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Forord

Det &ar viktigt att sprida information om miljoétillstandet och
hur det paverkas pd olika satt. Det har gdrs ocksd pad manga
satt, t.ex. via seminarier, rapporter, artiklar.

Under ett antal &r har miljdédvervakningen haft seminarier med
olika teman i olika delar av landet. Temat har varierat néagot
mellan aren. Ett syfte har varit att sprida information om vad
miljoovervakningen hdaller pd med och vilka resultat som tas
fram.

I &r halls alltsad seminariet 1 N&dssjo i samverkan mellan
Lansstyrelsen i1 JonkoOpings lan och Miljéovervakningsenheten

vid Naturvardsverket.

Valkommen till ett forhoppningsvis givande seminarium!

Britta Hedlund, Naturvardsverket
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Gransvarden for kemiska amnen i miljon

Alf Lundgren, Kemikalieinspektionen

Bakgrund

Grénsvirden, riktvdrden, beddmningsgrunder, miljokvalitetsnormer, miljokvalitetsstandarder,
.......... Beteckningarna dr manga, och kan definieras nagot olika, men &r i huvudsak ett matt
pa en acceptabel miljokvalitet, och anger en halt av ett kemiskt &mne under vilken effekter,
baserat pa dagens kunskap, inte forvintas.

Den svenska Riksdagen godkénde forra aret regeringens proposition om fem delmal under
Giftfri milj6, dér delmél 3 och 5 dr av intresse vad géller gransvirden. Dessa delmél ér:

3. Utfasning av sérskilt farliga &mnen
5. Riktvarden for miljokvalitet

For delmal 3 tas inga riktvérden fram, da det kan vara motverka syftet med utfasning, men for
Ovriga amnen kan riktvirden fungera som en meningsfull referens vid tolkningen av uppgifter
om halter i miljon; meningsfulla eftersom de dr effektbaserade och ddrmed ger en végledning
av vad man kan anse vara icke skadliga koncentrationer.

Riktvirdena ér tankta att kunna anvédndas i bedomningar av vad som &r godtagbar
miljokvalitet (dvs. motsvarar miljokvalitetsmalet Giftfri miljo), dels vid myndigheternas
tillstindsprovningar och tillsyn, dels i niringslivets eget miljéarbete. Riktvirdena kan
ocksa utgora ett underlag for att sitta miljokvalitets-normer 1 de fall sédana kan vara ett
lampligt styrmedel.

Bade i kemikalieutredningen och 1 kemikaliepropositionen understroks behovet av en
gemensam kemikaliepolitik inom EU. Ett forslag till en EU-gemensam strategi for den
framtida kemikaliepolitiken presenterades av EU-kommissionen i februari 2001. EU-rédets
slutsatser fran forslaget presenterades den 7 juni. Europaparlamentet antog en resolution om
strategin 1 november och EU-kommissionen ska 1dmna forslag till regelverk till hosten 2002.
Det dr angeléget att arbetet med riktvirden harmoniseras med den nya kemikaliepolicyn.

Kemikaliearbetet pa EU-niva

EUs regelverk pa kemikalieomradet ar totalharmoniserat, dvs. Sverige maste anta dessa regler
och det finns inget utrymme for att fora en egen kemikaliepolitik med strangare eller mindre
strdnga regler. Detta till skillnad frdn andra EU-regler pd miljdomradet, som anger en
miniminiva diar man nationellt kan ha striangare regler. Ett av de stora omraden som EU:s
rittsakter reglerar, handlar om hur man ska bedoma faror och risker med kemikalier. En del 1
dessa bedomningar &r en effektanalys, som ingér i riskbeddmningarna av bekampningsmedel,
biocider, nya kemiska d&mnen och existerande &mnen (dmnen som redan finns pd marknaden).
En sédan effektanalys bor ocksa vara grunden for effektrelaterade riktvérden. Detta har man
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tagit fasta pa 1 EU:s pagaende arbete med ramdirektivet for vatten och forslaget till metoder
for att ta fram vattenkvalitetsstandarder (WQS) bygger pa metoderna i TGD' .

"Setting Quality Standards in the Context of the Water Framework Directive”

EU Kommissionen gav en konsult® i uppdrag att ta fram ett forslag till metod och procedur
for utformningen av WQS. Utkastet till rapport diskuteras fortfarande i tva av EU:s
arbetsgrupper, men vissa principer ér relativt vél férankrade pa kommissionen och bland
medlemslédnderna. Grunden utgors av risktinkandet 1 TGDn dér syftet dr att skydda
ekosystemets hela mikroorganism-, viaxt- och djursamhéllen vid l&ngtidsexponering.
Forenklat gors detta 1 en jamforelse mellan PEC (Predicted Environmental Concentration) och
PNEC (Predicted No Effect Concentration) dir kvoten PEC/PNEC inte far 6verstiga 1.

PEC-virdena kan utgoras av monitoring-data eller av berdknade varden dar monitoring-data
saknas (t ex vid tillstdndsprovning av ny verksamhet).

Berikningen av PNEC-virden skall f6]ja TGDn och resulterar i WQS for vatten, sediment
eller biota. Tonvikten ligger pa standarder for vatten, medan standarder for sediment och/eller
biota utarbetas endast for vissa typer av &mnen (hog bioaccumulation eller h6g ackumulation

1 sediment).

PNEC-vérdet hdrleds fran laboratorietester med tillimpning av applikationsfaktorer, som &r
dimensionerade efter kvalitet och kvantitet pé effektdata. Ett exempel fran s6tvatten finns i

tabellen nedan:

Table Assessment factors to derive a PNECaquatic (freshwater)

At least one short-term L(E)C50 from each of

three trophic levels of the base-set 1000 (a)
(fish, Daphnia and algae)

One long-term NOEC (either fish or Daphnia) 100 (b)
Two long-term NOECs from species representing

two trophic levels (fish 50 (c)
and/or Daphnia and/or algae)

Long-term NOECs from at least three species

(normally fish, Daphnia and 10 (d)

algae) representing three trophic levels

Species sensitivity distribution (SSD) method

5-1 to be fully justified case by case (e)

Field data or model ecosystems

Reviewed on a case by case basis (f)

' TECHNICAL GUIDANCE DOCUMENT IN SUPPORT OF COMMISSION DIRECTIVE 93/67/EEC ON
RISK ASSESSMENT FOR NEW NOTIFIED SUBSTANCES AND COMMISSION REGULATION (EC) No
1488/94 ON RISK ASSESSMENT FOR EXISTING SUBSTANCES

(http://ecb.jre.it/existing-chemicals/ )

? Peter Lepper vid Frauenhofer-Institute Environmental Chemistry and Ecotoxicology
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Dessa principer har dven tilldmpats vid berdkningen av riktvirden vid inforlivandet av EU-
direktivet om fororening genom utsldpp av vissa farliga &mnen i gemenskapens ytvattenmiljo
(76/464/EEQG).

Ol6sta problem om WQS

Det aterstar en hel del fragor att diskutera 1 EU:s arbetsgrupper innan en tydlig linje kan
skonjas. En kort information ges om den aktuella situationen:

Skall WQS tas fram for PBT- och vPvB-dmnen ?

Skall WQS tas fram dven for korttids-exponering (MAC-QS) ?

Vilken kvalitet skall ett sediment for ett EU-scenario ha?

Vilka bakgrundsvérden skall man anvénda for metaller? (Jmfr added risk approach”)

Skall man ta hénsyn till mdnniskans exponering via fisk och skaldjur nér man sétter
WQS for dricksvatten ?

Dessutom:

e Var hittar man uppgifter for berdkning av PNEC ?

10
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Alkylfenoler i reningsverksprover och i fisk

Per Ola Darnerud och medarbetare, Livsmedelsverket, Uppsala;

Jana Hajslova och medarbetare, Inst. Of Chem. Technol., Prag, Tjeckien

Inledning

Alkylfenoletoxylater (AFE) ér ytaktiva &mnen som anvinds i emulgerings-, tvitt-, vét- och
dispergeringsmedel. Antal etoxygrupper (upp till ca 80 i tekniska preparat) avgdr vilken
anvindning dmnet i friga har. De har anvénts i ca 50 ar och virldsproduktionen var 1995 ca
650 000 ton, varav mer dr 80% utgjordes av 4-nonylfenoletoxylater (4-NFE). I Sverige var
arskonsumtionen 1999 ca 180 ton, och av denna bestod 40% av 4-tert-oktylfenoletoxylater (4-
t-OFE) och 58% av dodecylfenoletyxylater (DFE). Genom en dverenskommelse med
industrin anvénds inte 4-NFE i Sverige men kan forekomma i produkter som importeras till
landet. I miljon bryts AFE ned huvudsakligen pd biotisk vdg, och vid fullstindig nedbrytning
av kedjan med etoxygrupper aterstar alkylfenol (AF). AF-delen utgors vanligen av butyl-,
oktyl- eller nonylgrupper bundna till fenolen. I miljoprover &r alltsd AF den dominerande
formen, men oxidation av AF kan i ett nista steg dven resultera i att karboxylsyra-analoger
bildas.

Béde bioackumulering och toxicitet 6kar med minskande etoxyeringsgrad, och det ar i forsta
hand i1 deetoxylerad form AF &terfinns 1 miljon. I miljoprover dr 4-NF och 4-t-OF mest
forekommande, men dven 4-tert-butylfenol (4-t-BF) dterfinns. 4-NF och 4-t-OF har
identifierats 1 prover fran reningsverk och i fisk frdn manga lénder, och i Sverige har AF
hittats i prover fran reningsverksvatten, och dven i enstaka dricksvattenprover. AF har hog
akvatisk toxicitet (LC-50 for NF: 20-3000 pug/l) och vissa AF har dven visat sig kunna stora
hormonella system i skilda biologiska modeller. Nér det géller den hormonstorande effekten
ar det speciellt 4-t-OF som har uppmérksammats. Detta i kombination med den langsamma
nedbrytningen har gjort att AF &r en kemikaliegrupp som har uppméarksammats ur
miljosynpunkt, och det dr darfor Onskvért att haltdata 1 miljoprover tas fram.

Material och metoder

Prover fran reningsverkssediment och -vatten har samlats in fran tvd reningsverk i
Jonkoping/Huskvarna, i samarbete med Méns Lindell, 1dnsstyrelsen 1 Jonkoping. Fiskprover
har samlats in i samarbete med Magnus Engvall, Orebro universitet (braxen), Anders Bignert,
Naturhistoriska Riksmuséet (abborre; Bysjon, Hjértsjon, Kviddofjarden), samt
Vitternvardsforbundet (abborre och roding: Vittern). Prover pa regnbage (odlad i svenska
vatten) samlades in i samband med att prover for kontroll av animaliska livsmedel togs for
Livsmedelsverkets rakning 1999 (Tabell 1).

Proverna har analyserats vid Institute of Chemical Technology, Prag, under ledning av prof.
Jana Hajslova. Efter lamplig upparbetningsmetod har proverna analyserats med
gaskromatografi-masspektrometri med selektiv jon-monitoring (GC/MS-SIM). D8-4-n-NF
anvindes som intern standard. Foljande substanser har kvantifierats: 4-NF (teknisk
blandning), 4-t-OF, samt 4-t-BF.

11
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Resultat och diskussion

Halterna av de analyserade AF i1 inkommande och utgiende avloppsvatten vid de tva
reningsverken i Jonkopingstrakten ges i Figur 1. Halten av 4-NF ar 5-10 ggr lagre i utgdende
vatten jimfort med inkommande, och en mindre sdnkning ses dven for 4-t-OF. AF-halter i
sediment fran de tva verken analyserades ocksa och 1dg pa mellan 2 och 560 ng/g torrvikt,
beroende pé substans (ej redovisat). Forhdllandet 4-NF/4-t-OF/4-t-BF &r grovt sett detsamma 1
inkommande vatten som i sediment, dvs. ca 100:10:1.

De analyserade fiskproverna innehdll i manga fall analyserbara halter av AF. I abborre fran
sj0arna Hjartsjon och Bysjon samt fran Kvadofjarden aterfanns bade 4-t-OF och 4-NF i halter
mellan ca 20-70 respektive 20-800 ng/g fett. I rdding och abborre frén Véttern observerades
4-t-OF-halter pa mellan 20 och 180 ng/g fett, medan 4-NF ej har analyserats. De hogsta
halterna av 4-t-OF (300-350 ng/g fett) aterfanns i1 braxen frdn Viskan, fdngad nedstroms Boras
reningsverk.

Forutom AF har dven ett antal myskforeningar analyserats i de fiskprover som ovan
redovisats. Redovisningen av myskdata kommer dock att ske vid annat tillfille.

Konklusion

Mitbara halter av AF forekommer i ett flertal av de prover fran reningsverk och 1 fisk fran
svenska vatten som analyserats i denna studie. Generellt giller att halterna av 4-NF é&r
betydligt hogre én av 4-t-OF, och att 4-t-BF endast kan uppmatas i reningsverksproverna.
Fiskresultaten tyder pé att AF finns spridd 1 den svenska miljon, dven i biotoper som inte ar
direkt paverkade av lokala utsléappskéllor. Bristfalligt underlag utesluter i dagsldget att nagon
riskbedomning avseende humankonsumtion av AF-haltig fisk kan genomforas. De
presenterade resultat dr framtagna i en screeningstudie och de bor foljas upp och kompletteras
med prover fradn andra vatten och andra typer av miljoprover.

Referenser
Blank H. (2001) screening av nonylfenoletoxylater i Eman — uppfoljning av Regional

screening (II). Rapport, Lansstyrelsen i Jonkopings 1an 2001-11-27.

Hajslova, J. (2002) Determination of alkylphenols and musk compounds in
waste water, sediments and fish from Sweden. Report, Institute of Chemical
Technology, Dept. of Food Chemistry and Analysis, Prague, the Czech Republic. April
2002.

Nilsson C. and Hanberg A (2001) Risk assessment of alkylphenols. Draft report,

Institute of Environmental Medicine, Stockholm, 2001-01-19.
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Tabell 1. Férteckning éver prover som analyserats for alkylfenoler

Provtyp Matris Provtagn.- Kontakt Antal prover
plats
Fran Ink. vatten Simsholmen Mans Lindell 2
reningsverk
” Utg. vatten ” 7 2
” Slam 7 7 2
7 Ink. vatten Huskvarna 7 2
7 Utg. vatten 7 7 2
” Slam 7 ” 2
Abborre Muskel N. Vattern Vatternvardsfor 5
b.
7 7 S. Vattern 7 5
Roding 7 N. Vattern 7 5
7 7 S. Vattern 7 5
Abborre 7 Bysjon Anders Bignert 10 (pool 3 ind.)
7 7 Hjartsjon 7 10 (pool 3 ind.)
” ” Kvadofjairden ” 10 (pool 2 ind.)
Braxen 7 Oresjo, Viskan Magnus 1 (pool 5 ind).
Engwall
” ” Guttasjon, Vi. 7 1 (pool 5ind.)
7 7 Rydboholm, Vi. ” 1 (pool 5ind.)
Regnbage, ” (Sverige) Livsmedelsv. 1 (pool 15 st.)
odlad

13
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Figur 1. Halter av alkylfenoler i inkommande och utgéende vatten fran tva reningsverk
Jonkopingsregionen (Simsholmen och Huskvarna)

14
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Perfluorerade amnen - Exponering och ev forekomst i
miljon

Ulf Jarnberg, Institutet for tillimpad miljoforskning (ITM)

Fullfluorerade organiska &mnen (perfluorerade) har pé senare tid uppméarksammats som
potentiellt miljéstorande &mnen. Deras kemiska och biologiska persistens medfor att de ar
mycket langlivade i miljon. Gruppen innehaller ett stort antal olika typer av &mnen av olika
kemisk karaktdr, sdsom perfluorerade 16sningsmedel och ytaktiva &mnen. Ytaktiva &mnen
utgdr en stor grupp av perfluorsubstanserna. Nagra sddana @mnen, perfluorooktansyra
(PFOA) och perfluoroktansulfonsyra (PFOS) har ocksé visats innebéra toxikologiska risker
genom deras leverskadande och reproduktionsstdrande egenskaper. For flertalet 6vriga
perfluororganiska &mnen finns inte nagra toxikologiska data eller uppgifter om halter i miljon
publicerade. Detta giller t.ex. perfluorheptan (PFHp) och perfluorhexyljodid (PFHxI).
Indikationer finns att dessa @&mnen kan stora funktionen hos biologiska membran.
Sammantaget med deras produktionsvolymer och spridda anvéindningsomréden har detta gett
anledning att undersoka spridningen av dessa @mnen 1 den svenska urbana miljon.

ITM péborjade 2001 ett undersdkningsprogram inom ramen for
Miljoovervakningsprogrammet, pa uppdrag av Naturvardsverket for att kartlagga anvdandning
och spridning av PFOS, PFOA, PFHp och PFHxI i Sverige.

Anvindningen av PFOS 1 Sverige ér spridd pa flera omrdden. Hushéllsanviandning i form av
produkter for impregnering star sannolikt for en stor del av den diffusa spridningen via
reningsverk och deponier och utgor samtidigt sannolikt en betydande form av direkt
exponering. PFOS sprids dessutom till vattendrag genom anvindning i industrin som ytaktivt
amne och genom anvéndning som ytaktivt &mnen i sldckskumprodukter f6r
brandbekdmpning. PFOA anvinds troligen inte i sig i Sverige, men kan spridas genom import
av produkter med laga halter, t.ex. 1 fluorpolymerer och i slackskumpreparat. Perfluorheptan
och -hexyljodid anvénds inte heller i sin rena form i en omfattning som kréver registrering.
Ingen anviandning har heller patriaffats vid kontakt med industrier.

Totalt har 57 analyser gjorts m.a.p. PFOS/PFOA 1 ytvatten (deponivatten), sediment, seston,
kommunalt reningsverksslam och vatten samt fisk fran flera lokaler néra reningsverk runtom i
Sverige. Sammantaget kan konstateras att de halter som uppmatts i fisk dr ldga jamfort med
tidigare publicerade data. Det bor dock podngteras att det bara ér ett amne som analyserats av
ett flertal liknande, samt att halten av detta dr av samma storleksordning som de vanligaste
enskilda PCB kongenerna. PFOA kunde inte detekteras i nadgot fiskprov och endast i l1dga
halter 1 vatenprover frén platser som paverkats av anvindning av slickskum. De halter av
PFOS som uppmiitts kan dnnu inte stéllas i samband med nagon effekt hos fisk, eftersom det
saknas resultat frn studier pa exponering av fisk vid 1ag dos och langre tid. Halter av PFHp
och PFHXI har d4nnu inte kunnat faststéllas, men indikationer finns pa att ndgot av dessa
dmnen forekommer 1 stadsluft.

15
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Kan vitmarlan reproducera sig i Vattern och Vanern?

Brita Sundelin, Ann-Kristin Eriksson-Wiklund, Eva Hakansson, Pia Sahl
Institutet for tillampad Miljoforskning (ITM), Stockholms universitet.

Vitmérlan Monoporeia affinis ar en detrituslevande amfipod som forekommer frekvent pa
sublittorala mjuka bottnar i Ostersjon och de storre svenska insjdarna under hdgsta kustlinjen.
Beroende pa djup, temperatur och néringstillgdng har arten en generationstid pd 1-3 ar.
Vitmérlan har genom sin hoga individtéthet och geografiska utbredning en stor betydelse for
produktionen pd mjuka bottnar och &r dessutom en betydande fédoorganism for storre
ryggradslosa djur och fisk (se referenser i Sundelin och Eriksson 1998). Dess hoga
individtéthet, kroppsstorlek och hoga lipdhalt (Hill1992) gor den mycket viktig i1 transporten
av kol och organiska miljogifter fran sedimentet till fisksamhéllen (Dermott och Corning
1988). Vitmaérlan har under 9 ér studerats inom det nationella miljoovervakningsprogrammet i
Ostersjén och Bottniska viken. Olika reproduktionsvariabler (se Sundelin och Eriksson 1998)
har analyserats i syftet att kartera forekomsten av kontaminerade sediment. Vitmarlans
reproduktion och embryonalutveckling har dven studerats i limniska ekosystem (Véttern,
Vinern, Rogsjon och Vagsfjarden, Sundelin et al 1999, 2001). Metodiken fungerade mycket
tillfredsstdllande dven i limniska system.

Resultaten fran 4 ars studier 1 Véttern och 3 ars studier i Vénern har visat att vitméarlan
uppvisar allvarliga reproduktionsstérningar i form av embryoskador i Véttern och under de
senaste tva aren har en stor del av Vanernpopulationerna uppvisat en forsenad sexuell
utveckling. Bade hannar och honor ar paverkade.
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Vittern (hoger).
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Fekunditeten (4gg per hona) var signifikant lagre hos Vétternamfipoder jamfort med
Vinernamfipoder under 1995, 1999, och 2001. Under 2002 hade fekunditeten 6kat till samma

nivd som i Vinern.
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Doda dgg (% per hona) var hogre 1 Vittern jaimfort med Vanern (p<0.01) och en negativ
korrelation mellan doda dgg och fekunditet registrerades.
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Doda agg (Vittern).

Vitmaérlan och dess nérstdende
amerikanska slékting Diporeia sp. ar
ndgra av fa amfipoder som uppvisar
ett intermittent fédointag och full
tarm observerades framfor allt 1
samband med varblomningen da
hogkvalitativ foda finns tillgidnglig
(Quigley 1988, Dermott och Corning
1988). Anledningen till att dessa
amfipoderna kan klara sig utan eller
av lagkvalitativ foda under vissa
delar av aret forklaras av att de lever under 1aga temperaturer dar metabolismen &r lagre och
de kan di livnéra sig pa reservnéring i form av lipider som lagrats fran vrblomningens
kiselalgsblomning. Hogkvalitativ foda som kiselalger innehaller forhallandevis hog andel
flerométtade fettsyror (PUFA) (Volkman et al. 1989). Vi har analyserat halten flerométtade
fettsyror i vitmérlor fran Vittern och Vinern och vitmérlorna frdn Véanern innehéller betydligt
hogre halt av fettsyror (FA) och de for reproduktion och tillvéxt viktiga flerométtade
fettsyrorna eicosapentansyra (EPA 20:5®3) och docosahexansyra (DHA 22: 6®3). EPA har
visat sig vara precursor till hormoner som paverkar sexuell mognad och fertilitet (Sargent et

al. 1995).
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Fettsyreinnehdll i juvenila vitmérlor
50 1 fran Vinern och Viittern.
40 1 OVanern . o
s i PUFA fungerar som biomarkor for
Z2 30 1 W Vattern hogkvalitativ foda och den hogre halten i
220 - vitmérlor fran Vinern tyder pa att
= 10 niringstillgangen ar betydligt ldgre i
Vittern jimfort med Vanern. Kréftdjur ar
0 - beroende av hogkvalitativ foda som finns
FA PUFA  EPA+DHA 1 varens kiselalgsblomning for att kunna
tillvdxa och reproducera sig. Den

hormonella utvecklingen styrs framfor allt av ecdysteroider som syntetiseras fran kolesterol.
Till skillnad frdn ménniska och vertebrater kan kriftdjur inte syntetisera kolesterol utan maste
erhalla det via fodan. Man har visat att fodokvaliteten paverkar hormonhalterna i kréftdjur och
vi finner det sannolikt att en lag fodokvalitet har bidragit till embryoskador som déda och

odifferentierade dgg.

Vattern Vanern
§ 20 % 20
o ke
g 10 g 10
2 1 2 3 4 5 8 © 1 2 3 4
Station Station

Andelen missbildade dgg har visat sig
uppkomma pé grund av
miljogiftsexponering. En hogre andel
missbildade dgg registrerades 1 Vittern
b jamfort med Vinern. Kadmiumhalterna var
forhojda 1 bade Vittern- och
Vinernsedimenten men skillnaden mellan
sjoarna var marginell. Wiederholm et al
(1987) har visat att bottenfaunan uppvisar
en hogre kinslighet for kontaminanter 1
oligotrofa sjoar och i lab-experiment

minskade toxiciteten vid fodotillsats. Svultna kraftdjur har dven visat sig ackumulera mer Cd i
hemolymfan dn vélnirda (Styrishave and Andersen 2000, Styrishave et al 2000)
Vér hypotes ar saledes att den ldgre niringskvaliteten 1 Vittern dven har paverkat den toxiska

effekten av de sedimentbundna miljogifterna.
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Vinern 2002 O Honor m friska
gonader Under 2001 och 2002
80 - B horor m observerades vid provtagningen i
degenererade slutet av januari en mycket stor
60 - gonader andel vitmirlor med forsenad eller
s 40 - O Befruktade honor | | avbruten sexuell utveckling 1
Vinern. Normalt sker parningen i
20 - november, vilket betyder en
0 - forsening pa minst 2 ménader. Pa
nagra stationer i Vénern var endast
Stn1 Stn2 Stn3 Stn4 en lagre andel befruktade och

bland de obefruktade honorna hade
en stor andel gonader (dgganlag) som degenerat, vilket betyder att befruktning inte ldngre ar
mdjlig. Orsaken till att en stor andel av populationen inte reproducerat sig under normal
parningstid ar oklar men allvarlig. En mojlig orsak skulle kunna vara de kraftiga
Oversvimningarna som drabbat Viénern de senaste aren. Det dr mdjligt att den dkade
tillrinningen medfort att toxiska eller storande substanser tillforts sjon.

Eftersom vitmirlan utgdr en stor andel av produktionen av bottendjur i bdde Vénern och
Vittern, och dessutom ingar som viktig fédoorganism for bl. a vétternrodingen &r det
vésentligt att vervaka bade vitmirlans produktion och reproduktion.
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Klorparaffiner—doljs miljoproblem av analysproblem?

Peter Sundin, SLU Milj6analys, Box 7050, 750 07 Uppsala

Klorparaffiner &r klorerade normal-alkaner som har kolkedjeldngder pa mellan 10 och 30
kolatomer och som ér klorerade till 30-70 viktsprocent.

Klorparaffiner anvinds i kyl- och smorjmedel samt som skérvitska 1 metallbearbetande
industri, som tillsats/bindemedel i fogmassor och firger med gummibas, samt som
mjukgorare och flamskyddsmedel 1 plast och gummi.

Klorparaffiner dr i allménhet 1dnglivade, och kortkedjiga klorparaffiner med hog
kloreringsgrad kan bioackumuleras. Resultat fran modellberdkningar visar pa risk for
langvéga lufttransport och didrmed risk for global spridning. I synnerhet kortkedjiga
klorparaftiner (10-13 kolatomer i kedjan) klassificeras som miljofarliga, eftersom dessa ar
mycket giftiga for vattenlevande organismer och kan fororsaka 1dngsiktiga skador pé
vattenmiljon.

Den globala produktionen av klorparaffiner var ar 1998 totalt ca 300.000 ton.

Klorparaffiner (sérskilt kortkedjiga sddana) har under 1990-talet kommit att omfattas av
begransningsinitiativ, bade i Sverige och inom EU, samt inom flera internationella
konventioner. Malet har 1 Sverige satts till utfasning av anvindningen av kortkedjiga
klorparaffiner till &r 2000, och en begrinsning av den totala anvindningen pé lang sikt.

Det finns ingen produktion av klorparaffiner i Sverige, utan det som anvidnds importeras.
Kemikalieinspektionens statistik 6ver kemiska produkter visar att anvandningen har minskat
med mer dn 90 % under tiden 1990 till 1999, och den uppgick 1999 till 373 ton. Detta géller
dven kortkedjiga klorparaffiner som utgor ca 10 % av den totala anvindningen. Sddana
anvéndes ar 2000 fortfarande endast 1 vissa kyl- och smorjmedel inom industrin, i en total
méngd understigande &n 10 ton.

Klorparaffiner som ingér 1 olika typer av importerade varor, t.ex. av plast- och gummi,
omfattas dock inte av statistiken. Den del som pé sé sitt kommer in i landet ar siledes okénd.

Den mycket komplexa blandning som klorparaffiner utgdér innebér stora problem vid
kemisk analys, i synnerhet vid bestimning av klorparaffiner i miljoprover. Svarigheterna
géller bade extraktion och detektion. Darfor dr kunskaperna om férekomst och spridning av
klorparaffiner begrinsad.

De bestdmningsmetoder som vanligen anvéinds bygger pa gaskromatografi (GC) med
elektroninfangningsdetektion (electron capture detection”, ECD) eller masspektrometrisk
detektion. Pa grund av det mycket stora antal kongener med olika kedjeldngd som ingér 1
tekniska preparationer av klorparaffiner gar det inte att fullstindigt separera de ingdende
klorerade alkanerna med gaskromatografi, vilket i hog grad forsvérar sévil identifiering som
kvantifiering.

En ny, lovande ansats for utvardering av kromatografiska data frdn analys av klorparaffiner
utgar frin multivariata statistiska metoder. Detta kan framfor allt innebdra mdjligheter att
béttre utnyttja resultat frain GC-ECD-bestamningar, vilka dr betydligt mindre
kostnadskrévande @n de modernare metoder som baseras pa hogupplosande masspektrometri.

Naturvardsverket har nyligen tagit initiativ till en unders6kning av forekomsten av
kortkedjiga klorparaffiner i miljon i Sverige. Undersokningen &r planerad till &r 2003.
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Screening av pentaklorfenol och nagra andra halogenerade
fenoliska amnen i Sverige

John Sternbeck, Anna Palm, Mikael Remberger, Lennart Kaj, Eva Brorstrom-Lundén

IVL Svenska Miljoinstitutet, Box 210 60, 100 31 Stockholm

Pentaklorfenol ér ett bekimpningsmedel med global anvéndning, men som forbjods i Sverige
1978. Nyligen utforda studier av klorerade amnen 1 i blodplasma indikerar dock att
exponering for PCP fortfarande forekommer. IVL har dérfor pa uppdrag av Naturvéardsverket
genomfort en screening av pentaklorfenol (PCP) 1 syfte att f4 kunskap om dess forekomst och
spridningsvégar i den svenska miljon, samt att utréna om betydande emissioner fortfarande
sker. I samband med denna studie har vi dven undersokt forekomsten av triclosan,
tetrabrombisfenol A samt nagra bromfenoler.

Fore 1978 anvédndes PCP 1 Sverige i stor omfattning som bekdmpningsmedel inom bl a
traskyddsindustrin och vid massatillverkning. I viss utstrdckning har PCP ocksé anvénts for
impregnering av textilier. Hoga halter PCP (i forhdllande till NV:s riktvarden for férorenad
mark) har detekterats i vissa fororenade omraden dér tidigare doppning med
trdimpregneringsmedel forekommit. Det dr ocksd mojligt att omraden med fororenade
fiberbankar innehaller PCP. Spridning till luft och vatten fran dessa omraden ar exempel pé
hur tidigare anvéndning fortfarande skulle kunna orsaka miljopéverkan. Diffus nutida
spridning 4r ocksé tinkbar. Amnet anvinds fortfarande i manga delar av virlden och det ir
sannolikt att Sverige tillférs PCP med vissa varor, t.ex. genom import av textilier. PCP kan
aven bildas som biprodukt vid olika typer av forbrinning och andra industriella processer dir
klorgas anvinds.

I denna studie har potentiella punktkéllor identifierats och méitningar har utforts i
bakgrundsomraden samt i anslutning till ndgra potentiella killor. Som omriden dér PCP
tidigare anvints har vi valt trdimpregnering och pappermassaindustri, medan eventuell nutida
spridning studerats i samband med avfallsférbranning, textilindustri och vid ett omrdde med
omfattande industriell kemisk produktion. Métningarna har omfattat luft, deposition, mark,
vatten, sediment, slam och biota. Avgang av PCP fran mark till luft har d&ven undersokts.
Under aeroba betingelser kan PCP biometyleras till pentakloranisol (PCA), som har andra
fysikaliska och kemiska egenskaper é&n PCP. Mitningarna har darfor &ven omfattat PCA.

Resultaten visar ndgot forhojda halter vid vissa av de potentiella punktkéllorna, men indikerar
att halterna av PCP 1 miljon generellt ar 14ga. Forhéllandet mellan PCP och PCA skiljer sig
mellan olika media, vilket kan forklaras med dmnenas fysikaliska och kemiska egenskaper.
Resultaten for PCP samt 6vriga fenoliska @mnen som studerats kommer att presenteras.
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Regionalt miljoskyddsarbete for en giftfri miljo — "mission
impossible”

Gudrun Bremle, Lansstyrelsen i Jonkopings 1an, Hamngatan 4, 551 86 Jonkoping

Pé lansstyrelsen i JonkOpings 14n har det inletts ett arbete med att utifran ett miljokemiskt
perspektiv koppla informationen mellan drendehanteringen pa miljoskydd och
efterbehandling med miljodvervakning och miljomalsuppfoljning. Mycket av arbetet pa
miljosidan har varit inriktat pd “klassiska miljogifter” sdvil pd miljodvervakningssidan som
pa miljoskydd och efterbehandling. Giftfri Miljomals arbetet och EU:s kemikaliepolitik
fordndrar nu fort ldget for vilka dmnen man ska fokusera pé och vilka kunskaper om dessa vi
behover ha.

Det finns ménga olika listor med prioriterade fororeningar fran olika sammanhang. Bara i
listor fran Stockholmskonventionen, LRTAP, OSPAR, HELCOM och i EU:s vattendirektiv
far man tillsammans runt 90 &mnen och dmnesgrupper som vi bor hélla koll pa. Detta &r
relativt vilkdnda miljogifter och ménga &r forbjudna 1 Sverige men dndock finns det minga
hir som vi vet vildigt lite om exponeringsmissigt och inte minst i ett regionalt perspektiv. Att
mita alla dr ekonomiskt orimligt. Hur véljer man d& ut &mnen och var man ska méita?

Ar det ens relevant att ligga resurser pa att mita dessa kiinda, gamla miljogifter eller ska man
forsoka ligga ett steg fore och hitta de amnen som kommer att bli morgondagens kemiska
skrot? Men av de 100 000 &mnen som anvinds 1 véstvérlden har man inte ens de mest
grundldggande tester av egenskaper for 90% av dmnena. Sa hur ska man veta vilka som kan
komma att ge problem utifran kiinda egenskaper? Och nér det dessutom ér ett stort jobb att
utreda var &mnena finns och eventuella exponeringsvéigar.

Man fér forsoka jobba pd biagge fronterna, dir arbetet med kénda, klassiska &mnen fungerar
som positiv motor for det omojliga arbetet for en Giftfri miljo 1 stort. Av de olika delmélen 1
Giftfri miljo ér det framforallt delmal 3 — utfasning av sérskilt farliga &mnen som gér att jobba
med regionalt 1 nuldget. Vi héller pa att utveckla en “kemikaliestrategi” for att i miljoskyddets
provnings- och tillsynsverksamhet fa en praktiskt genomforbar hantering av utfasningen. Det
giller att i foretagen att forteckna kemikalierna béttre, att si 1angt det gar redovisa ingdende
dmnen 1 produkter. De bor ocksa redovisa egenskaper och da framforallt CMR (cancerogena,
mutagena och reprotoxiska egenskaper) och PB (Persistens och bioackumulerbarhet). Och for
de dmnen som da faller for utfasningskriterierna skulle vi vilja se en plan for
substitutionsarbetet.

Vad substituerar man dd med? Man bor stilla krav pa att ersittningsdmnena i alla fall har
genomgatt de grundldggande tester som alla nya substanser numera ska vara testade med. Pa
detta sétt kan man kanske driva pa testningen av existerande dmnen — och delmal 1.

Att foretagen hanterar minga dmnen och att flertalet av dessa saknar en klassning belyses i ett
examensarbete “Kemikalier i Ytbehandling — pavdg mot en Giftfri milj6?” som genomforts pa
lansstyrelsen. I ménga fall beror ickeklassningen pa databrist och inte kanske da pa att de ar
harmldsa. Bara nagra f4 av &mnena som anvinds, och dir man hittat egenskaper, &r
utfasningsdmnen som moter kriterierna i delmél 3. Ménga av dmnena &r mycket persistenta
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(d.v.s. langlivade) och toxiska men inte bioackumulerande och omfattas darfor inte av
utfasningen enligt delmal 3.

Att dessa svarnedbrytbara &mnen inte bioackumuleras kan innebéra att de ér vattenlosliga.
Om de inte effektivt plockas i foretagets reningsutrustning kan de hamna 1 utgaende vatten
och vara giftiga diar under 1dng tid. De &mnen som foretagen har som villkor for utslépp 1
tillstdnd och darmed méter i utgdende vatten d& och da &r i princip bara metaller och olja. I
metoden IR-analys av olja fick man en viss information om utsldpp av andra organiska
dmnen 4n olja men i och med att man nu forbjuder freonanvandningen i IR-analysen gar man
over till en GC-metod som analyserar alifaterna i oljan enbart. Att hitta andra lampliga &mnen
eller parametrar att mita pa i utgadende vatten for att fa en 6verblick av emissioner dr mycket
svart och tidskrdvande och kraver mycket god kunskap om kemikaliehanteringen i foretaget
och branschen i stort..

I kemikaliearbetet hamnar man ofta i definitionsproblem och behovet att utveckla litta
nycklar och flodesscheman for olika tillfdllen &r stort. Detta har vi redan sett i och med den
nya avfallsforordningen och de nya reglerna for klassificering av farligt avfall dir man méaste
halla koll pa s& dar 2500 olika kemiska @mnen och dess halter i olika material! I det praktiska
arbetet kommer det att krdvas kunskaper om farliga amnen inom respektive bransch och
verksamhet. Hur man ska méta detta problem och det behov av data detta genererar &r ocksa
en utmaning.

I arbetet med fororenade omraden och saneringar (s.k. efterbehandling) dr man fran
inventering till atgirder i princip helt inriktad pa ett fatal &mnen som tungmetaller, oljor och
klassiska miljogifter. De branschgenomgangar och de riktvirden for &mnen som finns &r
inriktade pa dessa dmnen. I ett framtida efterbehandlingsarbete kommer behovet av kunskap
om dagens kemikalieanvéndning i olika branscher att behdvas. Vad kommer vi att behova
saneras for 1 framtiden och nidr kommer denna framtid? Och kan vi komma att behova
omvérdera redan sanerade objekt? Ibland hinner verkligheten upp arbetet. Vad ér relevant att
mata 1 mark och grundvatten i en slutundersokning i samband med avveckling av en storre
fabrik for ddcktillverkning under 30 ar? Inte bara tungmetaller, olja och PAH 1 alla fall!
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Dag 2

Miljogifter och halsa
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Miljomalsuppfoljning - Giftfri miljo
Bengt Melsiter, Kemikalieinspektionen

Uppféljningsarbetet

I Kemikalieinspektionens ansvar som miljomalsansvarig myndighet ingar att driva pa
utvecklingen for att nd malet, svara for att [impliga indikatorer utvecklas, svara for att f6lja
upp och utvirdera malet, ge en samlad redovisning av méluppfyllelsen samt foresla
kompletterande insatser, fordndringar av malen eller styrmedel.

Ett sdrskilt miljomélsrad har utsetts som ska vara ett organ for samrad och samverkan i arbetet
med att uppné de av riksdagen faststdllda miljokvalitetsmal. Rédet ska gora en samlad
uppfoljning och bedémning av miljdsituationen i forhallande till miljokvalitetsmalen samt
svara for den 6vergripande samordningen av informationen och av den regionala
anpassningen av miljokvalitetsmalen. Radet ska varje &r 1dmna en skriftlig rapport till
regeringen. En fordjupad utvirdering ska goras vart fjarde ar. Ett underlag ska ldmnas till
miljomélsradet i februari 2003, som ska ldmna utvarderingen till regeringen i februari 2004.

Regeringen anser (prop. 2000/01:130) att den nationella uppfoljningen av miljokvalitetsmalen
ska baseras pa ett begrinsat antal indikatorer per miljokvalitetsméal och att dessa ska belysa
alla de grundldggande virden som skall efterstriavas i miljoarbetet.

En svarighet med att redan nu f6lja upp miljokvalitetsmalet &r att de flesta dtgdrder som
vidtagits sedan mélen antogs knappast har hunnit ge nagon mérkbar effekt.

I uppfdljningen av Giftfri miljé kommer ett antal uppfoljningsmatt, s.k. indikatorer, att
behovas for en regelméssig fortlopande insamling av information. Miljovardsberedningen har
foreslagit 18 indikatorer for Giftfri miljo (totalt for alla miljomal finns 159 indikatorer).

Endast ett fatal av de indikatorer som ar foreslagna for Giftfri miljo dr anvéndbara 1 nulédget.
Utveckling maste ske dels nér det géller de befintliga indikatorerna, men dven nya indikatorer
behover troligen tas fram.

Kemikalieinspektionen har nyligen startat arbetet med att ta fram underlag till den fordjupade
utvdrdering samt startat projekt for att utveckla indikatorer for delmélen i Giftfri milj6. En
viktig del dr ocksé att kunna folja upp det 6vergripande maélet 1 Giftfri milj6, som halter 1
miljon.

En viktig del i arbetet &r aven att ta in synpunkter och underlag m.m. fran
miljomalsmyndigheterna, ldnsstyrelserna och 6vriga intressenter.

Miljékvalitetsmalet Giftfri miljoé

Varen 2001 lamnade regeringen forslag till ny kemikalie- och miljomalspolitik. Riksdagen
antog senare under 2001 sex delmal for Giftfri miljo, de fem forsta enligt forslaget till
kemikaliepolitik och det sjétte enligt forslaget till miljoméalspolitik.
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Giftfri miljo ar ett av de 15 miljokvalitesmal riksdagen fattat beslut om.
Kemikalieinspektionen dr ansvarig miljomélsmyndighet for Giftfri miljo.

"Miljon skall vara fri frn &mnen och metaller som skapats i eller utvunnits av
samhéllet och som kan hota ménniskors hélsa eller den biologiska méangfalden."

Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo bor, enligt riksdagens beslut, i ett generationsperspektiv
innebéra bland annat f6ljande:

Halterna av naturfrimmande dmnen i miljoén 4r néra noll.

Den sammanlagda exponeringen i arbetsmiljo, yttre miljo och inomhusmiljo for sérskilt
farliga @mnen dr néra noll och for 6vriga kemiska dmnen inte skadlig for manniskor.
Fororenade omréden ar undersokta och vid behov atgérdade.

Halterna av &mnen som forekommer naturligt i miljon ar nira bakgrundsnivaerna.

Delmal for Giftfri miljoé

For att forsdkra sig om att nd mélet med Giftfri miljé har Regeringen och Riksdagen satt upp
delmal som ska nés under arbetets gdng. Riksdagen har formulerat delmélen sa hér:

Kunskap och information

Delmél 1

Senast ar 2010 skall det finnas uppgifter om egenskaperna hos alla avsiktligt framstéllda eller
utvunna kemiska &mnen som hanteras pd marknaden.

For @mnen som hanteras 1 hogre volymer och for 6vriga @mnen som t.ex. efter inledande
oversiktliga tester bedoms som sérskilt farliga skall uppgifter om egenskaperna finnas
tillgéngliga tidigare dn 2010. Samma krav pa uppgifter skall da gilla for savél nya som
existerande d&mnen.

Senast ar 2020 skall det dven sd langt som mojligt finnas uppgifter om egenskaperna hos alla
oavsiktligt framstdllda och utvunna kemiska dmnen.

Delmél 2
Senast ar 2010 skall varor vara forsedda med hélso- och miljéinformation om de farliga
dmnen som ingér.

Utfasning av sarskilt farliga amnen

Delmél 3
Nyproducerade varor skall sa langt det &r mojligt vara fria fran
e cancerframkallande, arvsmassepaverkande och fortplantningsstérande d&mnen
senast ar 2007 om varorna dr avsedda att anviandas pa ett sddant sétt att de
kommer ut i kretsloppet
e nya organiska d&mnen som &r ldnglivade och bioackumulerande sa snart som
mojligt, dock senast ar 2005 — 6vriga organiska amnen som dr mycket langlivade
och mycket bioackumulerande senast ar 2010
e (Ovriga organiska d&mnen som &r langlivade och bioackumulerande senast &r 2015
e kvicksilver senast &r 2003 samt kadmium och bly senast ar 2010
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Dessa dmnen skall inte heller anvidndas i produktionsprocesser om inte foretaget kan visa att
hilsa och milj6 inte kan komma till skada.

Redan befintliga varor, som innehaller imnen med ovanstaende egenskaper eller kvicksilver,
kadmium och bly, skall hanteras pa ett sddant sétt att &mnen inte lacker ut i miljon. Delmélet
avser amnen som ménniskan framstéllt eller utvunnit frén naturen. Delmalet avser dven
dmnen som ger upphov till imnen med ovanstdende egenskaper, inklusive de som bildats
oavsiktligt.

Riskminskning

Delmil 4

Halso- och miljoriskerna vid framstillning och anvéndning av kemiska dmnen skall minska
fortlopande fram till 2010 enligt indikatorer och nyckeltal som skall faststéllas av berérda
myndigheter.

Under samma tid skall forekomsten och anvdndningen av kemiska &mnen som forsvérar
atervinning av material minska.

Delmélet avser &mnen som inte omfattas av delmél 3.

Miljokvalitet Sanering

Delmal 5

For minst 100 utvalda kemiska dmnen, som inte omfattas av delmaél 3, skall det senast ar
2010 finnas riktvdrden fastlagda av berérda myndigheter.

Riktvérden skall ange vilka halter som far férekomma i miljon eller vilka halter manniskor
hogst far utsdttas (exponeras) for.

Syftet ar att riktvirdena pa sikt skall faststillas som miljokvalitetsnormer.

Delmal 6

Fororenade omrdden skall vara identifierade och for minst 100 av de omraden som &r mest
prioriterade med avseende pd riskerna for mianniskors hdlsa och miljon skall arbetet med
sanering och efterbehandling ha paborjats senast &r 2005. Minst 50 av de omraden dér arbete
paborjats skall dessutom vara atgardade.

Miljomalskommitténs forslag till uppféljningsmatt
Drivkrafter Tillverkning/import av hilso- och miljofarliga kemiska produkter
Konsumtion av miljomaérkta varor och tjdnster
Forbrukning av vixtskyddsmedel och 6vriga bekdmpningsmedel
Péaverkan Nedfall av tungmetaller métt som halter i mossa
Halter av kemikalier 1 slam fran reningsverk
Livsmedel med kostrekommendationer p.g.a. miljogiftsinnehall
Utsldppstrender for &mnen i1 kemikalieregistret
Livscykelanalys for ndgra varor och produkter

Status Halter av farliga organiska miljogifter i djur och ménniska

Prioriterade &mnen for vilka riktvérden overskrids
Inverkan Anmilda kemiskt betingade arbetssjukdomar och arbetsolyckor
Respons Antal @mnen for vilka det finns minimidata om egenskaper

Fororenade omraden som atgérdats, inkl. kostnader
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Varor med miljévarudeklaration om kemikalieinnehall
Kemiska &mnen med fastlagda riktvirden

Insamlade varor med innehall av tungmetaller
Offentlig upphandling med milj6hansyn

Foretag och kontor med milj6ledningssystem

Ytterligare information finns bl.a. pa Kemikalieinspektionens och Naturvardsverkets
hemsidor.
http://www.kemi.se/

http://www.environ.se/index.php3 ?main=/dokument/hallbar/miljomal/intro.html

Kontaktpersoner pd Kemikalieinspektionen:

Fordjupad utvirdering: Indikatorer: Indikatorer: Information:
Jerker Forsell Bengt Melsiter Eva Ljung Per Nordmalm
08-783 11 72 08-783 12 35 08-783 12 28 08-783 11 77
jerkerf@kemi.se bengtm@kemi.se eval@kemi.se pern@kemi.se
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Organiska miljogifter i brostmjolk

Per Ola Darnerud, Marie Aune, Rickard Bjerselius, Anders Glynn, Livsmedelsverket

Uppsala
Sven Cnattingius, Inst. For Medicinsk Epidemiologi, KI, Stockholm

Inledning

Genom att undersdka halter av organiska miljogifter (POP) 1 brostmjolk kan man pé ett
smidigt sitt ta reda pa kroppsbelastningen av de aktuella &mnena i modern och upptaget av
dessa @mnen 1 det ammande barnet. Man kan dven fa en ungférlig uppfattning av
fosterexponeringen genom denna provtagning. POP-analyser 1 brostmjolk har genomforts 1
ménga lander och i Sverige har Koidu Norén och medarbetare vid Karolinska Institutet
genomfort en rad sddana undersokningar. Genom Noréns undersokningar av en rad POP, bl a
PCB, DDT, HCB och polybromerade difenyleterar (PBDE), i poolade prover frin i forsta
hand Stockholms brostmjolkscentral har halter och trender kunnat foljas. Spridningen 1
materialet har dock ej kunnat avldsas da poolade prover anvénts.

Sedan 1996 samlar Livsmedelsverket in brostmjolksprover for analys av POP. Proverna
skall anvindas for att f6lja kroppsbelastning av dessa &mnen hos modern och ligga till grund
for beddmningar och ev. fordndringar av befintliga kostrad. D& den tidiga utvecklingen under
foster- och nyfoddhetstid anses extra kénslig for effekter av POP-dgmnen, dr gruppen modrar
med spddbarn viktiga att studera. Livsmedelsverket har valt att bland dessa vélja ut enbart
forstfoderskor, dd POP-halten i brostmjolk generellt minskar med antal barn, och sdledes &r
hogst vid amning av det forsta barnet.

Material och metoder

Provtagningen av brostmjolk innefattade ett storre antal (omkr. 200) forstfodande modrar fran
Uppsalaregionen under dren 1996-1999, och denna provtagning har skett i samarbete med Inst
for medicinsk epidemiologi, KI, Stockholm. Dérefter har antal prover uppgétt till ca 30
vartannat ar med start &r 2000. Dessutom sker 1 samarbete med forskningsinstitutioner i andra
stdder en insamling i pd dessa orter for att f4 en regional spridning av proverna. Hittills har
prover fran Goteborg samlats in 1 samarbete med YMK, Goteborg (2001), och for
innevarande ar planeras en insamling i Malmé/Lund 1 samarbete med YMK, Lund.
Undersokningarna har erhéllit ekonomiskt stod av Naturvardsverkets
Miljodvervakningsavdelning.

Fran ar 2000 rekryteras mddrarna pa BB eller strax ddrefter (tidigare &r hade de
rekryterats tidigt under graviditeten da de utgjorde en kontrollgrupp for studier av tidiga
missfall). Mddrarna far instruktioner om hur de skall mjélka ur brosten med mjolkpump, och
under vecka 3 efter fodseln (dag 14-21) samlas mjolken under flera tillféllen och fryses under
tiden. Mjolken (upp till 500 ml) samlas in i samband med besdk av barnmorska som dven tar
ett blod- och hérprov, samt hjdlper modern med ifyllandet av en enkét om bl a
medicinanvandning och livsstilfaktorer. Barnmorskan lamnar vid detta tillfdlle en andra enkét
som huvudsakligen behandlar kostfrdgor och som modern sjdlv fyller i och skickar in till
projektledaren.
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POP-analyserna av mjolken har med fa undantag utforts vid Livsmedelsverket.
Dioxinanalyser har utfors vid Umeé universitet samt vid RIVM, Holland. Myskanalyser av
brostmjolk har utforts vid Institute of Chemical Technology, Tjeckien.

Resultat och diskussion

En sammanfattande rapport dver resultaten framkomna inom Livsmedelsverkets s.k. OCC-
gravida studie (mddrar provtagna 1996-1999) héller for ndrvarande pé att tas fram. Under
projektets gdng har ett antal delrapporter presenterats, av vilka de som berdr brostm;jolk ges i
referenslistan nedan.

Halterna av PCB och ett antal langlivade pesticider 1 brostmjolk frén 187 modrar har
presenterats separat (Aune et al. 1999). SummaPCB och summaDDT har ungefarligen
jdmnhoga halter (median 148 resp. 127 ng/g fett), medan de dvriga pesticiderna héller lagre
halter. Spridningen av summaDDT éar dock forhéllandevis storre med ett maximum péa 848
ng/g fett.

Dioxinhalten 1 brostmjolk har redovisats av Wicklund Glynn och medarbetare (2000). I
mjolk frdn 29 mddrar 14g PCDD/DF-TEQ och total TEQ halten pa 8,7 resp. 18,9 pg/g fett.
Dioxinanalyser dr dock komplicerade och dyra, och det dr déarfor fordelaktigt att kunna ta
fram markdrer som pa ett billigare men tillfredsstéllande sikert sitt kan anvindas for att
berdkna dioxinhalten. En sddan 6vning har genomforts dar PCB-kongener testades som
markdrer for dioxiner 1 brostmjolk (Wicklund Glynn et al. 2000). Resultatet visade att de
starkaste korrelationer observerades mellan PCB 180 och PCDD/DF-TEQ, mellan PCB 167
och PCB-TEQ, och mellan PCB 167 och totalTEQ.

Nérvaron av bromerade flamskyddsmedel i miljo- och humanprover har diskuterats
livligt under senare dr. 1998 redovisade bade Norén och medarbetare vid KI och var grupp vid
Livsmedelsverket haltdata 6ver polybromerade difenyletrar (PBDE) i brostmjolk. Véra
ursprungliga data med prover frin 39 modrar (Darnerud et al. 1998; Atuma et al. 2001),
foljdes upp av en utdkad studie med ett storre antal prover (n=93; Lind et al. 2001). 1 vart
material fran enskilda mddrar finner man att spridningen i halter dr avsevérd och att nigra fa
individer har mycket hogre halter dr resterande modrar. I Noréns bankade material (poolad
mjolk frdn Stockholmsomridet) kunde man ocksa f6lja en tidstrend i1 haltdata med en 6kning
fram till 1997 och dérefter minskande halter. Intressant nog kan vi f6lja en liknande trend i
vart material, vilket for ndrvarande stracker sig fran 1996 till 2001 (Darnerud et al. 2002).

Myskédmnen (polycykliska samt nitro-myskdmnen) har analyserats i brostmjolk fran
forstfoderskor 1 Uppsalaregionen. Vissa kompletteringar skall genomforas innan dessa resultat
redovisas.

Konklusion

Genom att analysera POP 1 brostmj6lk kan man pa ett smidigt och smartfritt sitt fa en
uppfattning om moderns kroppsbelastning och 6verforingen till spadbarnen for dessa &mnen.
Genom att analysera individuella prover, anvinda sig av enbart forstfoderskor och samla in
information om statistiska basvariabler (dlder, BMI, rokning m.m.) kan man utnyttja erhallna
data pa ett effektivt sétt. En regelbundet dterkommande provtagning kan utnyttjas for att
studera tidstrender av POP. Framtagna data kommer att anvéndas vid riskbedomningen av de
aktuella &mnena, bl a vid revision av de gillande kostraden.
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Triclosan i manniska och miljo

Margaretha Adolfsson-Erici, Institutet for tillampad miljoforskning (ITM)

Triclosan ar ett syntetiskt iamne med en ganska bred och effektiv bakteriedodande verkan. Det
finns 1 vanliga hushallsprodukter, framforallt i tandkrdm och dven som konserveringsmedel i
kosmetika. Antibakteriella &mnen kan ocksa finnas 1 tvittsvampar, sportklader, skosulor,
underkldder och i skdrbrédor av plast. Oftast dr det omojligt att veta vilka antibakteriella
medel som anvinds da ingen innehallsdeklaration kravs for produkter som tvéttsvampar och
strumpor. Vi har identifierat att det i dessa fall ofta ror sig om triclosan och diklorofen som &r
en kemisk slikting till triclosan. Aven organiska tennforeningar och silverklorid kan vara
tillsatta som bakterie- och svampdddande medel.

Triclosan ir relativt fettlosligt och bryts ner langsamt 1 miljon. Idag anvénds triclosan i manga
produkter, frimst tandkrdm, och darfor dr det kanske inte &r sé forvanande att man ocksa
hittar triclosan i miljon. De kemikalier som anvénds 1 hushdllen hamnar i vara kommunala
reningsverk, dir de bryts ner och forsvinner, hamnar 1 slammet, eller rinner mer eller mindre
opaverkade genom reningsverken och ut i vara vattendrag.

I var forskning har vi funnit ovéntat hdga halter av triclosan i gallan hos fiskar utanfor ett
tiotal av véra storre reningsverk. I Gota dlvs mynning var halten 1 gallan flera tusen ganger
hogre dn 1 vattnet. Triclosan sprids alltsd till miljon via reningsverken.

I en pagaende studie har forsokspersoner svalt en engingsdos triclosan varefter vi har
analyserat triclosan i blodplasma och urin. Det visar sig att triclosan mycket snabbt tas upp i
blodet och utsdndras igen efter ett par dagar. En férvanande upptéickt ér att vissa
forsokspersoner som sédger sig inte anvianda triclosanhaltiga produkter d&nda har
bakgrundshalter i blodet och urinen. Vi har sett att en stor del omvandlas till vattenlsliga
konjugat som forsvinner med urinen. Pa sin vég till, och i reningsverket omvandlas de ater till
fri triclosan. I tva stora reningsverk har vi ocksé analyserat slam och vatten.

Triclosan dodar bakterier pd ett valdigt specifikt sitt, som paminner om antibiotikans, men det
ar inte kdnt om utsléppen till véra vatten darfor har lett till negativa miljoeftekter. Det finns
flera studier som visar att det finns resistenta bakteristammar i vattendrag som tar emot
avloppsvatten fran kommunala reningsverk. Man kénner inte till om eller hur mycket triclosan
bidrar till denna resistens, men ér dndé oroad Gver att utsldpp av triclosan kan bidra till att vi
far svérare att virja oss mot bakterieinfektioner i framtiden.

Man har tidigare ansett att endast obetydliga mingder triclosan hamnar 1 miljon och att det
dérmed inte utgdr ndgot hot. Med de kunskaper vi har idag kan det ifragaséttas om den relativt
omfattande anvdndningen av triclosan &r ofarlig for miljon. For att ta reda pa det behovs mer
undersokningar om triclosans spridning och effekter i miljon.

Det kommer att drdja innan vi har svar pa frigan om triclosan har miljdeffekter. A andra sidan
behover vi inte vinta. Antibakteriella medel har ofta ingen hygienisk eller medicinsk nytta.
Undantaget ar i tandkrdm for personer med tandlossningssjukdomar dér triclosan har viss
dokumenterad effekt. Det finns darfor goda skil att genast sluta eller minska anvindningen av
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triclosan genom att vilja bort de hygien- och hushallsprodukter som innehéller antibakteriella
amnen.
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Exponeringsmatningar av kvicksilver och kadmium inom
den nationella miljoovervakningen

Marika Berglund, Institutet for miljomedicin, Karolinska Institutet, Box 210, 171 77
Stockholm

Inom den nationella miljoovervakningen, programomrade Hélsorelaterad miljoovervakning,
gors bland annat undersdkningar av minniskors exponering for kvicksilver och kadmium.
Syftet med den hilsorelaterade miljodvervakningen av dessa metaller &r att folja
exponeringstrender och att titta pa eventuella geografiska skillnader i exponering.
Exponeringsnivaerna kan dven relateras till risker for hédlsoeffekter. For att underska om
exponeringsnivaerna &r sa hoga att hdlsoeffekter kan uppkomma studerar vi de mest utsatta
grupperna av befolkningen, dvs de hogst exponerade och de kénsligaste grupperna. Om
exponeringen i dessa grupper av befolkningen ligger under de nivaer dir effekter anses borja
upptrdda kan vi anta att exponeringen hos de allra flesta i resten av befolkningen ocksa gor
det.

Kvicksilver

Kvicksilver kan forekomma 1 olika former med varierande grad av giftighet. Exponering for
oorganiskt kvicksilver sker framfor allt via tandamalgam och i arbetsmiljon, medan
exponeringen for organiskt kvicksilver, metylkvicksilver, framfor allt sker via fisk.
Metylkvicksilver kan forekomma i hoga halter 1 insjofisk, framfor allt rovfiskar som géddda,
abborre, lake, gos och &l, samt storre havsfiskar som hilleflundra, tonfisk och svérdfisk.
Livsmedelsverket har dérfor utfardat rekommendationer for hur mycket sadan fisk vi kan éta
utan att 10pa risk for hilsoeffekter. Nar nervsystemet utvecklas ar kansligheten for paverkan
av kvicksilver som storst varfor foster och sméa barn dr mest kénsliga. Livsmedelsverkets
rekommendationer innebdr 1 korthet att gravida och ammande kvinnor samt kvinnor som
planerar att snart skaffa barn helt bor avsta fran att dta gddda, abborre, gos, lake och &l och
stor hilleflundra (SLV, 1996). Ovriga bor inte dta sidan fisk oftare 4n en ging i veckan.

Miljomalet “giftfri miljo” innebér att halterna av @&mnen som férekommer naturligt i miljon
ska vara nira bakgrundshalterna, vilket for kvicksilvers del innebar 0,2 mg/kg i fisk, mojligen
upp mot 0,5 mg/kg i vissa naringsfattiga skogssjoar. Med tanke pa de stora mangder
kvicksilver som finns upplagrade i den svenska naturen och den fortsatta tillférseln fran
inhemska och utldndska kéllor genom diffus spridning kommer det emellertid att ta valdigt
ménga ar innan miljokvalitetsmélet avseende kvicksilver uppnas. Detta innebdr ocksa att
problemet med metylkvicksilverkontaminerad fisk kommer att bestd under atskillig tid
framover. Det dr darfor angeléget att exponeringssituationen i landet kontinuerligt Gvervakas,
framfor allt vad géller kvinnor i barnafodande alder.

Inom den hélsorelaterade miljodvervakningen studeras kvicksilverexponeringen dels hos

gravida kvinnor eftersom foster dr mest kinsliga samt hos hogkonsumenter av fisk eftersom
de kan ha ett stort intag av metylkvicksilver via fisk.
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Baserat pa risken for hilsoeffekter hos vuxna har Virldshélsoorganisationen (FAO/WHO)
faststillt ett provisoriskt tolerabelt veckointag pa 0,3 mg kvicksilver totalt (5 pg/kg
kroppsvikt), varav hogst 0,2 mg (3,3 pg/kg kroppsvikt) i form av metylkvicksilver. Ett
langvarigt intag av denna miangd metylkvicksilver berdknades medfora en kvicksilverhalt i
har pa ca 6 mg/kg (WHO, 1990). Denna exponeringsniva skyddar sannolikt ej for effekter
under fosterutvecklingen. I véntan pa resultat frin pdgaende epidemiologiska studier av
fiskdtande befolkningsgrupper har FAO/WHO:s expertkommitte avvaktat med att faststilla ett
speciellt hogsta tolerabelt intag av kvicksilver for riskgruppen gravida kvinnor.

Nyligen genomforda studier pa Fiardarna tyder pé att effekter kan uppsta dven vid mycket laga
exponeringsnivaer (Grandjean et al, 1997; 1998). Sjuariga barn som exponerats under
fosterstadiet testades med avseende pa sprakutveckling, minne och uppmairksamhet och man
fann ett samband mellan testresultat och kvicksilverhalt i navelstringsblod, ned till blodhalter
pa 15ug/l. Detta motsvarar en hdrhalt hos modern under graviditeten pa ca 2-3 mg/kg. |
pagéende studier av fiskdtande befolkning pé Seychellerna har motsvarande resultat ej kunnat
visats (Myers et al, 2000). Anledningen till de motstridiga resultaten dr &nnu inte kind.

Det amerikanska naturvardsverket (USEPA) har angivit en sa kallade referensdos (dos utan
hélsopdverkan) for dagligt intag av metylkvicksilver som inte antas ge upphov till
hilsoeffekter ens hos kénsliga grupper av befolkningen. Referensdosen ar 0,1 pg/kg
kroppsvikt och dag vilket motsvarar en kvicksilverhalt pd ca 1,2 mg/kg i hir och 6 pg/l i blod.
Referensdosen har nyligen utvérderats av det amerikanska National Research Council med
utgangspunkt fran senare ars epidemiologiska studier pa Féardarna, Seychellerna och Nya
Zeeland (NRC, 2000). Man kom fram till att nuvarande referensdos var vetenskapligt
beréttigad.

I samarbete med Livsmedelsverket genomforde Institutet for miljomedicin (IMM) en studie
av kvicksilverexponering hos gravida kvinnor i Uppsala och Osthammar. Samtliga kvinnor
var forstfoderskor. Rekryteringen pagick 1997-1998. I senare delen av graviditeten togs
harprov. I samband med forlossningen insamlades navelstrangsblod. Cirka tre manader efter
forlossningen besvarade kvinnorna en noggrann kostenkét rérande bl a fiskkonsumtion.
Sammanlagt 127 kvinnor ldmnade harprov, navelstrangsblod och enkédtdata. Kvinnorna var
mellan 20 och 40 ar gamla (median 27 ar). Kvicksilverhalter bestimdes i hir och blod.
Oorganiskt kvicksilver (IHg) och metylkvicksilver (MeHg) bestimdes i navelstringsblod.
Kvicksilverhalter i navelstrangsblod anvdndes som index pé fostrets exponering.
Totalkvicksilver (THg) bestimdes i maternellt har vilket ger ett matt pA mammans MeHg-
exponering under den tid som héret vuxit (1 cm har motsvarar ungefédr en manad).

Koncentrationerna av kvicksilver hos kvinnor och foster var relativt 1dga och 1 niva med
tidigare studier. De hogsta halterna av MeHg 1 navelstrangsblod (5,7 pg/l) och hér (1,5
mg/kg) tangerade de nivéer i blod och har som foreligger vid ett intag vid referensdosen.

Eftersom fisk dr ett nyttigt baslivsmedel &r det viktigt att livsmedelsverkets
rekommendationer utformas sa att gravida kvinnor inte avstar fran att dta all fisk, utan bara
undviker sddana arter som kan innehélla forh6jda halter av miljofororeningar. Vi undersokte
darfor om rekommendationerna har avsedd effekt, dvs att begransa
metylkvicksilverexponeringen hos gravida och ammande kvinnor och deras barn.

Medvetenheten om vilka livsmedel som kan innehalla hoga halter miljogifter, och darfor bor
undvikas i samband med graviditet, var stor. Flertalet kvinnor (116 av 127) uppgav att de

36



Nationellt miljégiftsseminarium 2002

kiinde till att fisk, framforallt insjofisk och Ostersjofisk, #r ett sddant livsmedel. Informationen
erholls framfor allt frdn modravardscentral (79 % av kvinnorna uppgav att de fitt information
dérifran) men dven fran annat hall (tidningar, tv/radio, vanner, familj och utbildning).

Hela studierapporten kan hamtas pd IMMs hemsida (www.imm.ki.se/national/index.html).
Titta under Datavérdskap: Hélsorelaterad miljodvervakning och klicka dig fram till rapporten.

Vi har nyligen genomfort en studie av hogkonsumenter av fisk inom ramen {6r den
hélsorelaterade miljoovervakningen. Kvinnor, 20-45 ar som dter mycket fisk rekryterades fran
6 olika lin (Visternorrlands, Visterbottens, Givleborgs, Vistmanlands, Orebros, Virmlands,
Vistra Gotalands eller Hallands 1dn). Kvinnorna ldmnade harprov och blodprov samt
besvarade en noggrann kostenkét. Sammanlagt 145 kvinnor ldmnade harprov, blodprov och
enkidtdata. Resultaten héller for narvarande pé att utvarderas. Rapporten ska vara klar i slutet
av juni och kommer sedan finnas tillginglig pa IMMs hemsida (adress enligt ovan).
Metylkvicksilverhalten i blod varierade mellan 0,3 och 14 pg/l, samt i har mellan 0,1 och 3,6
mg/kg. Detta innebir att kvinnor med ett hogt fiskintag hamnar 6ver de nivder som foreligger
vid referensdosen, men under de nivaer som anses ge upphov till hdlsoeffekter hos vuxna. Det
visar hur viktigt det dr att livsmedelsverket nar ut med sina kostrekommendationer till kvinnor
som planerar att skaffa barn.

Ytterligare en undersdkning av kvicksilverexponering hos hogkonsumenter av fisk fran
Vittern pagéar inom ramen for den hélsorelaterade miljodvervakningen. Lansstyrelsen i
JonkOping ansvarar for den studien.

Kadmium

Kadmiumexponering sker framfor allt via fodan, och 75% av intaget kommer frdn spannmal,
gronsaker och potatis. Rokare exponeras dven via tobaksrok. Kadmium ackumuleras i bl a
njurarna och utsondras mycket langsamt. De hdgsta halterna i njurar ses vid 50-60 ars élder.
Direfter sjunker halterna eftersom njuren borjar lacka kadmium, formodligen till f6ljd av
njurskada. Det dr vil ként att hog exponering for kadmium kan orsaka njurskador och
benskorhet. Nyligen har man ocksa funnit samband mellan relativt 1dg kadmiumexponering
och tidiga tecken pé forsdmrad njurfunktion (utsondring av 1dgmolekuléra proteiner och
intracelluldra tubulédra enzym), 6kad forekomst av personer som behover njurdialys eller —
transplantation samt minskad bentéthet och 6kad forekomst av frakturer. Sddana effekter har
pavisats i Sverige vid de exponeringsnivaer som forekommer i delar av den svenska
befolkningen.

Kvinnor har generellt hogre kadmiumhalter 1 blod, urin och njurar &n mén, troligen beroende
pa dkad absorption av kadmium i tarmen vid jérnbrist, som dr vanligare hos kvinnor @n hos
man. Riskgrupperna utgors av rokare, kvinnor samt personer boende i omraden med forhojda
omgivningshalter.

Okande kadmiumhalter i miljon talar for att befolkningens kadmiumexponering kan 6ka,
speciellt som fiberrik kost och gronsaker, som vi rekommenderas att dta mer av, bidrar relativt
mycket till den totala exponeringen. Det dr dérfor viktigt att vervaka exponeringen over tid.
Inom den hélsorelaterade miljoovervakningen undersdktes kadmiumexponeringen hos gravida
kvinnor i mitten av 90-talet (Akesson et al, 2000). Kadmiumexponering hos gravida kvinnor
mats 1 ar 1 Skane (Yrkes- och miljémedicin i Lund). For ndrvarande pagar dven en
undersokning av medelalders kvinnors (50-59 ar) exponering for kadmium i Véstsverige
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(Yrkes- och miljomedicin i Goteborg). I denna studie méts dven protein HC i urin, en markor
for tidig njurskada. Undersokningen ska dven utvidgas med kvinnor mellan 29 och 39 ér for
att kunna se tidiga fordndringar i exponering over tid.

Alla exponeringsdata som genereras inom den hélsorelaterade miljodvervakningen ska
rapporteras till datavdrden, vilken dr Institutet for miljomedicin. Exponeringsdata lagras i en
databas och undersokningarna presenteras pa IMMs hemsida (adress enligt ovan). Dessa data
ska vara fritt tillgidngliga for alla.
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Exponering for och effekter av exponering for bly, kadmium
och kvicksilver

Staffan Skerfving, Yrkes- och miljomedicin, Universitetssjukhuset, 221 85 Lund

Bakgrund

Exponering for toxiska metaller &r ett traditionellt yrkes- och miljomedicinskt problem. Den
yrkesmadssiga exponeringen har minskat i Sverige. Internationellt 4r den fortfarande ofta hog.
For den allmdnna miljon &r bilden splittrad. For vissa element har exponeringen sjunkit, for
andra &r den ofordndrad eller stigande.

Vad giller toxiska effekter har perspektivet starkt fordndrats. Klassiska yrkesbetingade
forgiftningar dr ovanliga. Men i stéllet har intresset fokuserats mot diskretare effekter, som
inte &r lika pafallande, men dnda viktiga ur ett populationsperspektiv. Uppmarksamheten har
riktats mot sdrskilt kdnsliga grupper 1 populationen. Detta géller inte minst effekter pa centrala
nervsystemet (CNS) hos foster och smé barn och pa skelettet hos kvinnor.

I det foljande summeras en av de undersokningar, som gjorts vid Yrkes- och miljomedicin vid
Lunds universitet, ofta i samarbete med andra forskargrupper. I frimsta hand fokuseras pa
svenska forhallanden, men dven en del studier 1 andra delar av vérlden relateras.

Bly

Blyexponering frén industrier ar ett problem i minga delar av vérlden. I delar av Polen &r
exponeringen sé hog att barn som bor néra industrier kan &dra sig skador pa njurar och CNS.
Exponering fran industrier dr ovanligt 1 Sverige, och nir den forekommer ar den lag. I ett
globalt perspektiv dr exponering fran blyhaltig mélarfirg och fran dricksvatten ett enormt
stort problem, med skador p4 CNS hos barn. Sddan exponering forekommer ej 1 Sverige.

Den dominerande killan till exponering hos svenska barn har varit bly frén bilavgaser. Vi har
foljt blodbly-halterna hos skanska barn sedan 1978. D4 var halterna i nivd med dem som man
nu vet kan ge diskreta effekter p4 CNS. I takt med att bly 1 bensin avvecklats har halten
sjunkit till cirka en fjardedel. Trots att emissionen sedan 1994 ar negligerbar, har sénkningen
dnnu ej sdkert avstannat. Bensinblyet innebar en mycket omfattande kontaminering av miljon.

Kvicksilver

Kvicksilver forekommer i minga olika former. De viktigaste dr metalliskt kvicksilver samt
metylkvicksilver.

Metalliskt kvicksilver ingdr 1 tandamalgam. Exponering fran amalgam 4r den viktigaste kéllan
till metalliskt kvicksilver i svensk population. Det finns inga beldgg for att detta innebér

skadliga effekter, utom for ett mycket litet fatal, som utvecklar kontaktallergi.

Exponering for metalliskt kvicksilver var tidigare ett stort problem i industrin, fr a klor-
alkaliindustrin. Dér har exponeringen nu avtagit, och kvicksilvermetoder avvecklas, fr a av
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miljoskél. Detta har inneburit att Sverige varit en nettoexportor av kvicksilver i ménga ar,
vilket bl a dumpat varldsmarknadspriset pa kvicksilver.

Detta har gjort metallen billig 1 de fattiga delar av varlden dér man anvénder kvicksilver for
att rena guld med klassisk vaskpanna. I dessa omraden ar yrkesméssig exponering, med
klassisk kvicksilverforgiftning (den galne hattmakarens syndrom) ett betydande problem.
Dessutom betyder uppvarmningen av guldamalgam att kvicksilveranga avgér och
kontaminerar miljon, t ex i floder, sjdar och i1 varldshaven.

I akvatisk milj6 omvandlas allt kvicksilver till metylkvicksilver, som upptas av fisk och
anrikas 1 naringskedjan. Metylkvicksilver har obehagliga toxikologiska egenskaper. Det tas
upp fullstidndigt i mag-tarmkanalen, passerar moderkakan samt upplagras i fostrets CNS, dér
det kan orsaka skada. Kvicksilver passerar ocksa ut i modersmjolk.

Fisk dr den helt dominerande killan till exponering for metylkvicksilver hos svenskar.
Exponeringen har sannolikt minskat, som ett resultat av reducerade utsldpp av kvicksilver,
svartlistning av fisk frdn kontaminerade vatten samt kostrekommendationer.

Det ér inte klart vid vilken exponering som ger diskreta effekter pa fostrets CNS. Darfor har
livsmedelsverket utfardat varningar for kvinnor 1 fertil alder att inte 4ta kontaminerad fisk.
Eftersom forsurning leder till 6kad mobilisering av kvicksilver ur sedan gammalt i
bottensediment deponerat kvicksilver, stir vi infor ett langdraget problem.

Detta ar ett stort dilemma, eftersom fisk samtidigt dr sa magnifikt skyddande f6r hjértat. Vi
har t ex funnit, att personer som drabbats av hjartinfarkt har mycket lagre halter av
metylkvicksilver i blodet én friska.

Kadmium

Kadmium absorberas déligt i mag-tarm-kanalen, men det lilla som absorberas upplagras i
njurarna, dér det kan orsaka skador. Detta innebér bl a att aktiveringen av D-vitamin i
njurbarken stors och att kalcium lécker ut i urinen, vilket kan leda till svérartad osteoporos.

Yrkesmaéssig exponering for kadmium dr utomordentligt ovanlig i Sverige. Problemet ar
exponering via fodan, fr a via vegetabilier, som kontaminerats genom gddslingen av dkrarna
samt nedfall. Vegetarianer har en hogre exponering dn personer med blandad kost. Kanske
stiger exponeringen i populationen.

Kadmium absorberas med samma mekanismer som jarn. Hos personer med jarnbrist 6kar
denna pumpmekanism, vilket innebér 6kat upptag ocksa av kadmium. Kvinnor har oftare
jarnbrist in min. Det betyder att kvinnor utgdr en riskgrupp. Annu virre bli det om de roker,
eftersom cigaretter innehaller kadmium.

Det dr oklart exakt hur risksituationen ser ut for svenska kvinnor. Det finns vissa data som
talar for att de mest exponerade 1 populationen ligger i riskzonen for létta effekter pa njuren.
Studier pagar for att klarlagga om det finns effekter pa skelettet i form av osteoporos.

En oroande serie iakttagelser har gjorts kring f d kadmiumemitterande industrier i Smaland.

Personer bosatta néra fabriksomradet hade hogre halter av kadmium i kroppen én de som
bodde lidngre bort. Det forefaller ocksd som om de mest exponerade har tecken pa litta
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effekter pa njuren. Det visar sig ocksa att "hogexponerade” mén (men inte kvinnor) har
tunnare skelett &n andra. Annu viktigare - i omradet ndrmast industrierna ir risken att drabbas
av svar njurskada forho6jd. Dessa iakttagelser fordrar fortsatt penetrering.

Sammanfattning

Eliminationen av bly ur bensin har lett till en mycket dramatisk preventiv framgéing; stora
delar av virlden dr emellertid inte lika lyckligt lottade. Exponeringen for metylkvicksilver
fran fisk har minskat. Marginalen till toxiska effekter pa fostrets CNS &r emellertid sa sma att
fertila kvinnor maste varnas for att dta viss fisk. Exponeringen for kadmium har sannolikt
okat. Kvinnor med jérnbrist dr riskgruppen; deras njurar och skelett & mojligen/troligen i fara.
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Aktuella undersokningar av halsoeffekter av persistenta
organohalogena miljogifter

Lars Hagmar, Yrkes- och miljomedicinska kliniken, Universitetssjukhuset i Lund

Djurstudier har visat att redan vid 1aga doser av persistenta organohalogena miljogifter (POP),
som PCB och dioxiner, kan det uppsté storningar 1 spermieproduktion och fruktsamhet,
minskning av fodelsevikten och dkad forekomst av psykomotoriska storningar hos
avkomman. De exakta mekanismerna dr inte klarlagda, men en stérning av normala
hormonella funktioner misstianks. En rad POP kan binda till olika hormonreceptorer och
transportprotein. Det har diskuterats om strogena effekter av miljogifter, som visats kunna ge
”demaskulinisering” av hanfoster i djurstudier, d&ven kan pdverka méanniskan. Till exempel har
vissa forskargrupper framfort misstanken att en med tiden sdmre spermiekvalitet 1
befolkningen beror pa denna typ av effekter.

Vi har i tidigare undersokningar visat att i Sverige dr konsumtion av fet Ostersjofisk en viktig
kélla till POP exponering. Vi har ocksd visat att serumhalten av en PCB kongener med lang
halveringstid, CB-153, &dr en adekvat och praktiskt anviandbar biomarkor for POC exponering.
I en serie epidemiologiska studier av yrkesfiskare frin ostkusten och deras familjer
(exponerad grupp) samt av motsvarande grupper fran véstkusten (oexponerad grupp) har vi
undersokt mortalitet och cancerincidens, immunotoxicitet, perifera hormonnivéaer, fodelsevikt,
missbildningar och fruktsamhet. I dessa studier har vi bl a visat p4 samband mellan risk for
lag fodelsevikt och CB-153 halten hos modrarna. Sambanden mellan POP exponering och
véntetid till graviditet, missfall och missbildningar var dock mindre entydiga.

Var forskargrupp genomfor for narvarande en undersdkning av spermiefunktionen hos
sammanlagt 200 yrkesfiskare frdn ostkusten och véstkusten. Samtidigt tas blodprov for att
bestimma bl a CB-153 och DDE som biomarkorer for exponering. Férhoppningsvis kommer
den undersdkningen att ge viktig information om POP exponering frén dstersjofisk kan utgora
en risk for den normala spermiefunktionen. En detaljerad studie av véntetid till graviditet
bland 600 fiskarpar (inkluderande de spermieundersdkta) kommer att paborjas till hosten och
skall ses som ett komplement till spermieundersdkningen.

Ostrogener &r viisentliga for benmetabolismen hos bdde mén och kvinnor. Olika POP kan i
varierande grad binda till 6strogenreceptorer. Den funktionella effekten av POP pa
benmetabolism dr dock endast till en liten grad kdnd. Dioxin forsdmrade skelettets mekaniska
egenskaper hos ratta. Aven dioxinlika PCB ledde till 6kad benskorhet hos ratta. Det finns
dessutom ett tidssamband mellan perioder med hdga POP halter i Ostersjon och 13g bentithet
hos grasil. De fa epidemiologiska studier som gjorts visade motstridiga resultat nir det giller
sambandet mellan POP exponering och bentithet. POP och frakturrisk hos ménniska har inte
tidigare undersokts.

Var grupp studerar nu frakturrisken 1 yrkesfiskarfamiljerna pa tvé sétt. Dels gor vi det genom
samkdrning mot slutenvérdsregistret som ger mojligt att jimfora incidensen av frakturer som
foranlett sjukhusvérd, och dels genom att vi analyserar frakturincidensen med hjélp av svaren
pa en enkdt som vi skickat till mer an 14000 yrkesfiskare och yrkesfiskarhustrur. Dessutom
pagar just nu en faltundersdkning av bentidtheten hos 200 yrkesfiskare och 200
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yrkesfiskarhustrur frén ostkusten. Aven i denna studie bestims bl a CB-153 och DDE i serum
som biomarkorer for exponering.

De ovan beskrivna forskningsprojekten finansieras av EU, Vetenskapsrddet, FORMAS, ALF-
medel och Region Skanes forskningsmedel. Ekonomiskt stod fran Naturvardsverkets medel
for miljoovervakning gor det dessutom mojligt for oss att aterundersdka grupper, med vl
definierade kostvanor, som for 15 ar sedan analyserades med avseende pa bl a en rad dioxiner,
bensfuraner och PCB foreningar i blod. Detta kan ge oss viktig information om hur
tidstrenden for exponering for POP ser ut i befolkningen. Anslaget fran Naturvéardsverket gor
det ocksa mojligt att f6lja POP exponeringen hos den yngre delen av befolkningen genom att
vartannat ar undersoka blodprover fran monstrande ynglingar.
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Pop-trender i Vattern

Mans Lindell, Vatternvardsforbundet, Lansstyrelsen i Jonkoping, 551 86 Jonkoping,
tel 036-395353

Vattern lampligt objekt

Vittern dr Sveriges andra storsta sjo (ca 130*30 km) och en av de storsta vattenmassorna av
ndringsfattiga sjéarna 1 Europa. Sjon dr utpekad som riksintresse for rorligt friluftsliv,
yrkesfiske, kultur och for totalforsvaret. Vittern &r ett unikt ekosystem, innehéllande bland s k
glacialrelikter och storvuxen roding. Det finns ett betydande yrkesfiske i1 sjon och sjons
betydelse sdsom dricksvattentikt dr tveklos.

P& grund av ett forhdllandevis litet
tillrinningsomrade och en stor sjévolym blir
omsattningstiden ldng, ca 60 ar Vittern har en
lang historia sasom recipient for utsldpp fran
bade samhille och pappersindustrier och é&r
darfor ett lampligt studieobjekt for att folja
ackumulering och nedbrytning av langlivade
organiska foreningar (POP, Persistent Organic
Pollutants). Miljodvervakningsprogrammet for
Vittern har 16pt regelbundet sedan 1966 men
har primért varit inriktat mot néringsdmnen da
avloppsutsldapp paverkade sjon genom att en
viss Overgddning blev tydlig under 1960-talet.
Miljoovervakningsprogrammet 1 sig har inte
innefattat regelbundna métningar av PCB, DDT
och dioxiner. P4 grund av det betydande
yrkesfiske och konsumtionen av Vitterfisk har
emellertid Statens Livsmedelsverk tillsammans
med Vitternvardsforbundet vid ett antal
tillfallen utfort (ca var 6:e ar) studier av
miljogifter i fisk sedan slutet av 1960-talet.

Vattern och dess tillrinningsomrade

Manga av POP ér lipofila d v s de 16ser sig hellre 1 fett dn 1 vatten. Detta medfor att i en
ndringsfattig sjo med ett klart vatten och som hyser feta fiskar (laxfiskar, al m fI) som Vittern,
déd fordelar sig de lipofila POP hellre till fisken &n till vattnet. Processen kallas
biockumulering. Salunda &r fet fisk 1 klarvattenssjoar en bra indikator pa belastningen och
utvecklingen av POP. Dessutom sker en sk bioutspddning av POP om fiskbiomassan &r hog.
Per individ dr dd halterna ligre men den totala bulken” &r lika 1 sjéarna, det &r bara
fordelningen i vatten/organismer som skiljer.

44



Nationellt miljégiftsseminarium 2002

Teoretisk modell éver halter
av fettlosliga gifter (POP)
per_fisk i forhallande till
Néringsgrad ndringsstatusen i vattnet. Ju
mer ndring — ju mer
biomassa desto ldigre halt s
k bioutspddning. Totala
mdngden POP i sjon kan
dock vara lika stor oavsett
ndringsgrad.

i sjon

>

Halt per organism, t ex

Hérav foljer att Vitternroding har s k kostrekommendationer utfardade av Livsmedelsverket.
Dessa kostrekommendationer ar i princip desamma for Vittern som for Ostersjon, ett system
som &r kéint for sin fororeningsgrad, (se faktaruta).

Faktaruta: Kostrdd om insjofisk och fet ostkustfisk (frdn Livsmedelsverkets hemsida (www.slv.se)

Foljande giiller for flickor samt kvinnor i barnafédande dlder:
At giirna en gdng i mdnaden, men inte mer :

* strdomming/sill frin Ostersjon och Bottniska viken

* vildfingad lax och vildfingad 6ring fran Vinern, Ostersjon och Bottniska viken
* vildfangad réding frén Vittern.

Ovriga konsumenter

At giirna en ging i veckan, men inte mer :

* abborre, gidda, gos, lake, al och stor hélleflundra

* stromming/sill fran Ostersjon och Bottniska viken

* vildfangad lax och vildfingad 6ring fran Vinern, Ostersjon och Bottniska viken
* vildfangad réding frén Vittern.

Vad har gjorts tidigare?

Uppf6ljning av organiska fororeningar i organismer i Vittern har genomforts i olika program.
Den mest kompletta tidsserien utgdrs av PCB och DDT i roding. Trots en stor variation i
analysmetodik, alder och kon av rodingmaterialet utgor dessa data viktiga underlag da langa
tidsserier av POP 1 fisk generellt dr forhallandevis sillsynt. Regelbunden provtagning har dgt
rum ungefdr vart sjitte ar med start fran 1979. Tidigare insamlingar finns fran 1971 vad géller
PCB och frdn 1966 for DDT. Den senaste insamlingen av fisk gjordes vintern 2001/02 och
resultaten av den &r for ndrvarande under framtagande. Unders6kningen 2001/02 innefattade
dessutom en “’scanning” av samtliga de 33 d&mnen som utpekas som farliga i ramdirektivet for
vatten och skall fasa ut eller minskas.

Situationen idag

Totalhalten PCB 1 roding var &r 1971 ca 20 pg/g fettvikt. Vid 1996 ars undersdkning visade
sig halten PCB ha minskat till 5-6 20 ug/g fettvikt och minskningen har i reella tal avstannat
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nagot de senaste aren. Minskningen var for hela perioden 5.4% per ar. Denna minskning
stimmer vil dverens med andra tidsserier t ex arlig provtagning av gddda i Bolmen (nationell
overvakningssjo av PCB) visar pa en minskning av 6% per ar.

1000

N

o

o
L

PCB-conc. (ug g-1 LW)

o
L

4 Bolmen, pike
W Vvittern, char
A Michigan, Chinook salmon
O Vinern, trout

Halten av PCB i roding
1971-1996 fran

Vitternjamfort med ett par
andra sjoar.

1965

1967
1969 -
1971
1973
1975
1977
1979 -
1981
1983
1985

DDT analyserades forsta

1987 -

1989
1997 -

1999

gingen 1966 1 Vitternroding. Halten var dd ca 80 pg/g fettvikt.

Under 1970-talet minskade DDT till f6ljd av att d&mnet forbjods. Idag (1996) har halterna
stabiliserats pd en niva runt 1 pg/g fettvikt, d v s ca 1% av halten pd 1960-talet och
minskningen ir ca 13% per ar. Aven minskningen av DDT i Vitternréding stimmer vil

Overens med andra sjoar (8-11%).

Halten av DDT/DDE i
roding 1966-1996 frdn
Viittern jamfort med ett par
andra sjoar.
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Dioxiner har analyserats tvd ganger, 1987 och 1991.
avser alder kon och dessutom utgjordes det av endast 5 fiskar 1987. Dioxinhalterna var 1987
45 ng/kg fettvikt och 1991 5.4 ng/kg fettvikt. En forhallandevis omfattande undersdkning har
utforts vintern 2001/02 och kommer att redovisas under hosten 2002.
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Betydelsen av lang omsittningstid

Naringsfattiga klarvattenssjoar med lang omséttningstid foreslas vara mer “kénsliga” for POP
an andra sjoar. Det dr darfor troligt att en stor del av tillférda &mnen till Vittern antingen bryts
ned och/eller fastlaggs i sjon och dess sediment. Det har t ex beréknats att endast 0.02% av
tillford méng 3,4,5TrCG avrinner via utloppet i Motala strom. Resten har stannat i Véttern dér
0.5% #r i vattenfas och 5% i sedimenten. Aven avdunstning foreslds vara en betydande
borttransport av POP fran sjoar. Samtidigt som avdunstning erhéller Vittern idag formodligen
en stor del av POP via atmosfériskt nedfall. Grova berdkningar visar pa att ca 3 kg PCB och
0,3 kg DDT arligen deponeras via atmosféren till Vittern.

Framtiden?

Vittern dr en synnerligen ldmplig sjo att bedriva dvervakning av POP 1 fisk. Egenskaper
sasom ndringsfattigt vatten, relativt raka fodokedjor, lang uppehallstid, stor sjoyta i
forhédllandet till tillrinningsomradet gynnar studier av langlivade &mnen. Dessutom &r det
viktigt att veta halterna da ett betydande yrkesfiske savédl som dricksvattentikten Vittern
behover faktaunderlag om POP.

Framtidens miljoovervakning av miljogifter i Vittern bor innefatta:

e Fortsatt analyser av de “klassiska POP i fisk med intervall av vart 6:e ar.

e Screening for nya &mnen sasom t ex flamskyddsmedel

e Overvakning av atmosfirbidraget och killfordelning fran land.

e Retroaktiva studier av ”nya” dmnen genom det fiskmaterial som finns 1 provbank
(information om detta pa Naturhistoriska Riksmuseet hemsida ,
http://www.nrm.se/mg/mpb.html.se )

Detta abstrakt har presenterats i en artikel 1 AMBIO, 2001. Vol 30(8), 545-551.
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Resultat fran analys av dioxin och dioxinlika PCB i fisk fran
Ostersjon, Vanern och Vattern

Rickard Bjerselius, Marie Aune, Per Ola Darnerud, Samuel Atuma, Mats Tysklind*,
Sture Bergek*, Katrin Lundstedt-Enkel**och Anders Glynn

Livsmedelsverket, Forsknings och utvecklingsavdelningen, Box 622, 751 26 Uppsala

*Miljokemi, Umed universitet, 901 87 Umea

**Miljogiftsgruppen, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm och Avd. for ekotoxikologi,
EBC, Uppsala universitet, 752 36 Uppsala

Inledning

Europeiska gemenskapen (EG) publicerade i november 2001 en forordning om faststillande
av hogsta tillatna halt for vissa frimmande dmnen i livsmedel (forordning nr 2375/2001) .
Detta betyder i princip att samtliga animaliska livsmedel (inklusive vegetabilisk olja) har fatt
ett gransvérde for polyklorerade dibenzo dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibenzo furaner
(PCDF), vilket ej far overstigas vid forsédljning av dessa produkter inom EU. For svenskt
vidkommande innebér de faststéllda gransvérdena troligen inte nagra problem, med undantag
for fet fisk fran Ostersjon, Vinern och Vittern vilkas halter av PCDD/DF kan misstinkas
ligga i ndrheten av eller Gver det specifika gransvardet for fiskprodukter (4 pg WHO-
PCDD/DF-TEQ/g farskvikt (TEQ = toxiska ekvivalenter; korrigerad halt som tar hdnsyn till
de studerade dmnenas sammanlagda giftighet i forhallande till den giftigaste
dioxinféreningen,2,3,7,8-TCDD). Sverige fick dock (tillsammans med Finland) vid de forda
forhandlingarna ett undantag som betyder att Sverige t.0.m. 2006 far silja dessa
fiskprodukter, oavsett halt av PCDD/DF, inom Sverige. Motiveringen till detta beslut ar att
”Sverige har ett fungerande system som kan garantera att konsumenterna informeras om de
kostrekommendationer som syftar till att begrénsa vissa sérbara befolkningsgruppers
konsumtion av fisk fran Ostersjdomradet for att undvika eventuella hélsorisker”. De nimnda
riskgrupperna utgors i1 forsta hand av flickor och kvinnor upp till och med barnafédande alder
samt hogkonsumenter av dessa fiskarter, som bor begrénsa sitt intag till en gdng i manaden
respektive en ging i veckan. Livsmedelsverket har lange varit medvetet om problemet med
dioxiner i livsmedel. Redan i borjan pa 80-talet infordes dérfor kostrad for fisk med forhojda
halter av organiska klorerade miljéfororeningar. I samarbete med Umead universitet,
Fiskeriverket, Jordbruksverket, Naturhistoriska riksmuseet, Uppsala universitet, Vénerns
vattenvardsforbund och Vitternvardsforbundet genomfor Livsmedelsverket for ndrvarande en
undersdkning av halten av dioxiner och dioxinlika PCBs i fet fisk frin Ostersjon, Vinern och
Vittern. Resultaten finns att tillgd pa Livsmedelsverkets hemsida www.slv.se. For ndrvarande
finns ca. 2/3 av resultaten tillgéngliga.

EU’s medlemsstater har dven fatt i uppdrag att samla in och till kommissionen rapportera
resultat av undersokningar med avseende pé dioxinlika PCBs (4 st non-orto PCB och 8 st
mono-orto PCBs) dé dessa ska utvirderas och troligen gransvérdesittas under 2004. For
fiskprodukter vet man frén tidigare studier att andelen dioxinlika PCBs av den totala
dioxingiftigheten kan uppga till 40 - 60 %. Den nu padgaende undersokningen omfattar dven
dessa dioxinlika PCBs. Resultatet som presenteras hdr representerar en begrénsad del av
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undersdkningen och belyser hur mycket non-orto PCBs bidrar med i Ostersjon, Vinern och
Vittern for lax och oring.

Material och metoder

Sammanfattningen innehaller resultat fran analyser av lax (Salmo salar) och 6ring (Salmo
trutta), fran ett flertal lokaler i Ostersjon samt Vinern och Vittern. Analysen har gjorts pa
fiskmuskel (fiskkott utan skinn). Alla fiskar dr infangade pa hosten 2000 och 2001. Laxen och
oringen frdn Gotland har analyserats pd individbasis medan proverna fran 6vriga lokaler
bestér av samlingsprov (samlingsprov = muskel frén flera fiskar har blandats innan analys;
detta gors bl.a. for att ett fital analyser ska representera ett nagot storre antal fiskar fran den
lokalen).

Analyserna har utforts pa Umead universitet, avdelningen for Miljokemi. Dioxinhalten mats i
pg WHO-TEQ/g farskvikt®. Analyserna avser 17 toxiska klorerade dibensodioxiner och
dibensofuraner och 4 non-orto PCBs (PCBs 77, 81, 126, 169). Vid berdkning av WHO-TEQ
virdena har hela detektionsgrinsen anvénts vid icke detekterbara nivéer.

Resultat och diskussion

Bidraget frdn non-orto PCBs till den totala dioxingiftigheten ar betydande i de analyserade
proverna. Medelvirdet av non-orto PCB-TEQ 1 procent av det totala TEQ-vérdet (PCDD/DF
+ plana PCBs) for lax fdngad i Ostersjon och insjdarna ir 54 % respektive 76 %. Motsvarande
siffror for 6ring dr 54 % respektive 72 %. Som det indikeras 1 figur 1 kommer den totala TEQ-
halten av PCDD/DF och non-orto PCBs att dverstiga det nu faststidllda gransvirdet for
PCDD/DF, 4 pg WHO-TEQ/g férskvikt. Detta skulle innebéra att samtliga hér analyserade
laxar och 6ringar skulle hamna 6ver det nu gillande gransvérdet for dioxiner och furaner. Det
ar 1 nuldget dock ej klart hur det grinsvirde som ska borja gélla for de dioxinlika PCBs
kommer att sittas. Det ska hir ocksa podngteras att det i denna sammanfattning saknas
resultat frén ytterligare en grupp dioxinlika PCBs, mono-orto PCBs, vilket ytterligare kommer
att hoja nivaerna av totala TEQ.

Det foreligger saledes en tydlig skillnad mellan kvoten av dioxiner/plana PCBs om man
jamfor lax fangad 1 havet och insjoarna (0.86 respektive 0.31). Motsvarande siffror for 6ring
ar 0.86 respektive 0.39. Bidraget av de plana PCBs ér betydligt storre for insjoarna jamfort
med Ostersjdfisken vilket troligen speglar exponeringssituationen for de olika omrédena.

Tidigare undersékningar har visat att halten av dioxiner 1 fisk fran samma lokal kan variera
mellan olika &r och arstid’. Det #r viktigt att podngtera att halten av organiska miljdgifter dven
kan variera avsevirt mellan individer fran samma lokal beroende bl. a. pa skillnader i fetthalt,
storlek (élder), kon etc. De redovisade resultaten kan darfor anses vara representativa endast
for provtagningstillfillet ifraga.
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Fig.1 Medelviarde av WHO-TEQ (pg/g farskvikt) halter av PCDD/DF och non-orto PCBs och
summan av WHO-TEQ halterna i lax och éring frén Ostersjon, Vinern och Vittern.
Grinsviardet for PCDD/DF pa 4 pg/g tarskvikt dr indikerat. Siffrorna 6ver staplarna indikerar
procent av summa TEQ.
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PBDEs, PCBs and other POPs in blood samples from the
Swedish population, occupational exposure or general
background levels

Bert van Bavel!, Lennart Hardell2, and Gunilla Lindstrom?

" MTM Research Centre, Or_jcbro University, SE 701 82 (")rf:bro, Sweden.
? Department of Oncology, Orebro University, SE 701 82 Orebro, Sweden

Introduction

Brominated flame retardants i.e. PBDEs are found in the low ng/g range in the general
population in Northern Europe'™. It is generally assumed that the levels in the general
population are a result of exposure through food. Elevated levels have been reported for
workers in computer recycling facilities™”. Recent data shows that human samples from
Northern America contain higher levels than the values reported from Europe®®. In the here
presented study blood from a cohort of 220 persons from Sweden were analysed for PBDEs
(Tetra-Hexa). This specific cohort existed of mother and son pairs of a control group and a
group of which the sons were diagnosed with testicle cancer. In addition to PBDE data all
samples were analysed for 35 individual PCB congeners, DDE, chlordane’s and HxCBz
Findings of high levels of PBDEs in 5% of the samples in both the control and case group are
in strong contrast to the more equal distribution of the other compounds (PCBs, DDE,
Chordane and HxCBz).

Material and Methods

Blood samples were collected throughout Sweden but mostly in the Orebro region of both
mothers and sons of which the sons were diagnosed with testicle cancer. In addition an age
matched control pair was selected. For each person 20 ml blood was taken and frozen until
analysis. Of the blood samples 10 ml was mixed with ethanol and applied to a hydromatrix
column after the internal standard *C PBDE #77 was added. After elution of the blood lipids
from this column with a mixture of isopropanol/hexane and removing water from the
concentrated extract with sodium sulphate, the amount of blood lipids was established
gravimetrically. Removal of the lipids was achieved by using a multiple layer silica column
consisting of H,SOy-silica, neutral silica and KOH silica. The extraction and clean up method
was adapted from Pipke et al.”'®. 2 ul of cleaned sample extract concentrated in 50 ul
tetradecane was analysed by GC/MS. Two different ionisation methods were used. Electron
impact monitoring the two most abundant masses of the bromine molecular cluster for
screening of the samples and NCI ionisation monitoring masses 79 and 81 to achieve lower
detection limits. The first 35 blood samples were only run in the EI mode due to a different
spiking protocol including '>C PBDE #47, #99 and #153. A laboratory blank sample was
analysed with each set of 10 samples, blank values were in all cases lower than 10 % of the
values measured in the samples.
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Results and discussion

The results of the analysis are summarised in Table 1 and graphically displayed in Figure 1. In
addition the levels of three computer recycling employees analysed by the same method are
given in Table 1. In total 220 blood samples were analysed within this study consisting of
mother/son case pairs and mother/son control pairs. In the large majority of the blood samples
levels of around 5 ng/g lipids were found. The distribution of the samples is shown in Figure
1, where the frequency is plotted against the levels measured. Figure 1 almost resembles a
normal distribution between 1.0 and 13 ng/g lipids with a mean value of 4.9 ng/g lipids for the
sum of tetra through hexa PBDE isomers. This is in accordance with other studies in Europe
where levels between 2 and 7 ng/g (Iw) are reported. This is somewhat lower than levels
reported for computer recycling employees from our own studies and the literature®>''. What
is surprising however is that in 10 of the samples extreme high levels of PBDEs where found,
with one extreme exceeding 1000 ng/g (Iw). The high levels were both found in the case
group and the control group. What is even more surprisingly is that two mother/son pairs
could be identified (case 42, control 145) with high levels. In both mother/son pair the mother
showed the highest levels of PBDEs. The same pattern was seen in both the mother and son in
these two mother/son pairs.

Table 1. Levels of PBDE ng/g lipids in case and controls of the testicle cancer study and their
mothers and the levels in computer recycling employees from ref !

NCI Data El Data
Sum
Sample Information #47 #99 #153 PBDE # 47 # 99 # 153
Case 4 na na na na 10 <15 <20
Case 35 na na na na 53 <15 <20
Case 42 178 73 22 272 192 48 <40
Mother Case 42 716 353 153 1221 740 313 156
Mother Case 119 177 325 35 537 192 323 22
Mother Case 37 na na na na 21 <15 <20
Control 153 28 6 6 40 <11 <30 <40
Control 145 35 12 4 52 21 <15 <20
Mother Control 145 478 156 52 686 na na na
Mother Control 117 106 19 9 134 99 22 <20
Mean (n =7) 245 135 40 420 166 176 89
Rest of samples (n = 136) 2.2 1.1 1.6 4.9 <5 <10 <20
Computer Recylcer 1 (n =7) 41 3.6 2.0 11
Computer Recylcer 2 (n = 7) 3.2 3.1 2.5 10
Computer Recylcer 3 (n =7) 5.3 4.5 1.2 12
Mean 4.2 3.7 1.9 11
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Histogram PBDE in Human Blood (n=143)
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Figure 1. The distribution of 143 samples rerun using NCI to enhance the detection limit for
PBDE, 5% of the samples showed levels of PBDE larger than 30 ng/g lipids

The general population is mainly exposed to PBDEs through the food chain which results in
background levels of 1-6 ng/g lipids. Occupational exposure has been identified for
employees of computer recycling facilities. The extreme high level for the 10 samples
presented here are a surprise and an indication of an unknown source for PBDEs. None of the
persons showing the highest PBDE levels were working at a computer recycling facility or
similar industries. Although the reason is still unknown, it is speculated that the high levels
might be related to the home environment. This is strengthened by the fact that two
mother/son pairs showed high levels of PBDE. In addition this might explain the higher levels
found in several samples in the US where PBDEs are used to a larger extent in the home
environment than in Europe.

To definitely exclude contamination during sampling of the blood and to follow up this study,
new samples will be taken of the persons with the extreme high PBDE levels. A more
thorough investigation of the work and home situation will also be part of this follow up
study.
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Figure 2. A NCI GC/MS chromatogram showing mass 79 of a ‘normal’ sample, a computer
recycler and one of the extreme high level samples.
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Bilaga I. Program for miljogiftsseminarium 12-13 juni

Dag 1 Miljogifter i miljon
09.30 - 10.10  Fika

10.10-10.20  Vilkomst och praktiska aspekter

10.20-11.00  Direktiv och grinsvérden for kemiska &mnen i miljon AIf Lundgren (Keml) och Hakan

Marklund (NV)
. . N . . Britta Hedlund (NV) och Henrick
11.00-11.30  Nationell och regional miljo6vervakning och screening Blank (£-Ist)
11.30-12.00  Alkylfenoler i reningsverksprover och fisk Per-Ola Darnerud (SLV)

12.00-13.00  Lunch
13.00- 13.30  Bekidmpningsmedel — Nationell dvervakning, datalagring Jenny Kreuger (SLU)
13.30-14.00 ﬁiﬁ'&orerade dmnen — Exponering och ev forekomst i UIF Jarnberg (ITM)
14.00 - 14.30  Fungerar vitmaérlors reproduktion i Vittern? Brita Sundelin (ITM)
14.30.15.00  Fika

15.00 - 15.30 Klorparaffiner—doljs miljoproblem av analysproblem?  Peter Sundin (SLU)
Screening av klorfenoler och négra andra halogenerade

15.30-16.00 LS, . . John Sternbeck (IVL)
fenoliska &mnen i Sverige
16.00 - 16.30 ’I’{eglo‘nalt. mlljoskydgsarbete for en giftfri miljo — Gudrun Bremle (f-Ist)
mission impossible
16.30-17.00  Paneldiskussion (pressen inbjuds) Moderator: Ola Broberg (f-1st)
18.30 - Middag — pa Hotell Hogland For den som vill
Dag 2 Miljogifter och halsa
08.30-08.55  Miljomalsuppfoljning - giftfri miljo Bengt Melsiter (Keml)
8.55-9.20 Haélsa 1 miljomaélen; Strategi och uppf6ljning Michael Ressner (SoS)
09.20-9.45 Organiska miljogifter i brostmjolk Per-Ola Darnerud (SLV)
9.45-10.10 Triclosan i minniska och miljo Margaretha Adolfsson-Erici
(ITM)
10.10—10.40  Fika
10.40 — 11.05 Expone.rmgsmatl'n'n"%ar av kV1'cksﬂver och kadmium inom Marika Berglund (IMM)
den nationella miljédvervakningen
11.05-11.30  bxponering for och effekter av exponering for bly, Staffan Skerfving (YMK, Lund)
kadmium och kvicksilver
11.30 — 11.55 Aktuella undersdkningar av hélsoeffekter av persistenta Lars Hagmar (YMK, Lund)

organohalogena miljogifter

11.55-12.55  Lunch
R Mans Lindell

12.55-13.20 POP- trender i Vittern (Viitternvérdsforbundet)
Resultat fran analys av dioxin och dioxinlika PCB i fisk . . .
fran Ostersjon, Vinern och Vittern Rickard Bjerselius (SLV)

PBDESs, PCBs and other POPs in blood samples from the
13.45 - 14.10 Swedish population, occupational exposure or general
background levels
Paneldiskussion (pressen inbjuds), fika erbjuds efter

diskussionen

13.20-13.45

Bert van Bavel (Orebro
Universitet)

14.10 — 14.40 Moderator: Britta Hedlund (NV)
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