet Miljogifts-
samordning.

Kontaktperson:

Karin Norstrém
karin.norstrom@naturvardsverket.se

Britta Hedlund
britta.hedlund@naturvardsverket.se

SCREENING

Med screening menas oversiktliga
inventeringar. De dr ett forsta led
i att identifiera miljoféroreningar
som kan orsaka halso- och
miljoproblem. Screening anvinds
for att ge underlag for beslut om
en fororening ska inkluderas i den
lopande miljoovervakningen, eller
om det behovs andra typer av
atgarder for att begrdnsa riskerna
med dmnet. Screeningundersok-

ningar anvinds ocksd for att
kunna folja upp olika internatio-
nella krav, fran exempelvis direktiv
och konventioner, som ror metaller
och organiska miljogifter.

Ett screeningprojekt kan vara
uppbyggt enligt olika principer:

¢ En mojlighet ar att gora breda
undersokningar av organiska
miljogifter i representativa
omraden. I detta fall ska sd
mdinga dmnesgrupper som
mojligt tickas in. Syftet dr att
f& en uppfattning om den totala
fororeningssituationen i omradet
och vilka dmnen som kan
behova studeras ytterligare.

¢ En annan mojlighet dr att
studera nagot specifikt zmne
eller en grupp av dmnen i taget.

Arbetet gors inom program-
omradet Miljogiftssamordning,
delprogram Screening.

Kontaktpersoner:
Linda Linderholm
linda.linderholm@naturvardsverket.se

Maria Linderoth
maria.linderoth@naturvardsverket.se

Miljéprovbanken inom miljdéévervaknings-
programmet ar beldgen vid Naturhistoriska
riksmuseet (NRM) i Stockholm. Samling-
arna i miljoprovbanken omfattar bade

prover fran véxter och djur (biotiska prover)
och prover fran exempelvis luft, vatten,
inlandsis, filter, jord och sediment (abio-
tiska 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.

Havet 2016 — om miljétillstandet

i svenska havsomraden.
http://havsmiljoinstitutet.se/publika-
tioner/havet/havet2015-2016

Resultat fran den hélsorelaterade
miljéévervakningen
http:/ki.se/imm/halsorelaterad-miljo-
overvakning-O

Luften i Sverige
En oversikt kan fas pa http://www.
naturvardsverket.se/Amnen/Luft/

Resultat fran miljéévervakningen av
bekdmpningsmedel (véxtskyddsmedel).
http://www.slu.se/centrumbildningar-
och-projekt/kompetenscentrum-for-
kemiska-bekampningsmedel/var-verk-
samhet/miljoovervakning/publikationer-
om-miljoovervakning-av-bekampnings-
medel1/

Information om bekdmpningsmedel

i miljén
http://www.slu.se/centrumbildningar-
och-projekt/kompetenscentrum-for-ke-
miska-bekampningsmedel/informa-
tion-om-bekampningsmedel-i-miljon1/

Luft& Miljo 2016
http://www.naturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/
ISBN/1200/978-91-620-1297-7/

Det ursprungliga malet for miljéprovbanken
var att tillgodose forskning och évervakning
med material for att studera koncentratio-
ner av miljogifter i vaxt- och djurvévnader.
Nu vill 6vervakningen aven ha material
for bakatblickande studier for att beskriva
tillstand och férandringar i miljon.

Arbetet genomférs inom programomradet
Miljogiftssamordning, delprogram Milj6-
provbank.

Anna Hellstrom
anna.hellstrom@naturvardsverket.se
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Positiv utveckling men fortfarande
en utmaning att na miljdmalen

Liksom for de flesta av Sveriges miljokvalitetsmal finns det idag inte forutsattningar
for att na miljokvalitetsmalet Giftfri milj¢ inom utsatt tid, till ar 2020. Giftfri miljo ar
miljomalet med starkast koppling till dvervakningen av miljogifter.

Det finns en positiv utveckling och halterna

av vissa vilkinda miljogifter minskar. Men
problem med till exempel svirnedbrytbara
amnen kvarstar. Det finns ocksd ett mycket
stort antal kemiska amnen i omlopp och det
tillkommer stindigt nya. Produktionen av
kemiska dmnen fortsatter att 6ka liksom
importen av varor. Dessutom ar kunskapsnivan
ofta bristfillig om amnenas hilso- och miljo-
farliga egenskaper och om vilka risker mann-
iskor utsitts for. Det giller exempelvis nya
dmnen som ersitter de som ansett si farliga

att de forbjudits, men det finns dven brister i
kunskapen om gamla @dmnen. Styrmedel (lagar,
konventioner m.m.) och atgarder utvecklas
positivt men ytterligare dtgarder och nya
styrmedel behovs.

Giftfri miljo
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Det finns fler miljomal som berors niar man
talar om miljogifter. Vattnets kvalitet och
kemiska status ingdr i miljokvalitetsmélen
Grundvatten av god kvalitet, Levande sjoar
och vattendrag, och Hav i balans samt levande
kust och skéirgdrd. Luftféroreningar 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 hallbar for att minimera hilsorisker
och miljopaverkan.

Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhéllet ska inte hota
maéanniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturfraimmande amnen
ar nara noll och deras paverkan pa manniskors halsa och ekosystemen ar

forsumbar. Halterna av naturligt forekommande &mnen ar nara bakgrundsnivaerna.

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet



Andra temarapporter fran miljéévervakningen

OM MILJOTILLSTANDET | SVENSKA HAVSOMRADEN

2015/2016

Havet berittar det senaste om miljotill-
standet i Sveriges havsomrdden. Den ges
ut i samarbete mellan Havs- och vatten-
myndigheten, Havsmilj6institutet och
Naturvardsverket.

Havs
och Vatten
myndigheten

oM muo‘ Lsﬂwi? | SVERIGES SJOAR, VATTENDRAG OCH GRUNDVATTEN

Sétvatten berdttar om den senaste
forskningen i Sveriges sjoar och
vattendrag. Den ges ut av Havs- och
vattenmyndigheten. Nista Sotvatten
kommer vintern 2017.

Resultaten fran den svenska
NATUR miljoovervakningen behovs for
el att kunna beskriva tillstandet,
upptacka forandringar och

KOG & MARK bedoma hotbilder i miljon.
Resultaten fran de systematiska
undersokningarna ligger ocksa
till grund for beslut om dtgarder.
I miljoovervakningens tema-
rapporter presenteras ett urval
resultat pa ett 6verskadligt satt.

Skog & Mark samlar resultaten fran
miljoévervakningsprogrammen av skog
och mark. Rapporten 2017 har temat
miljoovervakningen dé, nu och i framtiden.

NATUR
VARDS|

Luft & miljo Arktis 2015 beréttar

om luftfororeningarnas vag till Arktis,
om hur vi pdverkar Arktis och hur
Arktis paverkar oss. Nista temarapport
kommer hosten 2017.

naturvardsverket.se/publikationer
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w ‘ = I ’ Resultaten fran miljé6vervakning-
. | A visar tillstdndet i miljon och
X " ’ anvinds for att bedoma om vi

uppndr Sveriges miljokvalitetsmal.
De 16 mélen ir beslutade av

Sveriges riksdag och beskriver
onskade tillstdnd i miljon.

Mer om miljoovervakningen
naturvardsverket.se/
miljoovervakning

Mer om miljokvalitetsmalen
miljomal.se

GIFTER & MILJO samlar resultat frin
miljoovervakningsprogram som miter
halter och paverkan av miljofarliga
amnen i Sverige.

Rapporten presenterar olika typer
av amnen och vilka risker de kan
innebdra for manniska och miljo,
exempelvis hogfluorerade amnen,
bromerade amnen och tungmetaller.

Arets Gifter och miljé berittar om
kemikalier i var vardag. Vi exponeras
dagligen for ett stort antal kemikalier
och ménga ginger saknas fullstindig
kunskap om hur de paverkar oss och
miljon. Det gor riskerna svara att
bedoma och begriansa, sirskilt som
manga okdnda kemikalier kommer
in i Sverige via importerade varor,

i exempelvis klader, plastartiklar
och byggnadsmaterial.

SVENSK MILJOOVERVAKNING
Resultaten fran den svenska miljo-
overvakningen behovs for att kunna
beskriva tillstdndet, uppticka férand-
ringar och bedéma hotbilder i miljon.
Resultaten frén de systematiska under-
sokningarna ligger ocks4 till grund for
beslut om 4tgarder. Naturvirdsverket
och Havs- och vattenmyndigheten
samordnar och driver det nationella
miljoovervakningsprogrammet.
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