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RU Kunskap om PFAS 1 livsmedel och miljo

"Naturvardsverkets ska under 2022—-2024 med stod av Livsmedelsverket
och Statens jordbruksverk forbéttra kunskapen avseende hur PFAS i
miljibn paverkar halter i svenska livsmedel och ddrigenom exponering
for méanniskor.”

Redovisades 27/2-2025. Kunskap om PFAS i livsmedel och miljo



https://www.naturvardsverket.se/om-oss/regeringsuppdrag/slutredovisade-regeringsuppdrag/kunskap-om-pfas-i-livsmedel-och-miljo/

Ingaende delar

>

Matkorgsundersokning samt analys av halter i individuella livsmedel fran
butik (SLV, OrU)

»Matkorg: innehallet i en typisk svensk matkorg
»Analys av samlingsprover baserade pa per kapita-konsumtion inom:
» 17 olika livsmedelskategorier
» Totalt 54 prover

»Individuella livsmedel: Fisk, agg, kott, frukt och gronsaker. Totalt 104
prover.

Undersokningar av halter i animaliska livsmedel producerade i anslutning
till fororenade omraden (SLU, OrU, VAXA)

»>Berakning av maxhalter genom litteraturstudie: Overféring av PFAS fran
vatten, foder och jord till animaliska livsmedel.

»Provtagning av animaliska livsmedel (mjolk fran tank, kott fran slakteri,
blod) fran gardar i anslutning till fororenade omraden.

»Provtagning agg fran "hobbyhons”.




Ingaende delar, forts

» Komplettering av pagaende undersokning av vilt med bar och svamp
fran Froson (SLU)

»Ostersunds kommun har tillsammans med lokala jaktlag och SLU
undersokt PFAS i skogssork, radjur och alg fran Froson.

»Inom RU har vi kompletterat undersokningen med analys av svamp
och bar.

»Resultat: Mkt hoga halter i skogssork

»Forhojda halter i nagra radjur (muskel och lever)

»Laga halter i svamp och bar (ingen skillnad jamfort referensprover)
(Ecke m.fl, 2023, urn:nbn:se:naturvardsverket:diva-10874)

» Undersokning av PFAS i blod i kohort med hog konsumtion
egenfangad fisk samt analys av PFAS i fisk fran populara fiskevatten
(LiU, LnU, OrU)




Vad ingar 1 den hilsorelaterade

miljoovervakningen?

Exponering av organiska amnen och
metaller i:

* Modersmjolk

* Blod & Serum

e Urin

e Har
Genom att studera olika
befolkningsgrupper som tex:

» Barn och tonaringar

» Kvinnor i olika aldrar

« Ammande mddrar

Exponeringskallor for miljokemikalier

¢ Livsmedel

Exponering for luftfororeningar

Exponering for buller
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Undersokningar dar PFAS ingar

Lopande/aterkommande dvervakning
 Forstfoderskor och deras barn (POPUP, Uppsala)
* 1996- mammor arligen, 2008- barn vid 4, 8 & 12 ars alder

» Exponering for miljofororeningar hos unga man och kvinnor
(gymnasieungdomar Skane)

« 2000- vart 3-5 ar
» Matkorgsundersokningar
* 1999- ca vart 5 ar

"Tillfalliga undersokningar”
« Riksmaten-undersokningar (hela landet?)
» Provtagning for biomonitorering kopplat till matvaneundersokning.

« Aldersgrupp i fokus varierar; Riksmaten vuxna 2011-2012, Riksmaten
ungdom 2016-2017, Riksmaten smabarn 2021-2024 (1,5 & 4 ar)

« Undersokningar av exponerade grupper:

« Tex boende Visby flygplats, arbetare Arvidsjaurs flygplats, boende
Kalkvillorna

« Retrospektiva undersokningar av nya” PFAS
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Resultat — livsmedel fran butik

Matkorgen: PFAS i prov fran fyra
livsmedelsgrupper; i fet fisk, mager
fisk, agg samt i kaffe och te. Kaffe
och te troligen pga bryggvatten.

Individuella livsmedel: Samma
bild men aven forekomst i viltkott
(vildsvin och ren) samt i ett prov

leverpaste;.

Inga uppmatta halter i ovriga
livsmedelkategorier (mejerier,
vegetabilier, kott av kyckling, not,
gris, lamm....)

Agg: bara PFAS i ekoégg...

Fisk: HOogre halter i insjofisk, hogre
Ostersjon vs vasterhavet, hogre i
vildfangat vs odlat...

EPFAS-4  EPFHpA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTeDA, PFOSA

Fet fisk Matkorgen |
Mager fisk Matkorgen =
Vit havsfisk |
Odlad lax
Tonfisk pa burk
Farsk tonfisk
Makrill
Inlagd sill
Stromming
Lax Ostersjon
RGding Vattern
Kraftor svenska

Kraftor Spanien
Krabba

Réakor

Musslor

Kaviar

i

Rom |m=
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Eko-dgg ===
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everpaste]
0 2 4 6 8 0 5
ng/e

Figur 2. Medelhalter av PFAS-4 samt 6vriga PFAS (ng/g) for olika grupper av fisk
och skaldjur (n=1-9), kott (n=2-5), ekologiska dgg (n=2) och matkorgsgrupperna
dgg, samt fet och mager fisk (n=3). Resultaten redovisas som lower bound, vilket
innebdr att alla halter under detektionsgrinsen har satts till noll.
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Livsmedel producerat 1 anslutning till
fororenade omraden - mjolk

Gardstank fran 22 gardar

Huvudsakligen PFOS som
kvantifieras.

Kvantifierade halter
huvudsakligen under
riktvarde

Data for PFOA svart att
bedéma pga hog LOQ

En gard troligen forhojd
exponering
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— serum & kott

Halt i serum i niva med/6ver Danskt riktvarde for PFOS i 6 djur (3,3 ng/g) fran
2 olika gardar.

Tabell 14. Blodhalter av de PFAS som kunde detekteras hos nétkreatur uppfédda for produktion av kétt 1 nérhet av

fororenade platser, ng/g serum (n=42) /\
< <
{x T, = % % E ﬂ %} ! ﬁ
a = a - = = fm o a <q
= . - S f 23 73 = 3 -
~ = A o ~ = ~ ~ A A
Min =<LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0,02 0,09 <LOD 0,16
Median <LOD 0,06 0,05 <LOD <LOD <LOD 0,03 0,50 0,20 0,52
Max 0,06 0.16 0,14 0,03 0,05 0,03 2,05 60,1 0,62 62.2
MDL 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 -

PFPeA, PFHpA, PFOA, PFDoDA, PFBS och FOSA presenteras inte da halten i samtliga prov Wrsteg detektionsgrinsen
(MDL), PFBA rapporteras ¢j.

Kott: PFOS uppmatt i kétt fran alla gardar (i 60 % av proven). PFOS i 3 djur fran
en gard over gransvardet (0,3 pg/kg), upp till 1,9 ug/kg.
Livsmedelskontrollen: PFOS < LOQ i alla prov (20 samlingsprov)

Danska riktvardet for serum verkar i de flesta fall vara skyddande. Ytterligare data
vore bra for att forsta variation.
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Resultat — “hobbyagg’

» 20 besattningar: 3 fororenat omrade,
1 ind.omrade, 13 storstadsomrade, 3
"bakgrund”.

 PFAS > gv i agg fran 11/20
besattningar.

 Storstadsregion: > gv 10/13
besattningar. 1,5-15 ng/g PFAS4

« Bakgrund 0,06-0,4 ng/g PFAS4
* Inget tydligt monster var/sensommar
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Exponering via livsmedel

« Exponeringen via livsmedel minskar
« Per kapita intag ar under TVI
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Figure 29. Temporal trends of per capita intake of PFAS-4 and } PFAS estimated from market basket
studies in Sweden 1999-2022.
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Resultat - exponering

« Vi ar inte ett genomsnitt, olika kostmonster paverkar exponeringen
« Regelbunden konsumtion livsmedel med forhojda halter ger forhojd

exponering
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Antal portioner

Figur 11. Intag av PFAS4 i de olika
Riksmaten-undersokningarna, Riksmaten
smabarn, Riksmaten ungdom och
Riksmaten vuxna, dir konsumtionsdata
anpassats till livsmedelsgrupperna i
Matkorgen 2024 och med haltdata fran
samma Matkorg. Olika scenarios med
konsumtion av notkott med PFAS4 halt
lika med max-halten i PFRIME (1,9 ng/g
kott). Konsumtionsfrekvensen av notkott 1
de olika scenarierna 4r “ingen
konsumtion” (0), konsumtion av ndtkott 1
gang per ar, 1 gang/manad, 1 gang/vecka
och 3 ginger/vecka (se Metoder). Intaget
presenteras som median, 5:e-95:e
percentilen. Procenterna 6ver varje
scenario representerar proportionen av
deltagarna som har intag 6ver Efsa:s TVI
for PFAS4.
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Vad visar resultaten?- POPUP

* Huvudsakligen PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS som patraffas.

 PFHxA, PFDoDA, PFTeDA, PFPeDA, PFBS, PFENS, PFDS, FOSA, FOSAA, lin-
Et-FOSAA, br-Et-FOSAA, lin-MeFOSAA, br-MeFOSAA, FPrPA, FPePA, FHpPA,
4:2 FTS,6:2 FTS, 8:2 FTS, 9CI-PF30ONS, 11CI-PF30UdS, ADONA, 6:2 diPAP,
8:2 diPAP & 6:2/8:2 diPAP < LOQ 2020-2022

 Halter i serum sjunker kontinuerligt, bade for mammor och barn.

Table 4. Concentrations of PFAS (ng/g) in individual serum samples from nursing

o |
primiparous women in Uppsala County 2020-2022 (n=90). ®
PFAS n<LOQ n<LOD Mean® <+SD Median Range
PFOA 5 2 098  0.66  0.86 <0.24-5.21 3 1
PFNA 22 9 0.53 0.31 0.49 <0.11-1.55
PFDA 69 28 0.22 0.16 0.21 <0.10-1.08 ‘g v
PFUnDA 73 36 0.20 0.18 0.17 <0.08-0.99 391 o
PFTriDA 90 86 <0.17-0.25 E
PFPcS 88 77 <0.11-0.43 -
lin-PFHxS 0 2.15 1.77 1.62 0.39-9.49 o |
br-PFHxS 86 71 0.11 0.09 <0.11 <0.11-0.54 o
tot PFHxS 2.26 1.82 1.71 0.47-9.78
) ) EFSA TWI
PFHpS 86 61 <0.10-0.50
lin-PFOS 1 | 3.53 3.08 2.77 <0.11-25.46 < : , :
br-PFOS 2 1 136 0.92 1.19 <0.09-7.87 2000.00 2010.00 2020.00
tot PFOS 488 395 404 021-33.34 Sampling year
PFAS4® 8.65 4.64 7.59 2.49-35.86
“When calculating means data below LOD was replaced with LOD/2.
BSum of the four PEAS: PFOA, PFNA. tot PFHxS, and tot PFOA Figure 1. Temporal trends of PFAS in serum from first-time mothers in Uppsala, sampled 1996-2022.
Linear (lin), branched (br), sum of lin and br (tot). Red line = Adjusted cubic spline trend, adjusted for maternal age, BMI, weight increase, weight

decrease, education level and smoking status. Grey line = safe serum level for mothers from the risk

assessment by EFSA.
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Vad visar resultaten?- POPUP

« Aven totalfluor minskar
* Ingen tydlig trend for extraherbart organiskt fluor

* Mojligen 6kad andel oidentifierat organiskt fluor — PFAS<LOD, TFA,
lakemedel etc?
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Figure 5. Temporal trends of TF and Y PFAS (ng F g’ blood serum). The red dotted
rectangles indicate results from current study with their respective years while other years
(i.e., 1996-2017) were reported by Miaz et al (2020).

Mustafa m.fl., 2024
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Vad visar resultaten?
- unga vuxna

« Aven har ser vi minskande halter
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Figur 6. Tidstrender for PFAS.
Koncentrationer av a) PFOS och b) PFOA i serumprov ar 2000 (N=300), ar 2004 (N=200), ar

2009 (N=288), ar 2013 (N=201), ir 2017 (N=195) och &r 2022 (N=195).
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Vad visar resultaten? — unga vuxna

M. Uhl et al. International Journal of Hygiene and Environmental Health 250 {2023) 114168
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Fig. 3. Share of European teenagers with combined exposure levels to PFOA + PFNA + PFHxS + PFOS exceeding health-based guidance value of EFSA (6.9 pg/L).
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Halter 1 vatten och foder som kan ge halt 1
livsmedel over gransvarde

Tabell 3. Berdknade maxhalter av PFAS4 i foder (ng/kg) och vatten (ng/L) som i utfodrade djur ger

. PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i nivd med EUs dtgdrdsgrdnser eller grinsvdrden av
* B eg ran Sat m ed AD M E- PFAS4. Berdkningarna forutsdtter att djuren utfodrats med fororenat foder” eller vatten sa pass ldnge
att halten i livsmedlen nirmat sig steady-state.
data. g steady
° EJ mOjllgt gOra berakmngar Produkt Djur PFOA PFNA PFHxS PFOS
f.. . Mjélk Atgiirdsgriins ng/kg vv 10 50 60 20
or g rs. Mjélkko Foder (ng/kg) 18 65 19
Vatten (ng/L) 9,0 32 9.0
L1 s ) .. . Agg Griinsviirde ng/'kg vv 300 700 300 1000
°
Mjolk och kott fran kottdjur Vi Fodor (v o - =
teoretiskt kansligast. Vatien (ng/L) 10 3 56
Kitt Griinsviirde ng/kg vv 800 200 200 300
o Kattdjur Foder (ng/kg) 15 130 57
 Foder utt ryc kt pa Vatten (ng/L) 7,0 62 29
fa rs le ktSb asis. Mjolkko Foder (ng/kg) 2700 270 170
Vatten (ng/L) 1300 130 85
Slaktkyckling®™ Foder (ng/kg) 62 000
» Teoretisk halt i jord saknas. Vatten (ng/L) 35 000
Far Foder (ng/kg) 340
Vatten (ng/L) 290
Lever Griinsviirde ng/'kg vv 700 400 500 6000
Mjslkko Foder (ng/kg) 1900 160 560
. Vatten (ng/L) 950 79 280
NyStrom-KandO|a m ﬂ . 2023 Slaktkyckling  Foder (ng/kg) 12 000
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn: Vatten (ng/L) 7000

Fard Foder (ng/kg) 45
Vatten (ng/L) 40

nbn:se:naturvardsverket:diva-

1 07 1 3 Notera: vv, vatvikt

* Maxhalterna &r framtagna for foder uttryckt i vétvikt. "Tuppkycklingar av virphonsras. “‘Resultaten rittade efter omriikningar 1 Tabell
NATURVARDSVERKET | SWEDISH ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY S3. For detaljerad information om riittningar se Bilaga 1. 9Far som e] lakterar eller ej dr driiktiga.



Fordjupade berakningar

« Halt foder pa ts-basis.

« Haltijord inkluderat.

« Beraknade jordhalter 0,5-3 n/g dv. Dvs overlappar med vad som patraffas i ytlig
bakgrundsmark.

« Anvand BCF jord-groda 0,1, dvs lagre an SGl.

« Tar ej hansyn till samtidig exponering via flera medier. Utgar ifran att eg allt foder
ar fororenat.

Produkt PFOA PFNA PFOS PFHxS
Komjolk Atgirdsgriins (ng/kg vv) 10 50 20 60
Vatten [ng/1] 8.9 32,3 9,3 NA
Foder [ng/kg ts] 492 177.8 51,5 NA
Jord [ng / kg ts] 4922 17783 515.2 NA
Notkott Griinsvirde [ng/kg vv] 300 200 300 200
Vatten [ng/1] NA 7,3 28,7 62.4
Foder [ng/kg ts] NA 34.8 136,7 297.2
Jord [ng / kg ts] NA 348,2 1367.1 2971,5
Hénsige Griinsviirde [ng/kg v] 300 700 1000 300
Vatten [ng/1] 109,1 NA 57,1 333
Foder [ng/kg ts] 154,1 NA 80,7 47,1
Ha”berg m_fl . 2025 Jord [ng / kg ts] 1540,8 NA 807,1 470.8
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Exempel scenarioberdkningar

Laokal farorening av PFOS pa bete fér notkreatur som producerar kott

. = s e e oo NOtkOtt, 10% fororenat bete, 50% fororenat dricksvatten
50 =L

., MNotkott, 20% fororenat bete, 75% fororenat dricksvatten

. - e == = NGtkOtt, 40% fororenat bete, 100% fororenat dricksvatten

Dricksvatten, ng/L

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Foder, ng/kg ts

Figur 4. Illustration av den beriknade maximala halten i fororenat dricksvatten respektive jord/foder i tre olika scenarier for
nétkreatur som producerar nétkott. Den heldragna linjen motsvarar det beskrivna scenariot 1 foreliggande rapport medan den
undre streckade linjen motsvarar ett scenario med storre férorening (40% av betet och 100% av dricksvattnet) och den évre
streckade linjen motsvarar ett scenario dir mindre del av betet &r fororenat (10% av betet och 50% av dricksvattnet).
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Hantering vid misstankt paverkan
primarproduktion

« Da beraknade halter i exponeringsmedium (framforallt jord)
hamnar lagt ar det troligt att generella gransvarden inte kan
tillampas.

« Varje scenario ar unikt — om en fororeningssituation ar
problematisk eller ej beror av VAD som produceras och HUR
exponeringen ser ut.

« Viktigt med kommunikation mellan kompetenser inom mil;jo,
fororenande verksamheter/EBH, livsmedelsproduktion och
livsmedelstillsyn.

» Viktigt att ha med potentiella konsekvenser for lantbrukare i
kommunikation och hantering.

NATURVARDSVERKET | SWEDISH ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
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Bedomningar

* Det behovs kunskapsstod for riskbedomning och hantering vid potentiell
kontaminering av livsmedelsproduktion.

* Det behovs en stabil overvakning av PFAS i manniska, miljo och livsmedel.
* Det behovs halsobaserade riktvarden for fler PFAS.
« Det behovs analysmetoder med hogre kanslighet.

» Redovisning samt underlagsrapporter finns pa NVs web respektive i DiVA:
Kunskap om PFAS i livsmedel och miljo

NATURVARDSVERKET | SWEDISH ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
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