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GIFTER & MILJÖ 2014
OM PÅVERKAN PÅ YTTRE MILJÖ OCH MÄNNISKOR

Kännedom om miljöföroreningars påverkan på yttre miljö och människor är 
viktig för att kunna följa upp och nå miljökvalitetsmålet Giftfri miljö. Antalet kemiska 
ämnen i samhället är oerhört stort. De ämnen som ingår i kemikalier eller kemiska  
produkter registreras i Kemikalieinspektionens produktregister. Men ännu fler ingår i 
till exempel bilar, kläder, plastartiklar och byggnadsmateriel. Hur många okända ämnen 
som kommer till Sverige via importerade varor är okänt. Dessutom bildas ytterligare 
kemiska ämnen oavsiktligt i industriella processer. 

Vissa kemiska ämnen har välkända negativa effekter på både hälsa och miljö och 
har studerats under en längre tid. I många andra fall vet vi mycket lite om vilka effekter 
ämnen har. Då är också riskerna ofta svårare att begränsa. 

Naturvårdsverket ansvarar i samarbete med Havs- och vattenmyndigheten för att 
samordna miljöövervakningen i Sverige. Vi på Naturvårdsverket driver och samordnar 
det nationella miljöövervakningsprogrammet av miljöfarliga ämnen, även i vatten.  

Miljöövervakningen av miljögifter kan ge svar på vilka farliga ämnen vi hittar i miljö 
och människa, hur exponeringen sker och om åtgärder för att minska utsläppen haft 
någon effekt. Många kemiska ämnen ingår i övervakningen, de har olika egenskaper och 
har släppts ut i miljön under olika lång tid. Gemensamt för alla övervakade ämnen är 
att de misstänks påverka miljö och människa negativt. Tungmetaller och svårnedbryt-
bara organiska föreningar är exempel på två vanliga ämnesgrupper som övervakas. 
Den här rapporten innehåller ett urval av aktuella resultat från övervakningen av miljö-
gifter – analyser av tidstrender och studier som återspeglar det nuvarande läget. I slutet 
av rapporten beskrivs vilken typ av övervakning som görs inom miljöövervakningens 
olika programområden.

Trevlig läsning! 
Önskar redaktionen

Giftfri miljö
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Rester av bekämpningsmedel i vatten  
trots lagar och miljömål
Kemikalier för att motverka skador på grödor har länge använts inom jordbruket och  
få ämnen har haft en så framträdande roll i miljödebatten som bekämpningsmedel.  
Debatten är fortfarande aktuell på många sätt, särskilt i ett globalt perspektiv.

I Sverige pågår ett arbete för att minska miljö- och hälsoriskerna med bekämpnings-
medel. Men resultaten från miljöövervakningen av växtskyddsmedel i vattendrag i  
jordbruksområden visar att inga tydliga förbättringar har skett de senaste tio åren.
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Mycket av det svenska miljö- 
arbetet sker idag genom de na-
tionella miljökvalitetsmålen. Det 
är främst målet Giftfri miljö som 
berör riskerna kring kemiska 
bekämpningsmedel. Det målet 
innebär bland annat att halterna av 
naturfrämmande ämnen i miljön  
ska vara nära noll och deras 
påverkan på människors hälsa 
och ekosystemen ska vara för-
sumbar. Bekämpningsmedel ska 
alltså egentligen inte påträffas alls 
i naturen. Men provtagningar och 
miljöövervakningsprogram visar 
att en rad olika substanser hittas i 
vattendrag och grundvatten. 

VÄXTSKYDDSMEDEL  
INDIKATOR FÖR MILJÖMÅL
Två av indikatorerna som används 
för att följa arbetet mot målet Gift-
fri miljö handlar om växtskydds-
medel. Miljö- och hälsoriskerna 
baseras på hur mycket växtskydds-
medel som sålts, de olika ämnenas 
giftighet och troliga exponerings-
vägar. Den andra indikatorn base-
ras på faktiska mätningar av växt-
skyddsmedel i vattendrag. Genom 
att beräkna PTI (Pesticide Toxicity 
Index), ett index som tar hänsyn till 
substansernas olika giftighet, kan vi 
få en bild av den samlade möjliga 
effekten av bekämpningsmedel på 
livet i ett vattendrag. Ingen av indi-
katorerna visar någon minskande 
trend de senaste 10–15 åren. 

LAGAR OCH REGLER  
SKA MINSKA RISKERNA 
De nationella miljökvalitetsmålen 
bildar en ram och målsättning för  
Sveriges miljöarbete. Men det är  
lagar och regler på nationell nivå 
och inom EU, liksom globala 
överenskommelser som gör att 
arbetet kan gå framåt på allvar. 
Det handlar till exempel om regler 

för vilka växtskyddsmedel som får 
användas. 

Många ämnen som har använts 
tidigare är inte längre tillåtna efter-
som kunskapen om riskerna för 
hälsa och miljö hela tiden förbätt- 
ras. Det finns regler kring hur pre- 
paraten får spridas på åkrarna och 
alla användare måste gå en be- 
hörighetskurs. Det finns också reg-
ler för vilka halter som är tillåtna i 
dricksvatten, grundvatten och för 
vissa ämnen även för ytvatten. Allt 
för att de inte ska påverka männis-
kan eller vattenlevande organismer 
i för stor utsträckning. 

I EU-direktivet om hållbar an- 
vändning av bekämpningsmedel 
(2009/128/EG) sätts fokus på 
betydelsen av integrerat växtskydd 
för att minska användningen av 
bekämpningsmedel. Det handlar 
bland annat om att lägga större 
vikt vid olika förebyggande åt-
gärder för att skydda grödan och 
därmed minska behovet av kemisk 
bekämpning. Även åtgärder för 
att minska risken för att de medel 
som ändå används hamnar i den 
omkringliggande miljön samt krav 
på uppföljning av detta ingår. 
Direktivets krav håller nu på att 
genomföras i Sverige, bland annat 
genom en nationell handlingsplan 

för hållbar användning av växt-
skyddsmedel.

MILJÖÖVERVAKNING GER SVAR
År 2002 inrättade Naturvårds-
verket ett miljöövervaknings- 
program för att undersöka och 
följa halterna av växtskyddsmedel i 
miljön. Sveriges lantbruksuniversi-
tet utför mätningarna och övervak-
ningsprogrammet omfattar analy-
ser av växtskyddsmedel i ytvatten, 
grundvatten, sediment, regnvatten 
och luft i jordbruksområden i 
södra Sverige. De kemiska analy-
serna inkluderar drygt 120 olika 
ämnen, och representerar cirka 90 
procent av den mängd växtskydds-
medel som säljs i Sverige.

Tack vare miljökvalitetsmålen, 
de olika regelverken samt bättre 
kunskaper genomförs en rad åt-
gärder för att minska riskerna med 
växtskyddsmedel. Resultaten från 
miljöövervakningen kan användas 
för att följa om åtgärderna har 
någon effekt.

Mängden växtskyddsmedel  
som säljs och används i Sverige 
minskade kraftigt under 1980- 
talet. Det berodde delvis på att 
flera lågdosmedel, som krävde 
mycket mindre mängder för att ge 
effekt, blev tillgängliga. De senaste 
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FIGUR 1. Mängden bekämpningsmedel som sålts för användning inom jordbruk, skogsbruk 
och trädgårdssektorn har i princip varit oförändrad under perioden 1992–2012.
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20 åren har användningen varit 
relativt oförändrad (figur 1). De  
få mätningar av längre trender i 
vattendrag som finns visar att  
halterna av bekämpningsmedel 
sjönk kraftigt i början av 1990- 
talet, trots en oförändrad använd-
ning. Minskningen berodde främst 
på bättre kunskaper och rådgiv-
ning om vikten av att undvika spill 
vid hanteringen. Men under den 
senaste tioårsperioden när den  
nationella miljöövervakningen 
pågått har totalhalterna av växt-
skyddsmedel varit ganska oföränd-
rade (figur 2). Även den samlade, 
möjliga effekten av bekämpnings-
medel på vattenlevande organis-
mer, (mäts genom PTI) har legat 
oförändrad de senaste tio åren.

Analyserna av grundvatten visar 
att halterna av bekämpningsmedels- 
rester varierar stort mellan olika  
lokaler. Vid vissa lokaler hittas i 
stort sett aldrig några rester medan 
det vid andra görs regelbundna 
fynd. Men generellt sett är det spår 
av sedan länge förbjudna preparat 

som man oftast upptäcker här. Det 
är klart färre substanser och lägre 
halter i grundvatten än i ytvatten, 
och det är mycket sällan de över-
skrider gränsvärdet för dricks- 
vatten. 

RIKTADE ÅTGÄRDER MOT  
DE FARLIGASTE ÄMNENA
Många åtgärder för att minska 
miljö- och hälsoriskerna med 
bekämpningsmedel handlar om att 
generellt minska riskerna för att 
de hamnar utanför området där 
de används. Det kan till exempel 
vara skyddsavstånd för vindavdrift 
och ytavrinning, att ha en säker 
plats för påfyllnad och tvätt av 
sprutorna eller att inte spruta när 
det är risk för regn. Men det borde 
också vara relevant att först och 
främst hitta effektiva åtgärder mot 
de substanser som innebär absolut 
störst miljö- och hälsorisker. 

I och med att de olika bekämp-
ningsmedlen har skilda egenskaper 
skiljer sig också risken för hur de 
sprider sig i miljön. Halter som 

påträffas i grundvatten och vatten-
drag kan jämföras mot gränsvärden 
och riktvärden. Gränsvärdet för 
dricksvatten är 0,1 µg/l (samma 
för alla ämnen) och det får inte 
överskridas. Kemikalieinspektio-
nens riktvärden för ekologiska 
effekter i ytvatten varierar däremot 
stort mellan olika medel eftersom 
giftigheten varierar så pass mycket. 
Riktvärdena är inte rättsligt 
bindande utan används som ett 
verktyg för miljöbedömningar och 
som underlag till miljömålsindika-
torn PTI.

Det är rimligt att bekämpnings-
medel som påträffas över sitt rikt- 
värde eller gränsvärdet för dricks-
vatten bör prioriteras i åtgärds-
arbetet. Det kan därför vara bra 
att känna till hur mycket bekämp-
ningsmedel, och vilka, som används 
i olika typer av grödor. Exempelvis 
är potatis, sockerbetor och träd-
gårdsväxter betydligt mera be-
kämpningsintensiva än andra. Men 
å andra sidan odlas dessa grödor i 
mindre omfattning än till exempel 
säd. Dessutom är det olika sorters 
växtskyddsmedel som används 
till olika typer av grödor. Det är 
alltså inte säkert att en gröda som 
besprutas ofta bidrar mer till gräns- 
eller riktvärdesöverskridande halter 
i ytvatten än en gröda som odlas 
över större ytor.

KompetensCentrum för Kemiska 
Bekämpningsmedel (CKB) vid SLU 
har sammanställt data från den 
nationella miljöövervakningen över 
hur växtskyddsmedel använts i 
olika grödor och vilka halter som 
påträffats i vattendragen. Genom-
gången visar att vilken typ av 
gröda som bidrar mest till problem 
i vattendragen beror på om det är 
giftighet för vattenlevande organis-
mer (fynd över riktvärdet och högt 
PTI) eller dricksvatten-säkerhet 
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FIGUR 2. Totalhalterna av växtskyddsmedel i vattendrag i jordbruksområden inom den  
nationella miljöövervakningen. Ingen tydlig ökande eller minskande trend syns under  
perioden 2002–2012. Varje punkt motsvarar sammanlagd halt i ett enskilt prov.  
Medianvärdet framgår av mittlinjen i boxen. 
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(fynd över 0,1 µg/l) som är i fokus 
(figur 3). 

Det som skulle ge störst effekt 
för att få ned bekämpningsmedels-
halterna under gränsvärdet för 
dricksvatten är att minska använd-
ning och läckage av bentazon, som 
används vid odling av ärter, och 
glyfosat, som främst används för 
ogräsbekämpning mellan grödor 
(Ospecificerad gröda, figur 3). 
Att begränsa användningen och 
läckaget av diflufenikan och piko-
xystrobin i stråsäd och metribuzin 
i potatis skulle ge en likartad effekt 

för att minska överskridandet av 
riktvärdena som ska skydda vatten-
levande organismer samt minska 
PTI.  

BLIR MILJÖTILLSTÅNDET BÄTTRE?
Under 1990-talet åtgärdades många 
brister i hanteringen av växtskydds-
medel som ledde till punktutsläpp 
till miljön. Resultaten syntes tydligt 
genom minskade halter i jordbruks- 
vattendragen. Den minskande 
trenden har därefter stannat av och 
sedan miljökvalitetsmålen beslutades 
1999 har både de totala halterna 

av växtskyddsmedel i miljön  
samt beräkningar av den samlade 
effekten av bekämpningsmedel på 
vattenlevande organismer (PTI) 
varit oförändrad. Inte heller har 
den årliga användningen förändrats 
under perioden. Vad behöver då 
göras för att trenderna ska minska 
igen? Det finns förhoppningar om 
att införlivandet av direktivet om 
hållbar användning av bekämp-
ningsmedel ska sätta ytterligare 
fokus på arbetet med att minimera 
riskerna med kemiska bekämp-
ningsmedel. Om det kommer ge 
några mätbara effekter i miljön får 
framtida miljöövervakningsresultat 
utvisa.

Mikaela Gönczi
mikaela.gonczi@slu.se

Jenny Kreuger
jenny.kreuger@slu.se

Sveriges lantbruksuniversitet

REFERENSER

Boye, K., Gönczi, M. & Kreuger, J. 
Grödornas relativa bidrag till före-
komst av växtskyddsmedel i ytvatten. 
Resultat från nationella miljööver- 
vakningen av växtskyddsmedel  
2002–2011. SLU, Kompetens- 
Centrum för Kemiska Bekämpnings-
medel, CKB rapport 2013:3.

Lindström, B., Larsson, M., Nanos, 
T. & Kreuger, J. Resultat från miljö-
övervakningen av bekämpningsmedel 
(växtskyddsmedel). Årssammanställ-
ning 2012. SLU, Institutionen för 
vatten och miljö, Rapport 2013:14. 

Kemikalieinspektionens hemsida 
(2014). Statistik – försålda kvantite-
ter av bekämpningsmedel. Finns på 
www.kemi.se

Miljömålsportalen (2014). Giftfri 
miljö. Finns på www.miljomal.se

Höstsäd

Ärter Köksväxter Majs Vall Träda Övrigt Ospecificerad

Vårsäd Höstoljeväxter Våroljeväxter Potatis Sockerbetor

Odlad areal

Olika grödors bidrag till rester av växtskyddsmedel

Fynd över 0,1 µg/l

Fynd över riktvärdet PTI
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Laboratoriet vid Avdelningen 
för arbets- och miljömedicin vid 
Lunds universitet har utvecklat 
avancerade metoder för bestäm-
ning av bekämpningsmedelsrester 
(biomarkörer) i urinprov. På så sätt 

kan vi få en bild av exponeringen 
för bekämpningsmedel under det 
senaste dygnet. Detta kompletterar 
övriga metoder för att uppskatta 
befolkningens exponering så som  
till exempel Livsmedelsverkets 

provtagning av livsmedel (till-
sammans med uppskattning av 
konsumtionsmönster). Biomarkö-
rerna är antingen rester av ämnet i 
sig eller dess nedbrytningsprodukt. 
Antalet biomarkörer har successivt 
utökats och analysmetoderna har 
utvecklats med tiden. För närvaran-
de studeras tretton biomarkörer för 
medel mot ogräs, svamp, insekter 
samt två medel, mepikvat (MQ) 
och klormekvatklorid (CCC), 
som reglerar växters tillväxt och 
mognad. 

	
MER ÄN 500 PERSONER  
UNDERSÖKTA
Totalt har över 500 personer  
undersökts från 2004 till 2011 i tre 
olika studier. Upplägget har varit så 
att personer bosatta i städer och på 

Bekämpningsmedel  
finns i vår urin 
Med hjälp av biomarkörer i urinprov har forskare vid  
Lunds universitet kartlagt rester av bekämpningsmedel  
hos människor. Resultaten visar tydligt att det finns spår  
av vissa bekämpningsmedel hos många av oss, bland  
annat hos storkonsumenter av kaffe, vin, citrusfrukter, 
grönsaker och spannmålsprodukter som bröd, müsli och 
gröt.

Bananer sprayas med tiabendazol och imazalil innan de paketeras och transporteras till konsument. Bilden är från Nicaragua.
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landsbygden, inklusive vegetarianer 
och nyanlända invandrare, har fått 
lämna urinprov, svara på enkäter 
och föra dagbok över vad de ätit. 
Den senast undersökta gruppen be-
stod av 128 skånska kvinnor i övre 
medelåldern. Svenska kvinnor i 
medelåldern konsumerar förhållan-
devis mycket färsk frukt och grönt, 
den främsta källan till exponering 
för bekämpningsmedel. 

RESTER AV BEKÄMPNINGSMEDEL 
HOS DE FLESTA
Alla biomarkörer har hittats i urin- 
prov från de olika befolknings-
grupperna. Halterna påverkades till 
en del av vid vilken tid på året som 
prover togs. Även kön, ålder och 
livsstilsfaktorer hade viss påverkan. 
Biomarkörer för ogräsmedel, medel 
mot mögelsvamp, insektsmedel och 
det tillväxtreglerande medlet MQ 
fanns hos de flesta undersökta per-
sonerna och biomarkörer för CCC 
hos alla. CCC används i Sverige vid 
odling av prydnadsväxter och råg, 
utomlands också till andra spann-
mål, frukt och grönsaker. Livs- 

medelsverket hittar vid sina stick-
provskontroller rester i råg, vete,  
importerade päron, vindruvor och  
morötter. De skånska kvinnor som 
enligt matdagböckerna var stor-
konsumenter av bröd, gröt eller 
müsli hade högre halt av CCC i 
urinen än övriga (figur 1). Lik-
nande samband har observerats i 
en tidigare studie. Men spår efter  
det här hos oss vanliga ogräs- 
bekämpningsmedlet MCPA hit-
tades förvånande nog inte så ofta. 
Hos den svenska allmänheten ver-
kar det alltså vara vanligare med 
rester av bekämpningsmedel från 
utländska odlingar än från inhemsk 
livsmedelsproduktion.

FÖRBJUDET MEDEL  
ÄNDÅ SPÅRAT
De flesta nyanlända invandrare 
som undersökts hade biomarkö-
rer för klorpyrifos, världens mest 
spridda organiska fosforförening,  
som inte är tillåten i Sverige. Förvå-
nande nog fanns samma biomarkör 
hos 100 procent av de skånska 
kvinnorna och dessutom i högre 

halter jämfört med vuxna i andra 
västländer och barn i Central- 
amerika, som undersöktes med 
samma metod. 

KONSUMTIONEN PÅVERKAR  
HALTERNA AV BIOMARKÖRER
Biomarkörer för vissa kemiska be-
kämpningsmedel förekom i något 
högre halter hos kvinnor som ätit 
relativt mycket grönsaker, frukt/bär, 
spannmålsprodukter, salladsblad 
eller druckit vin eller kaffe dagen 
före urinprovet. 

Olika tillväxt- och mognads-
reglerande medel används inte bara 
i odling av spannmål, frukt och 
grönt i andra länder utan också vid 
kaffeodling. Studier har visat att 
det kan finnas rester av bekämp-
ningsmedel, bland annat MQ, i 
kaffe. Bland de skånska kvinnorna 
uppgav 123 stycken hur ofta de 
druckit kaffe eller te före urin- 
provet. Hos de 56 kvinnor som 
druckit 3–6 koppar kaffe dagen 
före fanns högre halter av MQ 
jämfört med de 67 som druckit 0–2 
kaffekoppar. 

Kemiska bekämpningsmedel används för att bekämpa skade-
görare och ogräs vid odling av bland annat frukt och grönsaker. 
Alla exponeras för bekämpningsmedel i olika grad. Allmänheten 
exponeras framför allt genom att äta frukt, grönsaker och  
spannmålsprodukter samt genom eventuell egen användning i 
trädgården. 

Även om vi konsumenter exponeras för rester av bekämp-
ningsmedel via vår konsumtion är de mest utsatta de som också  
arbetar på fält och i växthus, vilket både i Sverige och utom-
lands ofta handlar om gästarbetare.

Rester av bekämpningsmedel återfinns i mark, luft och  
vatten, inklusive dricksvatten. Eftersom mer än hälften av all 
frukt och grönt som konsumeras i Sverige importeras, importe-
ras också eventuella rester av bekämpningsmedel. Detta syns 
tydligt i Livsmedelsverkets årliga analyser. År 2009 påträffades 
bekämpningsmedelsrester i 66 procent av stickproverna från 
frukt och grönt och år 2010 var siffran 68 procent. Expone-
ringen för bekämpningsmedel ger sällan några akuta hälso- 
effekter här i Sverige, men vid enstaka tillfällen har barn som 
till exempel ätit för många besprutade vindruvor fått besvär. 

Vi exponeras däremot för flera medel samtidigt, ibland för 

halter under men ändå nära gränsvärdena. Det är svårt att veta 
om detta kan ha effekter på hälsan och fortplantningen på lång 
sikt, eller om kombinationen med exponering för andra ¨miljö-
gifter¨ förvärrar läget. 

Särskilt utsatta är foster och barn, framför allt dock i andra 
livsmedelsproducerande länder. 

Yrkesexponering ger i det globala perspektivet påtagliga 
hälsoeffekter som kan påverka nervsystemet, hormonsystemet, 
arvsanlagen och fortplantningsförmågan. 

I Sverige och till viss del inom EU har de allra giftigaste och 
mest svårnedbrytbara medlen fasats ut. Men även kortlivade 
ämnen kan medföra risker för hälsan, särskilt vid upprepad 
exponering. Kunskapen om riskerna med dagens bekämpnings-
medel är bristfällig, till exempel ingår inte bedömning av hormon- 
störande effekter i riskbedömningarna. Dessutom gör man 
endast studier med höga doser på djur, medan effekter av låga 
doser under lång tid inte studeras. Detta är annars ofta mer 
relevant för bedömning av risk för människor. Undersökningar 
av den blandade exponering som människan är utsatt för saknas 
i stort sett helt. 

fakta: Bekämpningsmedel påverkar
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Iprodion/vinklozolin och  
mankozeb är antimögelmedel som 
ofta används vid vinodling. Högre 
halter av biomarkörer för dessa  
hittas hos personer som uppgivit 
att de druckit vin och/eller ätit 
vindruvor och russin dagen före 
urinprovet (figur 3). Samband  
mellan biomarkörerna och vin-
konsumtion har setts hos flera 
undersökta grupper, 

Apelsiner, klementiner och an-
nan citrus, tätt följda av vindruvor, 
är den frukt som i 98 procent av 
fallen innehåller bekämpnings-

medelsrester vid Livsmedelsverkets 
stickprovskontroller (prov tas då 
på hela frukten). I butiken kan 
man också på förpackningar med 
importerad frukt läsa att frukten 
behandlats med bland annat tia-
bendazol (och/eller imazalil) före 
lagring och transport.

Hos de skånska kvinnorna 
syntes också att de 34 som konsu-
merat citrusfrukter dagen före urin-
provet hade högre halt av OH-T 
(biomarkör för tiobendazol) än de 
94 som inte ätit någon sådan frukt. 
Även bananer behandlas på detta 

sätt och det ger samma påverkan 
på biomarkören OH-T (figur 4).

ALL DIET PÅVERKAR INTE
Amerikanska studier har visat att 
ekologisk diet gav en lägre halt av 
biomarkörer för vissa insektsmedel 
hos barn än när de åt ”konven-
tionella” produkter. Våra under-
sökningar ger inga svar som kan 
bekräfta detta eftersom det var 
alltför få bland de undersökta  
som konsumerade övervägande 
ekologiska livsmedel. Inte heller 
skilde sig biomarkörerna särskilt 

SÅ LÄSER DU BOXPLOTFIGURERNA: 

Boxen (lådan) innehåller 50 procent av värdena. Mittvärdet (medianen) 
syns som ett streck och ovan och nedan strecket finns den övre och nedre 
kvartilen av värdena. Min och maxvärdena anger det högsta respektive lägsta 
värdet Enskilda ringar är så kallade ’outliers’ på ett avstånd som är mellan 
1,5 och 3 gånger lådans höjd. Stjärnorna = ’extremes’ på ett avstånd som är 
3 gånger boxens höjd från boxen.

Densitetsjusterade är värden där uppmätta rester av bekämpningsmedel 
(biomarkörerna) justerats för urinens utspädningsgrad. Alla urinprover  
justeras på ett standardiserat vis så att jämförelser mellan prover blir  
möjliga.
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FIGUR 1. Klormekvatklorid (CCC) i urinprov 
(densitetsjusterat UCCCdensjust) hos 128 
kvinnor med litet (N=60) eller stort (N=64) 
intag av bröd/gröt/frukostflingor dagen före 
provet. Kvinnor med stort intag av spann-
målsprodukter hade högre halter av CCC i 
urinen.
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FIGUR 2. Förekomst av det tillväxtreglerande 
medlet MQ i urinprov (densitetsjusterat 
UMQdensjust) hos 123 kvinnor som uppgivit 
att de druckit 3–6 koppar kaffe eller te 
dagen före provet (56) jämför med de som 
druckit mindre 0–2 koppar (67). Kvinnor 
som druckit mycket kaffe eller te hade högre 
halter MQ i urinen.

FIGUR 3. Biomarkören för antimögelmedlet 
mankozeb som används vid vinodling. ETU 
etylentiourea i urinprov (UETUdensjust) hos 
128 kvinnor: Tretton stycken hade druckit 
vin dagen före urinprovet och 115 hade inte 
gjort det. Högre halter syntes hos de som 
druckit vin.

FIGUR 4. Bio-markören OH-T för antimögel-
medlet tiobendazol i urinprov, justerat för 
densitet (UOHTdensjust) hos 128 kvinnor i 
Skåne; 37 kvinnor som ätit bananer dagen 
före provet och 91 som inte gjort det.
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mycket åt mellan vegetarianer och 
allätare. 

De undersökta biomarkörerna 
hade inte heller något samband 
med användning av vatten från 
egen brunn. 

Användning av bekämpnings-
medel i arbetet eller på fritiden 
förekom men gällde andra medel 
än de vi studerar. 

Med stöd från andra finansiärer 
än Naturvårdsverket undersöker vi 
också yrkesexponeringen i Sverige 
på företag där gurka, frukt och 
prydnadsväxter odlas. Parallellt 
studeras också förhållandena på 
plantager i Centralamerika, där 
mycket av frukten som importeras 
till Sverige odlas. Det är viktigt 
att förstå att vår konsumtion här 
påverkar arbetsförhållandena hos 
de som arbetar med exempelvis 
fruktodling i andra länder.

	
KRAVEN ÖKAR
En farhåga för framtiden är att 
behoven av nya kemiska bekämp-
ningsmedel växer. Detta riskerar 
att leda till en ökad exponering 

för befolkningen, något man bör 
känna till. Och det borde vara de 
som producerar bekämpnings-
medlen som tar ansvar för att 
utveckla metoder för övervakning 
av exponeringen.  

Intresset för livsmedelsfrågor 
växer, inklusive frågorna om be-
kämpningsmedel. Om samhället  
vill, är det faktiskt möjligt att  
ytterligare begränsa användningen 
av bekämpningsmedel och också 
ställa samma krav på importerade 
produkter som på inhemska.

Många mycket giftiga medel 

används fortfarande i länder som 
producerar våra livsmedel. Förbud 
världen över för de farligaste äm-
nena borde därför prioriteras och 
behovet av alternativa tekniker för 
skadebekämpning är stort.

Margareta Littorin
Margareta.littorin@med.lu.se

Christian Lindh
Christian.lindh@med.lu.se

Lunds universitet
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Rapport från Avdelningen för Arbets- och miljömedicin, Lunds Universitet och  
Universitetssjukhuset i Lund till Naturvårdsverket 2009.

Littorin M, Amilon Å, Maxe M, Axmon A, Jönsson BAG, Lindh C. Exponering för 
kemiska bekämpningsmedel hos landsbygdsbefolkning i Skåne 2010–11. Rapport 
från Avdelningen för Arbets- och miljömedicin, Lunds Universitet och Universitets-
sjukhuset i Lund till Naturvårdsverket 2011.

Littorin M, Maxe M, Amilon Å, Jönsson BAG, Lindh CH. Analyser av pesticider i urin 
hos skånska kvinnor 2010. Rapport från Avdelningen för Arbets- och miljömedicin, 
Lunds Universitet och Universitetssjukhuset i Lund till Naturvårdsverket 2013.

Besprutning av äppelodling i Skåne. Citrusfrukter innehåller ofta rester av 
bekämpningsmedel.
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Dioxinlika ämnen i bröstmjölk
Det finns olika dioxinlika ämnen i bröstmjölk hos svenska förstföderskor och för första 
gången har flera sådana ämnen analyserats samtidigt. Totalhalterna av dioxinlika PCB:er 
och polyklorerade naftalener (PCN) är mycket högre än halterna av dioxin, men deras 
bidrag till den totala giftigheten är mindre. Bromerade dioxiner och klorerade dibenso-
tiofener återfanns bara i spårmängder, vilket är positivt. Halterna av de flesta ämnena 
har minskat med tiden, vilket också är bra. Halterna av PCN har dock varit konstanta de 
senaste tio åren.
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Dioxiner och andra hormon- 
störande organiska miljögifter har 
på senare tid fått mycket uppmärk-
samhet. EU genomförde år 2000 en 
riskbedömning för människa och 
kom fram till att många människor 
exponeras för mer dioxin än vad 
som anses säkert. För att minska 
den humana exponeringen infördes 
en EU-lagstiftning som begränsar 
hur höga halter klorerade dioxiner 
och dibensofuraner (PCDD/F) samt 
dioxinlika PCB:er det får finnas i 
foder och livsmedel. I Sverige revi-
derades kostrekommendationerna. 

PCDD/F bildas som oönskade 
biprodukter vid exempelvis sop-
förbränning och tillverknings- 
processer som kräver höga tem-
peraturer. I dessa processer bildas 
även en rad dioxinlika ämnen, till  
exempel bromerade dioxiner 
(PBDD) och polyklorerade nafta-
lener. Dessa sprids på liknande 
sätt som dioxiner och PCB, men 
omfattas inte av EU:s riskbedöm-
ning och lagstiftning. Risken finns 

att problemen med av denna typ av 
ämnen underskattas. 

Figur 1 visar strukturformlerna 
för TCDD och andra närbesläktade 
ämnen: bromerade dioxiner och 
dibensofuraner (PBDD/F), dioxin-
lika PCB, klorerade dibensotiofener 
(PCDT) och klorerade naftalener 
(PCN). Halterna av alla dessa mät-
tes nyligen i tio samlingsprover av 
bröstmjölk från 1997 till 2011 och 
i tio individuella prover från 2011. 
Samtliga prover var insamlade från 
förstföderskor i Uppsalaområdet. 
Syftet var att se hur mycket det 
fanns av de olika ämnena i respek-
tive prov, hur halterna varierade 
med tiden samt hur mycket de 
bidrar till den totala mängden 
dioxinekvivalenter TEQ.     

HALTERNA MINSKAR 
Förutom PCDD/F och dioxinlika 
PCB förekom PCN i alla prover. 
Totalhalterna av dioxinlika PCB 
var cirka tio gånger högre än total-
halterna av PCN, som i princip var 

oförändrade under hela tidsperio-
den. Dessa var i sin tur mer än tio 
gånger högre än totalhalterna av 
PCDD/F. PBDD/F kunde halt- 
bestämmas i ett prov medan PCDT 
endast påträffades i spårmängder, 
under gränsen för kvantifiering. 
Halterna av PCDD/F och dioxin-
lika PCB har minskat med tiden 
med en ungefärlig halveringstid 
på tio år (figur 2). Takten med 
vilken PCDD/F och dioxinlika PCB 
minskar stämmer väl överens med 
andra data från den nationella  
hälsorelaterade miljöövervakning-
en. Hur mycket varje ämne bidrar 
till totalhalten av dioxin- 

Giftigheten mäts i dioxinekvivalenter
För att kunna bedöma den totala effekten av dioxinlika ämnen används ofta ett så 
kallat toxicitetsindex där den samlade halten dioxiner och dioxinlika PCB:er uttrycks 
i TCDD-ekvivalenter (TEQ). Principen är att giftigheten hos dessa ämnen sätts i  
relation till giftigheten hos TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioxin) som är den  
giftigaste dioxinen. TCDD har en så kallad toxisk ekvivalensfaktor (TEF) på 1 och 
andra dioxinlika ämnen har lägre TEF. Genom att multiplicera dosen av ett visst 
dioxinlikt ämne med ämnets TEF-värde omvandlar man värdet till TEQ.

Cl

Cl

Cl

Cl

O

O

O S

FIGUR 1. Strukturformel för den mest giftiga dioxinen 2,3,7,8-tetraklor- 
dibenso-p-dioxin (TCDD) och grundstrukturer för fyra liknande plana  
aromatiska ämnen dibensofuran, dibensotiofen, naftalen och bifenyl som  
vid klorering bildar, från vänster till höger, PCDF, PCDT, PCN respektive  
PCB. Dibensofuran och dibenso-p-dioxin bildar vid bromering PBDF  
respektive PBDD. 

fakta: Dioxinlika ämnen
Dioxinlika ämnen bildas oavsiktligt 
när föreningar som innehåller klor, 
brom eller organiskt material utsätts 
för höga temperaturer. Det kan  
exempelvis vara vid sopförbränning 
eller i tillverkningsprocesser inom 
metall-, cement- eller pappers- 
massaindustrin.

Några dioxinlika ämnen:  
PCB (polyklorerade bifenyler)
Dioxinlika PCB
TCDD (giftigaste dioxinen)
PCN (klorerade naftalener) 
PCDF (klorerade dibensofuraner)
PBDD/F (bromerade dioxiner och 
dibensofuraner)
PCDD/F (klorerade dioxiner och 
dibensofuraner)
PCDT (klorerade dibensotiofener)
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ekvivalenter (TEQ) framgår av 
figur 2. Bidraget var störst från 
PCDD/F, följt av dioxinlika PCB 
och PCN, medan PBDD/F bidrar så 
pass lite att det inte syns i figuren.

 
STORA INDIVIDUELLA  
VARIATIONER
Hur mycket föroreningar som 
fanns i bröstmjölken varierade 
mycket mellan olika kvinnor. Total-
halterna av dioxinlika PCB varie-
rade så mycket som sex gånger, 
summa-PCN sju och summa-
PCDD/F tre gånger. Ännu större 
individuella variationer har visats i 
studier med fler individer. 

Studien visar att det framför allt 
är PCDD/F och dioxinlika PCB 
som bidrar till den totala risken 

förknippad med dioxiner och 
dioxinlika ämnen i modersmjölk i 
Sverige och det är därför positivt 
att båda dessa ämnesgrupper har 
minskat under de senaste tio åren. 

De övriga ämnesgrupperna, 
PBDD/F och PCN, bidrar mycket 
lite till risken, trots att PCN- 
halterna är högre än de för PCDD/F. 
Eftersom halterna av PCN inte 
har minskat i modersmjölk sedan 
1990-talet kan det finnas anledning 
att göra återkommande mätningar 
av detta ämne i modersmjölk. Det 
finns även ett behov av bättre toxi-
citetsdata för PCN.

Peter Haglund
peter.haglund@umu.se

Umeå universitet

Sanna Lignell
sanna.lignell@slv.se

Marie Aune
marie.aune@slv.se

Livsmedelsverket
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fakta: Dioxin
Dioxiner är en stor grupp ämnen 
(210 föreningar) dit några av de  
giftigaste substanserna som vi känner 
till hör. Dioxiner kan bland annat 
skada immunförsvaret, hormon- 
systemet, hjärnan, fortplantningen 
och nervsystemet. 

Dioxinlika PCB
PCN
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FIGUR 2. Tidstrender för dioxiner och  
dioxinlika ämnen i modersmjölk till vänster. 
Olika ämnens relativa bidrag till den totala 
dioxingiftigheten (TEQ) år 2011 i cirkel-
diagrammet till höger.
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Lunds universitet har inom 
ramen för Naturvårdsverkets miljö-
övervakningsprogram studerat hur 
olika kända miljögifter hos unga 
män varierar över tid. Syftet har 
varit att ta reda på hur halterna i 
blodserum, det vill säga det som 
återstår av blodet när man tagit 
bort de röda blodkropparna,  
varierar med tiden samt om det ger 
någon effekt hos männen. Ämnena  

som undersökts har varierat något 
genom åren. Idag finns bra tids-
trender för en variant av PCB 
kallad CB-153, en nedbrytnings-
produkt av DDT; p,p’-DDE, vissa 
ftalatmetaboliter, perfluorerade 
alkylsyror (PFAAs) och bisfenol A.

PCB OCH DDE
Klorerade ämnen som PCB, DDT 
och dioxiner är nog den grupp av 

miljögifter som rönt störst intresse 
genom åren och deras giftighet har 
undersökts i mängder med studier. 
Studierna har främst rört effekter 
på fortplantningsorganen men 
även andra hälsoeffekter som typ 
2-diabetes, övervikt samt diagnosen 
ADHD har kopplats till exponering 
för dessa ämnen. PCB och DDT 
förbjöds redan på 1970-talet men 
eftersom de är så svårnedbrytbara 
försvinner de långsamt från miljön. 
Därför hittar vi också fortfarande 
rester av dessa ämnen i vårt blod. 
Halterna av CB-153 och p,p’-DDE 
har sjunkit från 2000 till 2010, 
medianhalterna minskade med 66 
respektive 68 procent (figur 3 och 
4). Minskningen av båda ämnena 
är tydligt statistiskt signifikant. 
Även andra studier visar liknande 
sjunkande trender. Resultaten visar 
att förbud eller reglering av kemi-
kalier är viktigt och lönar sig, även 
om minskningen kan ta lång tid 
när ämnena är mycket stabila.

PERFLUORERADE ÄMNEN 
En stor grupp kemikalier, med än 
så länge korta tidstrender i vår 
studie, är perfluorerade alkylsyror 
(PFAAs). Perfluorooktansulfonat 
(PFOS) och perfluorooktanoat 
(PFOA) är de mest kända i denna 
ämnesgrupp. PFOS och PFOA 
har använts under många år som 

Studier av långtidstrender av miljögifter hos människa är viktiga för att upptäcka ökad 
spridning och användning av farliga ämnen. Allt för att få argument för att minska använd-
ningen av farliga kemikalier och kunna följa upp vilka effekter en sådan reglering i så fall 
har. I denna studie har tidstrender för ämnesgrupperna perfluorerade alkylsyror (PFAA), 
ftalater, PCB, DDE och bisfenol A kartlagts i unga män från Skåne. Resultaten visar att de 
flesta av miljögifterna minskar, vilket tyder på att regleringar och förbud har effekt. 

Miljögifter i unga svenska män minskar 
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impregneringsmedel i textilier, 
brandskyddsskum samt i non-stick 
material i kastruller och stek-
pannor. 

PFAAs med sex eller fler kol-
atomer ackumuleras kraftigt i 
bland annat blod och lever. PFOS 
har dragits tillbaka av en av de 
största tillverkarna och är sedan 
2008 förbjudet i Europa. Däremot 
finns det ett stort antal liknande 
kemikalier i produktion. 

Djurförsök har visat att PFAAs 
främst påverkar lever- och sköld-
körtel, men då vid mycket höga 
doser. Studier av arbetare som 
exponerats för höga doser eller per-
soner som druckit vatten med hög 
koncentration av PFAAs drabbas 
av liknande effekter. Men på senare 
tid har även effekter hos normal-
befolkningen rapporterats, till 
exempel minskad vikt hos nyfödda 
och att antikroppssvaret minskar 
vid vaccination. 

Resultaten från undersökningen 
visar att medianhalterna hos unga 
män av PFAAs (PFHxS, PFOS, 
PFOA, PFNA och PFDA) alla har 
sjunkit signifikant från 2010 till 
2013 (figur 1). 

Att PFOS och PFOA minskar 
långsamt är väntat då använd-

ningen minskat under åren, men 
att PFHxS, PFNA och PFDA också 
minskar är oväntat eftersom flera 
tidigare studier i stället har visat 
på en ökning. Detta kan peka på 
en förändrad användning kring år 
2010 som bör undersökas vidare 
med nya trendstudier. 

FTALATER FINNS ÖVERALLT
Ftalater används som mjukgörare 
i olika plaster i hushålls- och 
konsumentprodukter och som 
exempelvis lösningsmedel i parfy-
mer och hudvårdsprodukter. Som 
ett resultat av denna omfattande 
användning förekommer ftalater 
allmänt i miljön och även i våra 
livsmedel. Ftalaterna har en kort 
halveringstid men eftersom expone-
ringen är konstant har vi hela tiden 
en relativt hög halt i kroppen. Flera 
av ftalaterna har i försök visat sig 
kunna påverka fortplantningen hos 
djur och de anses ha hormonstö-
rande effekter. Men de halter som 

ger effekter i dessa försök är mycket 
höga även om studier på normalbe-
folkningen visar på effekter också 
vid låg exponering. Förändringarna 
kan vara kroniska såsom påverkan 
på pojkspädbarns könsorgan och 
negativa reproduktiva effekter hos 
vuxna män som till exempel sämre 
spermiekvalitet och lägre testoste-
ronhalter samt allergi och astma. 
Medianhalterna för olika ftalat-
metaboliter mellan 2000 och 2013 
visas i figur 2. Samtliga metaboliter 
utom 7OH-MMeOP minskar signi-
fikant. Även andra studier rap-
porterar om minskande trender för 
de flesta ftalater men inte när det 
gäller diisononylftalat-metaboliter 
(7OH-MMeOP, 7oxo-MMeOP och 
7cx-MMeHP). Här har det i stället 
genomgående rapporterats om ök-
ningar. Resultaten i vår studie som 
ju, med ett undantag, visar generella 
minskningar kan tyda på ett trend-
brott men detta bör studeras vidare.

BISFENOL A
Bisfenol A används i stora mängder  
främst för att framställa polykarbo-
nat- och epoxyplast. Även bisfenol 
A har en kort halveringstid men 
liksom för ftalaterna är vi ständigt 
exponerade eftersom det används 
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FIGUR 1. Medianhalter av PFAAs i serum från män 
2010 och 2013.

FIGUR 2. Medianvärden för ftalatmetaboliter i urin (nmol/mmol kreatinin) från 
män år 2000, 2004, 2010 och 2013.

fakta: Biobank
Prover sparas i frysar vilket gör det 
möjligt att gå tillbaka till tidigare 
insamlade prover om det i framtiden 
dyker upp larm om nya miljögifter.
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i så många varor och produkter. 
Djurförsök har visat att bisfenol A 
är giftigt då det kan påverka både 
reproduktionen och djurs beteende. 
Tidigare fanns endast en mindre 
mängd humandata från normal-
befolkningen men under de senaste 
åren har nya rapporter exploderat  
i antal. Bland annat har sämre  
spermiekvalitet, övervikt och 
kopplingar till hjärt- och kärlsjuk-
domar samt diabetes rapporterats. 
I denna studie syntes en sjunkande 
trend mot lägre halter år 2013 än år 
2010. Figur 5 visar minskningen av 
bisfenol A. Minskningen kan bero 
på att diskussionen om bisfenol As 
giftighet lett till en minskad använd-
ning. Det finns dock en möjlighet 
att bisfenol A har ersatts med andra 
bisfenoler med liknande struktur 
och effekter. 

Bo AG Jönsson
Bo_A.Jonsson@med.lu.se

Anna Axmon 
Anna.Axmon@skane.se

Christian H Lindh 
Christian.Lindh@med.lu.se

Lunds Universitet

FIGUR 4. Box-plott över halterna av DDE under 
åren 2000, 2004, 2006 och 2010.

FIGUR 5. Box-plott över halterna av bisfenol A 
under åren 2010 och 2013.
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Livsmedelsverket har under 
många år samlat in prover från 
förstföderskor och barn i Upp-
sala med omnejd. För att bredda 
undersökningen har prover i den 
nu aktuella undersökningen tagits i 

samband med den senaste nationella 
kostundersökningen, Riksmaten 
2010–2011. På så vis fås ett bre-
dare befolkningsunderlag samtidigt 
som man får mycket utförliga kost-
data. Syftet är att analysera halter 

av ett antal olika miljöföroreningar 
hos den vuxna svenska befolkning-
en samt att undersöka om kost och 
andra livsstils- och omgivningsfak-
torer kan kopplas till exponeringen 
för dessa ämnen. 

SÅ TOGS PROVERNA
Prover samlades in av Riksmaten 
2010–2011, en nationell kost-
undersökning hos totalt nära  
2 000 vuxna (18–80 år) genomförd 
av Livsmedelsverket. Deltagarna, 
en undergrupp på 300 personer, 
registrerade själva på webben vad 
de åt under fyra dagar. De fick 
också svara på enkät om hur ofta 
de åt vissa livsmedel, samt om livs-
stil, hemmiljö med mera. Förutom 
registreringen av kostvanorna 
samlades urin- och blodprover in 
under åren 2010–2011. Landets 

Så mycket miljögifter  
får vi i oss via maten
Vi människor exponeras för kemiska ämnen som finns i  
miljön. Om dessa ämnen är långlivade samt kan lagras  
i kroppen och om vi ständigt exponeras för förhållandevis  
höga halter, finns risken att vår hälsa tar skada. Livs-
medelsverket har, med stöd från Naturvårdsverket, därför 
regelbundet undersökt halterna av vissa organiska ämnen  
i bröstmjölk och blodserum. 
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sju arbets- och miljömedicin-
center ansvarade för insamlingen. 
Deltagarna var inte fastande och 
provtogs i nära anslutning till, men 
inte samtidigt som kartläggningen 
av matvanorna. 

Miljöföroreningar som under-
söktes:
•	Polyklorerade bifenyler, PCB 

(åtta former)
•	Klorpesticider (DDT och dess 

metabolit p,p’-DDE, HCB, 
β-HCH)

•	Klordaner (två former)
•	Tungmetaller (kadmium,  

kvicksilver, bly)
•	Perfluorerade alkylsyror PFAA 

(åtta former)
•	Ftalatmetaboliter (tio  

metaboliter) och bisfenol A 
•	Bromerade difenyletrar, PBDE 

(tio former)
•	Hexabromcyklododekan, 

HBCD 

KLORERADE SVÅR- 
NEDBRYTBARA FÖRENINGAR
Prover från 246 vuxna svenskar 
användes för att studera kropps-
belastningen av klorerade svår-
nedbrytbara föreningar (PCB:er 
samt klorpesticider). Dessa ämnen 
tros vid hög dos kunna påverka 
hjärnans utveckling samt påverka 
hormon- och immunsystemet. Män 
hade högre medelkoncentrationer 
än kvinnor av flera av de studerade 
ämnena. Dessa skillnader kan till 
viss del bero på att kvinnor vid 
amning utsöndrar dessa ämnen 
via bröstmjölken. Personer som 
åt mycket fisk hade också högre 
halter av både PCB:er och klor- 
pesticider i blodserum och stor-
konsumenter av fet Östersjöfisk 
(minst en gång per månad) hade 45 

Miljöförorening n median p951 max

PCB (serum)

PCB 138 (pg/ml) 267 188,9 700,0 1 451,8

PCB 153 (pg/ml) 267 449,3 1 540,2 2 788,6

PCB 180 (pg/ml) 267 364,3 984,8 1 574,2

Fungicider (serum)

HCB (pg/ml) 267 78,9 175,7 780,2

Insekticider & metaboliter (serum)

β-HCH (pg/ml) 267 26,3 112,3 368,4

Trans-nonaklor (pg/ml) 267 35,5 154,2 267,2

p,p'-DDE (pg/ml) 267 434,5 3 645,5 15 494,5

Tungmetaller (helblod och urin)

B-Cd (μg/l) 297 0,20 1,21 2,93

B-Pb (μg/l) 297 13,4 29,2 102,0

B-Hg (μg/l) 297 1,08 3,45 15,56

Perfluorerade alkylsyror (PFAA) 
(serum)

PFHxS (ng/ml) 292 2,00 9,46 49,64

PFOA (ng/ml) 292 2,27 5,01 9,48

PFOS (ng/ml) 292 11,12 25,63 40,08

Bisfenol A (urin)

BPA (μg/g kreatinin)2 293 1,60 6,02 14,32

Ftalatmetaboliter (urin)

MEP (μg/g kreatinin)2 293 51,24 812,59 3 259,73

MnBP (μg/g kreatinin)2 293 49,24 142,45 540,80

5-OH-MEHP (μg/g kreatinin)2 293 16,57 69,24 245,28

Bromerade flamskyddsmedel 
(PBDE och HBCD) (serum)

PBDE 47 (ng/kg)3 170 493 3 740 44 600

PBDE 153 (ng/kg)3 170 1 235 3 370 6 990

PBDE 209 (ng/kg)3 170 948,5 4 610 77 900

HBCD (ng/kg)3 170 100,8 1 900 76 800

TABELL 1. Halter av miljöföroreningar i prover från vuxna personer i Riksmaten 2010–11.

1 95:e percentilen, dvs. den halt av resp. miiljöförorening i humanprovet som utgör den 
övre gränsen för 95% av de undersökta personerna
2 Kreatininjusterade koncentrationer. Eftersom urinflödet kan påverka urinhalterna undan-
togs personer med kreatininhalter ≤1 mmol/l (n=3)
3 Fettviktsdata, ng/kg fettvikt
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procent högre halter i blodserum 
av PCB 118 jämfört med icke-
konsumenter. PCB 28 förekom i 
högre halter hos de som bodde i 
hus byggda under åren 1960–80 
då PCB användes i fogmassa med 
mera. De högsta PCB-halterna i 
vår studie låg i nivå med de halter 
som ger effekter i djurförsök. Detta 
indikerar att säkerhetsmarginalen 
till halter i blodet där hälsoeffekter 
kan uppträda inte är betryggande. 

TUNGMETALLER
Tungmetallerna bly (Pb), kvick-
silver (Hg) och kadmium (Cd) 
analyserades i blod, kadmium  
analyserades även i urin. Blod-
halterna av alla tre metaller ökade 
med åldern. Hos män hittades 
högre halter bly och kvicksilver, 
medan det hos kvinnor hittades 
mer kadmium. Som väntat hade 

tungmetallhalten koppling till vissa 
kost- och livstilsvanor. Blyhalterna 
var till exempel högre hos de som 
åt viltkött (troligen på grund av 
blyammunition) och drack alkohol, 
medan kvicksilver var tydligt kopp-
lat till fiskkonsumtion. Kadmium-
halterna var högre hos rökare, men 
också hos de som hade järnbrist 
och/eller åt lite kött eftersom järn-
brist gynnar upptaget av kadmium. 

Kroppsbelastningen för de under- 
sökta metallerna låg generellt  
under referensvärden för hälso-
effekter. Men åtskilliga individer  
hade blyhalter i blodet som över-
skred referensvärdet för möjliga  
njurskador och för kvinnor i 
barnafödande ålder även gränsen 
för möjliga effekter på hjärnans ut-
veckling hos fostret. Detta innebär 
att hälsoeffekter inte kan uteslutas 
och resurser behöver sättas in för 
att minska exponeringen av tung-
metaller från både mat och andra 
källor. 

PERFLUORERADE  
ALKYLSYROR (PFAA)
Höga PFAA-halter hittades framför 
allt hos äldre, välutbildade män. 
Kvinnor som har angett att de 
ammat sitt barn minst 12 månader 
hade 32–44 procent lägre nivåer 
av perfluoroktansulfonat (PFOS), 
perfluoroktansyra (PFOA) och 
perfluorhexansulfonat (PFHxS) i 
blodet jämfört med kvinnor som 
angett att de ammat kortare tid. 
Högre serumhalter av PFOS samt 
flera andra PFAA hittades även här 
hos de som åt mycket fisk. Studien 
antyder att även PFAA bör tas med 
vid framtida risk-nyttovärderingar 
av fisk som livsmedel. Vidare visar 
studien att PFAA förs över till 
spädbarn via bröstmjölk, något 
som kan innebära en betydande 
PFAA-exponering. 

FTALATER OCH BISFENOL A
Ftalater och bisfenol A (BPA) får  
vi framför allt i oss via kosten, 
medan övriga källor är dåligt 
undersökta. Det syntes dock tydliga 
samband mellan ftalatmetaboliter 
och boendemiljö: Urinhalterna av 
monobutylftalat (MnBP) och  
monobensylftalat (MBzP), metabo-
lit till butyl-bensylftalat, var signifi-
kant lägre hos individer som bodde 
i städer jämfört med de som bodde 
på landsbygden. Dessutom var  
halterna lägre hos de som bodde i 
hus byggda efter år 2000 jämfört 
med äldre hus. PVC-mattor i bostä-
der gav upphov till högre MnBP-
halter, och de med egen brunn 
hade högre BMzP-nivåer i urinen. 
Däremot fanns det endast några få 
kopplingar mellan ftalatmetaboliter 
och kosten. De som åt livsmedel 
på metalltub, till exempel kaviar 
eller mjukost, hade högre halter av 
monoetylftalat (MEP) i urinen, och 
läskkonsumtion gav högre nivåer 
av MBzP. 

Högre halter av bisfenol A 
visade endast sporadiska samband 
med boendemiljön. 

BROMERADE  
FLAMSKYDDSMEDEL
Halterna av tio polybromerade 
difenyleter (PBDE)-kongener och 
hexabromcyklododekan (HBCD) 
analyserades i serum hos 170 av de 
personer som ingick i Riksmaten. 
Även högbromerade PBDE-kon- 
gener (BDE-183 (7 Br); BDE-209 
(10 Br) analyserades. Utvärdering-
en av dessa analyser pågår. 

SAMBANDET FINNS
Dessa studier visar att det är möj-
ligt att koppla hur mycket livsstils-
faktorer och kostvanor påverkar 
kroppsbelastningen av miljögifter 
hos en grupp människor. Detta är 
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FIGUR 1. PCB-halt i blodserum hos vuxna 
slumpmässigt valda svenskar i förhållande 
till kön och konsumtion av fet Östersjöfisk 
(PCB 138–180 är summan av PCB 138, 
153, 156, 170 och 180).
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särskilt intressant då denna grupp 
ska spegla den svenska befolk-
ningen. De signifikanta sambanden 
öppnar också möjligheten för att i 
vissa fall hitta verktyg som begrän-
sar exponering för potentiellt far-

liga ämnen hos befolkningen, eller 
hos vissa befolkningsgrupper. För 
bly och PCB visar denna studie på 
halter av miljögifter i kroppen som 
ligger nära eller till och med över 
vad som anses vara hälsofarligt.
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Redan 2004 beskrev en studie 
PFAA-halter i blod från 108  
kvinnor. Kvinnorna hade valts ut 
för att studera fiskkonsumtionens 
betydelse för halter av miljöförore-
ningar i kroppen och proverna togs 
2002. Studien var den första i sitt 

slag i Sverige, och en av få i världen 
vid denna tid. Alla deltagande 
kvinnor hade mätbara halter av 
PFOS och PFOA i blod. Halterna 
av PFOS var högre hos de kvinnor 
som uppgivit att de ätit egenfångad 
insjöfisk, samt skaldjur. Resultaten  

antydde att PFOS förorenat natu-
ren så pass mycket att ämnet nu 
nått människan via fiskkonsum-
tion. Halten av PFOA var däremot 
oberoende av fiskkonsumtionen. 

I Livsmedelsverkets landsomfat-
tande matvaneundersökning bland 
vuxna kvinnor och män (18–80 
år), kallad Riksmaten 2010–2011, 
togs blodprov på cirka 300 del-
tagare. Även denna studie stärkte 
observationen från 2004 att fisk-
konsumtion är en viktig källa för 
PFOS-exponering. Dessutom tycks 
fiskkonsumtion vara en viktig källa 
för flera andra PFAA, såsom perflu-
ornonansyra (PFNA), perfluor- 
dekansyra (PFDA) och perfluor-
undekansyra (PFUnDA).

Kartläggning av perfluorerade  
alkylsyror ger viktig kunskap 

De senaste tio åren har halter av perfluorerade alkylsyror 
(PFAA) undersökts hos befolkningen i Sverige inom den 
hälsorelaterade miljöövervakningen. Resultaten har ökat 
kunskapen om svenskars exponering för dessa ämnen 
samt hur åtgärder påverkat halterna i modersmjölk och 
blod. Dessutom har satsningen på dessa undersökningar 
starkt bidragit till att upptäcka två nya problemområden i 
Sverige, PFAA-förorening av fisk och dricksvatten.

PFAA Linköping 
(N=46)

Lund 
(N=50)

Stockholm 
(N=38)

Umeå 
(N=44)

Uppsala 
(N=36)

V. Götaland 
(N=30)

Örebro 
(N=49)

P2

PFHxS1 1,5 1,7 2,8 1,3 2,3 1,3 1,5 0,0001

(1,2–2,0) (1,3–2,2) (2,1–3,8) (1,0–1,7) (1,8–3,1) (1,0–1,7) (1,2–2,0) (0,0001)

PFOA 2,0 2,1 2,4 1,4 1,7 1,6 1,9 0,0001

(1,6–2,6) (1,6–2,6) (1,9–3,0) (1,1–1,7) (1,3–2,1) (1,3–2,1) (1,5–2,4) (0,0001)

PFNA 0,65 0,64 0,69 0,57 0,59 0,59 0,61 0,57

(0,53–0,79) (0,53–0,78) (0,56–0,84) (0,47–0,70) (0,49–0,72) (0,48–0,73) (0,50–0,74) (0,47)

PFOS 7,7 8,7 8,8 6,3 7,2 7,0 7,6 0,01

(6,3–9,3) (7,1–11) (7,1–11) (5,1–7,7) (5,9–8,8) (5,7–8,6) (6,2–9,3) (0,01)

PFDA 0,32 0,30 0,33 0,24 0,31 0,32 0,31 0,03

(0,26-–0,38) (0,25–0,36) (0,27–0,40) (0,20–0,29) (0,25–0,37) (0,26–0,39) (0,25–0,37) (0,05)

PFUnDA 0,25 0,21 0,28 0,19 0,21 0,29 0,24 0,02

(0,19-–0,32) (0,17–0,28) (0,22–0,37) (0,15–0,25) (0,16–0,27) (0,22–0,37) (0,18–0,31) (0,03)

TABELL 1. Halter av perfluorerade alkylsyror (PFAA) i blodserum (ng/ml) från vuxna (18–80 år) boende i olika regioner i Sverige 2010–11. 
Medelvärde (95% konfidensintervall) justerat för ålder, kön och utbildning (Bjermo et al. 2013).

1 testat med icke-parametriskt test
2 (p) ojusterat p-värde, p<0,05 innebär att det finns statistiskt säkerställda skillnader mellan regioner
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VARIERANDE HALTER PFAA  
HOS BEFOLKNINGEN
Riksmaten 2010–2011 visade 
även att män hade högre halter av 
vissa PFAA än kvinnor. Det kan 
bland annat bero på att PFAA 
överförs till modersmjölken under 

amningen. Kvinnor som uppgett 
att de ammat sina barn under en 
lång sammanhängande period hade 
32–44 procent lägre halter av per-
fluorhexansulfonat (PFHxS), PFOS  
och PFOA än kvinnor som uppgett 
den kortaste amningsperioden.  

Detta pekar på att kvinnor som 
ammar för över PFAA till det  
ammade spädbarnet.

HALTERNA VARIERAR  
ÖVER LANDET
I undersökningen av PFOS och 
PFOA hos fiskätande kvinnor från 
2002 observerades 26 procent 
lägre medianhalter av PFOS bland 
kvinnor från nordöstra Sverige än 
i Mellansverige. Resultaten från 
Riksmaten 2010–2011 bekräftade 
delvis bilden med lägst halter av 
flera PFAA i norra Sverige och 
högst i Stockholmsområdet. Vad 
detta kan bero på är okänt, men 
sannolikt beror det på regionala 
skillnader i livsstil som påverkar 
exponeringen för PFAA. Exakt 

fakta: PFAA
PFAA ingår i en stor grupp kemikalier (poly- och perfluorerade alkylsubstanser, PFAS) 
som bland annat används som vatten- och fettavstötande komponent i impregnering 
av textilier och pappersprodukter. Kemikalierna används också i vissa typer av brand-
släckningsskum och som processhjälpmedel inom industrin. 

Kemikalieinspektionen har pekat ut PFAS som en grupp kemiska ämnen med 
särskilt farliga egenskaper. PFAS är svårnedbrytbara och höga halter kan långsiktigt 
byggas upp i organismer och påverka dem negativt. 

En PFAA, kallad perfluoroktansulfonat (PFOS) har förbjudits inom EU, med vissa 
undantag för specifika användningsområden. Produktionen av en annan PFAA, 
perfluoroktansyra (PFOA), har begränsats genom en internationell överenskommelse 
mellan Naturvårdsverket i USA och globala kemikalieproducenter. Det finns dock en 
stor mängd PFAS som produceras och används helt utan begränsningar. 
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vilka livsstilsfaktorer som kan 
påverka vet vi i nuläget inte.

PFAA FRÅN BLOD TILL  
MODERSMJÖLK
Som antytts av resultaten från 
Riksmaten 2010–2011 överförs 
vissa av de PFAA som finns i 
mamman till hennes spädbarn via 
amning. I två studier utförda på 
förstföderskor från Uppsala jäm- 
fördes halterna av PFAA i blod-
serum med de i modersmjölk. 
Halterna av PFAA var mycket lägre 
i modersmjölk än i blodserum, 
vilket visar att PFAA inte går lika 
lätt över från mammans blod till 
modersmjölken som fettlösliga 
dioxiner eller DDT gör. Det syntes 
dock en stark korrelation mellan  

halterna av PFHxS respektive 
PFOS i modersmjölk och serum, 
vilket visar att båda dessa prov-
typer ger en god bild av kvinnornas 
kroppsbelastning av ämnena. 

TRENDER I MODERSMJÖLK  
OCH BLOD
På 1970-talet började PFAA och 
liknande ämnen att användas i 
större utsträckning. Både moders-
mjölk och blodserum har senare 
använts för att ta reda på om be-
folkningens exponering för PFAA 
har förändrats sedan dess. 

En trendstudie av PFAA-halter, 
1987–2007, utfördes med hjälp av 
biobankade prover av blodserum 
från 80 vuxna kvinnor i södra Sve-
rige. Här visades för första gången 

i Sverige att PFOS-halten sjunkit 
de två senaste årtiondena. Detta 
tyder på att utfasningen av PFOS 
resulterat i minskad exponering. 
Halten av PFOA tycktes däremot 
inte förändras med tiden, medan 
det fanns tecken på en oroväck-
ande ökning av PFHxS och PFNA, 
även om halterna var låga.

En längre tidstrend (1978–2008) 
av PFHxS, PFOS och PFOA under-
söktes i samlingsprover av moders-
mjölk från Stockholm. Denna 
studie bekräftade att exponeringen 
för PFOS och PFOA drastiskt 
ökade under en lång period fram 
till millennieskiftet, och att den 
efterföljande utfasningen av PFOS-
produktionen, och även till viss del 
PFOA, ledde till en sjunkande ex-
ponering. För PFHxS sågs däremot 
en ökning av halterna från låga 
nivåer fram till millennieskiftet, för 
att sedan plana ut.

För att noggrannare kunna stu-
dera eventuella tidstrender använ-
des biobankade blodserumprover 
från 413 förstföderskor från Upp-
sala, 1996–2010. Sjunkande halter 
av PFOS och PFOA kunde bekräf-
tas med 3–9 procents minskning 
per år. Dessutom observerades för 
första gången en sjunkande halt av 
perfluordekansulfonat, PFDS, med 

PFAA % detektion Median Min–max

PFHxS Serum 100 3,8 0,67–22

Mjölk 100 0,055 0,013–0,45

Linjär-PFOS Serum 100 5,3 1,3–20

Mjölk 100 0,085 0,024–0,35

PFOA Serum 100 1,9 0,81–4,5

Mjölk 98 0,11 0,060–0,22

TABELL 2. Halter (ng/mL) av perfluorerade alkylsyrora (PFAA) i serum och modersmjölk 
insamlad i Uppsalaområdet 2004–2011. Data för PFAA med >50 procent av halterna  
över analysmetodens detektionsgräns i både serum och mjölk presenteras.
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FIGUR 1. Tidstrender av PFAA-koncentrationer i modersmjölk (pg/ml) och blodserum (ng/ml). Samlingsprover av mjölk från ammande  
mammor insamlade i Stockholmsområdet under perioden 1972–2008 och samlingsprover av blodserum från förstföderskor insamlade  
tre veckor efter förlossningen i Uppsalaområdet.
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10 procent per år. Men i motsats 
till detta syntes en ökning av PFNA 
och perfluordekansyra, PFDA, med 
4–5 procent per år. Dessa ökningar 
kan tyda på att det skett en för-
skjutning i användningen av PFOA 
till PFNA och PFDA. Därutöver 
syntes relativt snabba ökningar av 
perfluorbutansulfonat, PFBS, med 
14 procent per år från låga halter, 
samt av PFHxS med 8 procent per 
år. PFBS har av industrin lanserats 
som ersättare för PFOS och det spe-
kulerades att detta var orsaken till 
de ökande exponeringarna. Någon 
förklaring till ökningen av PFHxS 
kunde inte ges.

DRICKSVATTEN MÖJLIG ORSAK
Livsmedelsverket gick efter denna 
studie vidare för att spåra källorna 
till PFBS och PFHxS i Uppsala och 
fann att Uppsalas dricksvatten var 
förorenat med dessa kemikalier. 
En uppföljande undersökning av 
PFAA-halter i serumprover från 
förstföderskorna i Uppsala visade 
högre halter av PFBS och PFHxS 
bland kvinnor som bodde i de 
områden i Uppsala som fått mer 
förorenat dricksvatten. Resultaten 
pekade mot att föroreningen fanns 
redan under perioden 1996–99.

ÅTGÄRDER HAR HAFT EFFEKT
Studier av perfluorerade alkylsyror, 
PFAA, har betytt mycket för att 
följa upp effekterna av åtgärder 
mot framförallt PFOS och liknande 
ämnen. Resultaten visar att befolk-
ningens exponering för PFOS sjun-
kit påtagligt efter att åtgärderna 
sattes in. För vissa andra PFAA har 
halterna dock ökat, vilket bland 
annat kan bero på att tillverk-
ningen och användningen av dessa 
ämnen har ökat. Resultaten har 
också visat att fisk och dricksvat-
ten är viktiga källor till exponering 

för vissa PFAA. Det har lett till att 
Livsmedelsverket och Kemikalie- 
inspektionen påbörjat ett samarbe-
te för att snabbt identifiera källor 
och få till stånd åtgärder för att 
minska befolkningens exponering 
för dessa ämnen.

Anders Glynn
anders.glynn@slv.se

Sanna Lignell
sanna.lignell@slv.se

Irina Gyllenhammar
irina.gyllenhammar@slv.se

Livsmedelsverket

Anna Kärrman
anna.karrman@oru.se

Örebro universitet

Bo Jönsson
bo_a.jonsson@med.lu.se

Lunds universitet

Maria Sundström
Maria.sundstrom@itm.su.se

Stockholms universitet   

REFERENSER

Rapporter inom miljöövervakningen som går att ladda ner från datavärden IMM:s 
webbplats www.imm.ki.se

Axmon A, Axelsson J, Jakobsson, Lind CH, Jönsson BA. 2014. Time trends between 
1987 and 2007 for perfluoralkyl acids in plasma from Swedish women. Chemo-
sphere doi:10.1016/j.chemosphere.2013.12.021

Glynn A, Berger U, Bignert A, Ullah S, Aune M, Lignell S, Darnerud PO. 2012. 
Perfluorinated alkyl acids in blood serum from primiparous women in Sweden: Serial 
sampling during pregnancy and nursing, and temporal trends 1996-2010. Environ 
Sci Technol 46, 9071-9079.

Kärrman A, Ericson I, van Bavel B, Darnerud PO, Aune M, Glynn A, Lignell S, 
Lindström G. 2007. Exposure of perfluorinated chemicals through lactation: Levels 
of matched human milk and serum and a temporal trend, 1996-2004 in Sweden. 
Environ Health Perspect 115, 226-230.

Sundström M, Ehresman DJ, Bignert A, Butehoff JL, Olsen GW, Chang SC, Bergman 
Å. 2011. A temporal trend study (1972-2008) of perfluorooctanesulfonate, per-
fluorohexanesulfonate, and perfluorooctaneoate in pooled human milk samples from 
Stockholm, Sweden. Environ Int 37, 178-183.

FO
TO

: M
A

SK
O

T



GIFTER & MILJÖ 201428

Kadmium är giftigt för mikro- 
organismer och vattenlevande arter 
men också för oss människor. Vi 
får i oss kadmium via bland annat 
bröd och potatis, men metallen 
finns även i andra livsmedel. 
Rökare är särskilt utsatta eftersom 
cigaretter innehåller kadmium som 
tas upp extra lätt via lungorna. 
Förhållandevis låga exponerings- 
nivåer kan bidra till benskörhet och 
frakturer på skelettet. Kadmium 

ansamlas i njurarna, och kan där 
ge nedsatt njurfunktion. Ämnet 
kan även vara cancerframkallande. 
Höga halter kadmium drabbar  
naturligtvis inte bara människor 
utan är skadliga för hela djurriket. 

PROBLEM I ÅKERMARK
Ett stort orosmoln är att kadmium- 
halten i åkermarken ökar. Det är 
normalt låga kadmiumhalter i 
berggrund och jord, men sedan  

industrialismens genombrott tillförs 
åkermarken ytterligare kadmium 
via luftnedfall, mineralgödsel och 
rötslam. Under de senaste hundra 
åren har halten av kadmium i mat- 
jord ökat med 30 procent i Sverige. 
Olika åtgärder har sedan lett till 
tillförseln av kadmium minskat, 
men i åkermark ökar koncentra- 
tionen fortfarande. Om inte  
ytterligare åtgärder genomförs kan 
vi i framtiden få så höga halter 

Kadmium reser med lufttransport
Kadmium är en giftig tungmetall som kan ge skador hos 
djur och människor redan vid låg exponering. Metallen finns 
naturligt i berggrunden och sprids vid metallutvinning, 
kolförbränning samt vid användning av mineralgödsel och 
rötslam. Viss åkermark innehåller höga kadmiumhalter 
och högst är de i Skåne. Trots att nedfallet minskat kraftigt 
under 30 år är halterna ändå oroväckande höga. Eftersom 
kadmium transporteras lång väg via luften är internationella 
överenskommelser för att begränsa spridningen nödvändiga.

Kadmium kan orsaka benfrakturer som 
uppskattats kosta samhället 4 miljarder 
kronor per år.
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av kadmium i våra åkerjordar att 
de inte längre kan användas för 
odling av livsmedel. Situationen 
är ytterst allvarlig redan idag. Det 
speciella är att skadliga effekter vid 
de kadmiumhalter som man mäter 
hos den svenska befolkningen syns 
redan idag. Det finns med andra 
ord inga säkerhetsmarginaler.  
Kemikalieinspektionen uppskat-
tade år 2012 den årliga kostnaden 
för benfrakturer på grund av 
kadmiumexponering till cirka 4 
miljarder kronor. 

NATURLIGA KADMIUMKÄLLOR
Globalt släpps ungefär 1 000 ton 
kadmium ut till atmosfären per år 
från naturliga källor. Utsläpp från 
vulkaner anses vara den viktigaste 
källan med 62 procent. Andra 
viktiga källor är utsöndring från 
växter (25 procent) och partiklar  
från åkerjord som förs upp i luften 
med hjälp av vinden (12 procent). 
Skogsbränder tros också kunna 
bidra men, endast med någon 
procent. I en undersökning från 
1980-talet uppskattades de natur-
liga utsläppen av kadmium stå för 
10 procent av de totala globala 
kadmiumutsläppen, cirka 9 000 
ton. Genom ett europeiskt sam-
arbete har man lyckats minska 
utsläppen av kadmium och via 
FN:s konvention om långväga 
transporterade luftföroreningar 
finns överenskommelser om att 
minska utsläpp av kadmium och 
andra giftiga ämnen. 

Under 1980-talet och tidi-
gare var förmodligen utsläppen av 
kadmium i Europa ännu högre än 
vad som visas i figur 1, men det 
är först från senare år det finns 
pålitliga data. Metallproduktion, 
främst koppar och zink, är den 
största källan till kadmium i luft. 
Bidraget från metallproduktionen 

fakta: Kadmium
Kadmium (Cd) är en tungmetall som förekommer i små mängder i jordskorpan. Den 
genomsnittliga halten är mindre än 0,2 gram per 1 000 kg. 

Kadmium har många industriella tillämpningar i exempelvis batterier, elektronik, 
som tillsats i plaster och färgpigment. Kadmium tenderar att förr eller senare spridas 
i naturen via exempelvis sopförbränning. Metallen förekommer också i mineralgödsel 
samt i rötslam från avloppsreningsverk, något som uppmärksammats eftersom både 
gödsel och slam sprids på åkerjord och kadmium kan tas upp av växternas rötter. Det 
kan leda till förhöjda halter i grödor. 

På senare tid har man begränsat tillförseln av kadmium till åkermark, men  
metallen släpps också ut vid tillverkning av metaller, från sopförbränningsanlägg-
ningar och från kolkraftverk. Tungmetaller i rökgaserna från dessa anläggningar kan 
transporteras långt från utsläppskällan innan de deponeras, det vill säga hamnar på 
mark- och vattenytor.
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FIGUR 2. Källor till svenska utsläpp av kadmium till luft. Data: Svenska Miljöemissionsdata 
(SMED).

FIGUR 1. De totala utsläppen av kadmium orsakade av människan inom EMEP under 
1990–2011. Data från EMEP European Monitoring and Evaluation Programme.  
Uppskattade data för länder inom EMEP området som inte rapporterar sina utsläpp. 
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är cirka 38 procent, vilket är något 
mer än från stationär förbränning, 
29 procent, som är den näst största 
källan. 

Från år 1990 till 2011 har 
utsläppen av kadmium minskat 
med cirka 65 procent, men enligt 
slutsatserna i EMEP (European 
Monitoring and Evaluation Pro-
gramme) Status Rapport från 2013 
är de antropogena utsläppen (dvs. 
utsläpp orsakade av människan) 
av kadmium från EMEP-länderna 
fortfarande mycket höga i jäm-
förelse med det naturliga bidraget. 

De svenska utsläppen av kad-
mium till luft har också minskat 
(figur 2). Sedan 1990 har utsläppen 
sjunkit från 2,3 till 0,51 ton per 
år. Minskningen beror på mindre 
utsläpp från metallproduktion. I 
Sverige har man begränsat till-
förseln av kadmium till åkermark 
via mineralgödsel och avloppslam. 
Idag är den viktigaste källan ned-
fall av luftburet kadmium.

LÅNGVÄGA TRANSPORT  
OCH NEDFALL 
I smältverk och vid förbränning 
bildas metalloxider. Dessa upp-

träder som partiklar i rökgaserna. 
Utan rening sprids partiklarna via 
atmosfären. Hur långt partiklarna 
kan färdas innan de deponeras be-
ror bland annat på hur stora de är. 
Partiklar med diametern 10 μm  
eller större transporteras inte så 
långt innan de deponeras, men 
mindre partiklar kan transporteras 
tusentals kilometer innan de 
deponeras. Kadmium är till största 
delen bundet till små partiklar 
med en diameter < 2,5 μm och kan 
därför transporteras långa sträckor 
i atmosfären. En stor del av det 
kadmium som deponeras i Sverige 
kommer från andra länder i Eu-
ropa och har alltså kommit hit via 
atmosfärisk långväga transport. 

MÄTS I MOSSA
Halten av tungmetaller i mossa 
kan användas som en indikator 
på nedfall, eftersom upptaget till 
övervägande del sker direkt från 
luften. Mossan tar endast upp en 
mindre del från marken. Nedfallet 
av kadmium var mycket hög under 
1970-talet och har därefter minskat 
år för år. Nedfall av lufttransporte-
rade ämnen i Sverige påverkas till 

stor del av utsläpp i andra länder, 
med en generell gradient från syd 
till nord, det vill säga att påverkan 
är störst i södra Sverige och mins-
kar gradvis längre norrut (figur 3). 
Men under 1970- och 1980-talet 
fanns även betydande källor här 
i landet av kadmium och andra 
tungmetaller. Detta förklarar de då 
höga halterna utefter norrlands-
kusten samt fläckvis i Norrlands 
inland. Utsläppen av kadmium 
kom från malmbrytning och 
smältverk i Sverige men även från 
smältverk i Finland. Malmbryt-
ning och metallframställning finns 
fortfarande kvar, men utsläppen 
av tungmetaller har minskat tack 
vare bättre reningsteknik både här i 
Sverige och utomlands. 

Mätningar av kadmium i 
nederbörd i Arup i Skåne och i 
Bredkälen i Jämtland ger i stort sett 
samma information som kartorna 
med ett från början stort nedfall i 
södra Sverige som sedan minskar. 
Nedfallet av kadmium i Bredkälen 
är representativt för en mindre 
utsatt plats i norra Sverige med 
relativt låg påverkan.

Upptag av kadmium i de växter 

FIGUR 3. Kadmium i mossa från prov insamlade under perioden 1975–2005.  
Data framtagna inom den svenska nationella miljöövervakningen.
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som odlas och som sedan skördas 
gör att en del av metallen bort-
förs från åkermarken. Utlakning i 
samband med nederbörd gör också 
så att halterna i marken minskar 
(även om kadmiumet istället då 
förs vidare med vattnet via vat-
tendragen till havet). Men eftersom 
nedfallet av kadmium är större än 
det som transporteras bort ökar 
fortfarande metallen i åkermark, 
speciellt i södra Sverige. Det här 
innebär att de mänskliga utsläp-
pen av kadmium måste minskas 
ytterligare. Sverige och övriga 
länder i Europa tillförs kadmium 
via långväga lufttransport från 
andra länder. Modellberäkningar 
utförda inom EMEP indikerar 
att 88 procent av det kadmium 
som deponeras i Sveriges kommer 
utifrån, samtidigt hamnar nära 60 
procent av de svenska utsläppen 
utanför vårt lands gränser.

INTERNATIONELLA  
ANSTRÄNGNINGAR NÖDVÄNDIGA
Arbetet med att begränsa utsläp-
pen av kadmium, och därigenom 
metallens påverkan på miljön, har 
varit framgångsrik. Men de utsläpp 

som orsakas av människan är 
fortfarande mycket högre än det 
naturliga bidraget, och halten av 
kadmium i svensk åkerjord fortsät-
ter att öka. Det här är ett hot mot 
en framtida, hållbar livsmedels- 
försörjning. Problemet finns i Sve-
rige men Sverige är inte lika utsatt 
som länder med egna stora utsläpp 
eller sådana som har grannländer 
med stora kadmiumutsläpp. Det 
krävs gemensamma internationella 

ansträngningar för att ytterligare 
reglera utsläppen genom bland 
annat begränsad användning, 
förbättrad rökgasrening och skärpt 
lagstiftning. 

Ingvar Wängberg
ingvar.wangberg@ivl.se

IVL Svenska Miljöinstitutet
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En ämnesgrupp som från början 
ingått i mätningarna är polyklore-
rade bifenyler, PCB. De är miljö- 
och hälsoskadliga industrikemika-
lier, som trots att de varit förbjudna 
sedan 1970-talet, fortfarande 
finns kvar i miljön. Halterna av 
PCB i luft har sedan mätningarna 
påbörjades i mitten av 1990-talet 
dock minskat vid samtliga stationer 
(figur 1).

Trendberäkningar visar att  
PCB generellt minskat vid båda sta-
tionerna med mellan 3–4 procent 
per år. Minskningen var tydligast 
under de första åren för att sedan 
klinga av men som figuren visar så 
förekommer mellanårsvariationer 
med högre halter. 

fakta: Naturvårdsverket  
övervakar gifter i luften
För att följa upp halter av organiska 
miljögifter i luft och atmosfäriskt nedfall 
genomförs mätningar inom ramen för 
Naturvårdsverkets luftövervaknings- 
program. 

Syftet med mätningarna är även att 
belysa olika källor, spridningsvägar, samt 
betydelsen av långväga transporter. Att följa 
upp de nationella miljömålen Frisk luft och 
Giftfri miljö samt internationell lagstiftning 
är också en viktig del. 

Mätningarna startade 1995 och genom-
förs idag på tre bakgrundsstationer: Råö 
(svenska västkusten), Aspvreten (svenska 
ostkusten) och Pallas (subarktisk station i 
norra Finland). 

Programmet är långsiktigt och ger också 
tidstrender av halter i luft. Mätprogrammet 
inkluderar ett stort antal ämnen, både  
miljögifter som idag är förbjudna, oavsikt-
ligt bildade ämnen och ”nya” kemiska 
ämnen som kommit ut på marknaden.

Pallas

Råö

Aspvreten

PCB och bromerade  
flamskyddsmedel sprids i luften
Luften är en viktig spridningsväg för stabila ”persistenta” organiska  
ämnen, så kallade POP:s, både regionalt och globalt. Dessa ämnen  
kan via nederbörd i form av regn och snö förorena vatten, mark och 
växtlighet. Långväga luft-transporter och deposition är också den enda 
förklaringen till att vissa miljögifter idag finns i det arktiska ekosystemet.
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Halterna har generellt varit 
högre på Råö på svenska väst- 
kusten jämfört med både Aspvreten 
på svenska ostkusten och Pallas i 
norra Finland. Halterna i Pallas är 
jämförbara med de som uppmäts 
på Svalbard vilket visar att PCB 
halterna i arktiska områden ligger 
på samma nivå.

PCB VARIERAR UNDER ÅRET
Halterna av PCB i luft varierar tyd-
ligt mellan årstiderna, vilket syns i 
figur 2 för PCB-153. De högsta hal-
terna förekommer under sommaren 
och de lägsta under vinterhalvåret. 
Detta tyder på att PCB återförs till 
luften från vatten och mark när det 
är varmare. 

BROMERADE FLAMSKYDDS-
MEDEL MINSKAR
En annan grupp ämnen som ingår i 
mätprogrammet är polybromerade 
difenyletrar (PBDE). Det är ämnen 
som använts som flamskyddsmedel 

i olika produkter, till exempel i 
elektronik och byggmaterial. De är 
idag är vanligt förekommande i den 
svenska miljön och flera ämnen, 
som ingår i produkterna PentaBDE 
och OktaBDE har visat sig påverka 
både människa och miljö negativt. 
Därför är de förbjudna inom EU 
sedan 2004. Mätningar av PBDE 
påbörjades på Råö 2001 och i  
Pallas 2003, medan mätningarna 
vid Aspvreten startade först 2008. 
Figur 3 visar halterna av BDE  
(47, 99 och 100) i luften vid Råö, 
Pallas och Aspvreten.

Sedan mätningarna började har 
halterna av BDE (47, 99 och 100) 

minskat vid både Råö, Aspvreten 
och Pallas. Trendberäkningar visar 
att halterna i genomsnitt minskat 
med cirka 7 procent per år vid Råö 
och 10 procent per år vid Pallas. 
Halterna var under de första åren 
förvånade nog högre vid Pallas 
som ligger i ett område med ren 
luft långt norrut. Halterna vid de 
olika stationerna ligger ungefär på 
samma nivå vid senare års mät-
ningar.

NEDFALL OCH LUFTHALT  
VISAR LIKA
Lufttransport och atmosfäriskt 
nedfall är, som tidigare nämnts, en 

FIGUR 1. Halterna av ∑PCB7 i luft vid Råö, Aspvreten och Pallas, årsmedelvärden.
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viktig spridningsväg för miljögifter 
till bakgrundsområden. Förekomst-
en av PCB och PBDE i exempelvis 
Östersjön förklaras till stor del av 
tillförsel via luft. Det uppmätta 
årliga nedfallet av PCB och PBDE 
vid de tre mätstationerna följer 
en liknande trend som halterna i 
luften.

ÅTGÄRDER HAR EFFEKT
Mätningarna visar att åtgärder som 
förbud mot användning, gör att 
halter i luft och nedfall långsiktigt 
minskar, vilket här visats för PCB 
och PBDE.   

Men PCB förekommer fort-
farande i luft i svenska bakgrunds-
områden, trots att användningen 
för länge sedan stoppats. Minsk-
ningen av PCB-halterna går lång-
samt vilket visar att PCB lagrats 
upp i samhället och ekosystemet.

Halterna av vissa PBDE minskar 
tydligt, något som visar effekten av 
att dessa ämnen förbjudits inom 
EU. Däremot ökar andra brome-
rade flamskyddsmedel i miljön som 
används som ersättningsprodukter 
för PBDE.  

Eva Brorström-Lundén
eva.bl@ivl.se
 
Katarina Hansson 
katarina.hansson@ivl.se

IVL Svenska Miljöinstitutet
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Organiska tennföreningar, 
främst tributyltenn (TBT), är kända 
för att vara effektiva mot exempel-
vis havstulpaner på båtskrov och 
började användas i båtbottenfärger  
på 1960-talet. Det visade sig dock 
att TBT var extremt giftigt och 
redan vid mycket låga koncentra- 
tioner uppstår effekter hos många 
marina organismer. TBT visade sig 
kunna störa hormonbalansen  
hos till exempel nätsnäcka, purpur-

snäcka, slamsnäcka och valthorns-
snäcka. Dessa hormonrubbningar 
kan påverka honorna så att de 
bildar hanliga könskaraktärer 
såsom penis och sädesledare. 
Fenomenet kallas imposex och 
hos en del snäckor, till exempel 
purpursnäckan och slamsnäckan, 
kan imposex leda till att honorna 
blir sterila vilket i sin tur kan 
hota lokala populationer. Tenn-
föreningar kan även skada andra 

marina organismer till exempel kan 
musslor drabbas av dvärgväxt och 
skador på larvutvecklingen. Även 
hög dödlighet hos ostronlarver har 
noterats. Organiska tennföreningar 
kan även, till viss del, spridas högre 
upp i näringskedjan via botten-
levande organismer. Bottendjuren 
kan få i sig TBT-haltigt sediment 
när de äter. När de i sin tur äts av 
större djur sprids de organiska  
tennföreningarna vidare i närings-
väven. Förhöjda TBT-koncentra-
tioner har bland annat hittats hos 
marina däggdjur och forskare 
misstänker att TBT tränger igenom 
barriären mellan blodet/hjärnan 
samt hämmar immunförsvaret. 
Döda havsuttrar och delfiner har 
visat sig ha höga TBT-koncentra-
tioner i levern. TBT tycks även 

Så påverkas livet i havet  
av organiska tennföreningar
På senare år har flera studier i både bottensediment och 
snäckor dokumenterat hur giftiga, organiska tennföreningar 
(TBT) som tidigare fanns i båtbottenfärger påverkar den 
marina miljön. Höga halter av TBT i sediment har lett till 
allvarliga störningar av könskaraktärer hos snäckor längs 
med hela den svenska kusten.  
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kunna försämra flyktbeteendet hos 
sillstim. Kunskapen om tennföre-
ningarnas effekter på människor 
är däremot starkt begränsad, men 
enligt Världshälsoorganisationen 
(WHO) har effekter som kraftigt 
irriterad hud, andningsproblem 
samt försämrat immunförsvar  
rapporterats.

 
BINDS I SEDIMENTET
Organiska tennföreningar som till-
förs vattnet binder starkt till partik-
lar och hamnar slutligen i botten-
sedimentet. Höga halter av TBT i 
sediment har framförallt hittats i 
hamnar och marinor. TBT förbjöds 
i Sverige i båtbottenfärger redan 
1989. Förbudet gäller alla icke 
oceangående båtar som är under 
25 meter. Ett liknande förbud för 
båtar över 25 meter trädde i kraft i 
EU under perioden 2003–2007 och 
sedan 2008 råder ett totalförbud 
inom hela EU mot TBT i båtbotten-
färger. Förbudet har inneburit att 
man istället använder andra typer 
av båtbottenfärger, men gamla, 
underliggande färglager kan fortfa-
rande ge höga utsläpp av TBT och 
resterna av de organiska tennför-
eningarna finns fortfarande kvar i 
sedimentet. Där kan de fortsätta att 
påverka miljön eftersom de bryts 

ned mycket långsamt. Nedbryt-
ningstiden av TBT varierar men i 
svenska vatten är den normalt 1–5 
år. Nedbrytningen påverkas av tem-
peratur och tillgången på syre och 
ljus. Vid ogynnsamma förhållanden 
kan halveringstiden i sediment vara 
så lång som 90 år. 

VATTNET FRÄMSTA KÄLLAN?
TBT:s påverkan på det biologiska 
livet blir tydlig när man studerar 
hormonrubbningar (imposex) hos 
snäckor och effekterna syns längs 
hela den svenska kusten. Imposex 
utvecklas när snäckan är juvenil 
(ung) och eftersom det är vuxna 
individer som analyseras visar im-
posex hos snäckan att den expone-
rats för TBT några år tidigare. Vill 
man studera om snäckan nyligen 
blivit exponerad för TBT kan en 
vävnadsanalys göras. De jämfö-
relser som gjorts mellan mängden 
organiska tennföreningar i sedi-
mentet kontra mängden i vävnaden 
hos snäckor indikerar att snäckan 
främst tar upp organiska tennför-
eningar från vattnet. Trots förbudet 
mot tennbaserade båtbottenfärger 
förekommer alltså fortfarande en 
spridning av TBT i vattenmassan. 
Att TBT finns i vattnet har påvisats 
bland annat genom studier utförda 

i Fiskebäckskils marina på väst-
kusten samt att tennföreningar har 
påträffas hos musslor vid svenska 
utsjöbankar. Det går emellertid 
inte att avgöra om dessa halter i 
vattenmassan är ett resultat av att 
tennbaserade båtbottenfärger fort-
farande används eller om det är en 
spridning från underliggande lager 
av tidigare använda båtbotten-
färger eller från sedimentet. 

NATIONELL ÖVERVAKNING  
AV TRENDER
Biologiska effekter av organiska 
tennföreningar studeras bland 
annat genom ett nationellt miljö-
övervakningsprogram som har 
pågått sedan 2003 på västkusten 
och sedan 2008 i Östersjön. Över-
vakningsprogrammet finansieras 
av Naturvårdsverket och doku-
menterar imposex hos nätsnäcka 
(Nassarius nitidus) på västkusten 
och hos slamsnäcka (Peringia 
ulvae) på ostkusten. Bedömningen 
av miljötillståndet i ett område med 
hjälp av imposex baseras på hur 
många snäckor som har impo-
sex och i vilken grad. Graden av 
imposex uttrycks som VDSI – ”Vas 
Deferens Sequence Index” – ett 
mått på utvecklingen av hanliga 
könskaraktärer hos honor. På 
västkusten mäts även halter av 
organiska tennföreningar i vävnad. 
Inga vävnadsanalyser utförs på 
slamsnäcka i Östersjön eftersom 
den är så pass liten att det skulle ta 
för lång tid att samla in material 
för vävnadsanalys. 

Resultaten från både västkusten 
och ostkusten visar att TBT på-
verkar snäckor vid alla undersökta 
lokaler – marinor, hamnar, natur-
hamnar och referensområden 
(”opåverkade” lokaler). På väst- 
kusten syns även en tydlig gradient 
från land och utåt där belastningen 

En nätsnäckshona 
påverkad av TBT. 
Honan har det högsta 
stadiet av imposex, 
vilket innebär att 
honan har utveck-
lat både penis och 
sädesledare.
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avtar ju längre ut från land prover-
na tas. De högsta värdena av TBT 
och imposex har hittats vid dock-
piren i Göteborgs hamn. Men sett 
över tiden har imposex generellt 
sett minskat vid nästan alla lokaler 
på västkusten (figur 1). Däremot 
finns inga tydliga trender om impo-
sex ökar eller minskar i Östersjön, 
även om en svag minskning syns 
i Blankaholms skärgård samt vid 
referenslokalen i Sölvesborg (figur 
2). Det senaste året har fler honor 
varit påverkade av imposex vid 
naturhamnar och referenslokaler, 
samtidigt som andelen påverkade 
honor har minskat vid marinor och 
hamnar. Vad detta beror på vet vi 
ännu inte. 

GIFTET LIGGER KVAR
TBT kommer så småningom 
försvinna ur kretsloppet. Men idag 
förekommer tyvärr organiska tenn-
föreningar längs hela vår kust och 
dessutom i mycket höga halter, som 
kommer att påverka miljön under 
lång tid framöver.

Förbudet mot båtbottenfär-
ger mot TBT har haft effekt men 
problemet är att ämnet fortfarande 
kan tillföras havet genom underlig-
gande lager av giftig båtbotten-
färg samt genom spridning från 
sedimentet. När båtskrov spolas, 
skrapas, blästras och slipas på 
kajen eller vid båtuppläggningsplat-
ser rinner resterna ofta direkt ner i 
havet. Det finns studier som visar 

på kraftigt förhöjda halter av TBT 
i sedimenten vid de spolplatser som 
ofta finns där småbåtar tas upp ur 
vattnet. Ett annat problem är att 
det finns åtskilliga sedimentbott-
nar runt den svenska kusten som 
innehåller höga halter av TBT. När 
dessa sediment störs och en omrör-
ning sker, vid exempelvis båttrafik 
eller vid underhållsmuddringar 
i hamnar och marinor, frigörs 
TBT och blir på nytt tillgängligt 
i näringsväven. Den biologiska 
påverkan är stor eftersom det idag 
inte finns några undersökta lokaler 
som visar på ett nollvärde, dvs. där 
alla snäckor är normala. Effekterna 
syns även i grunda vikar som fung-
erar som havets barnkammare.
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FIGUR 1. Resultat från det nationella övervakningsprogrammet 
på västkusten. Imposex presenteras som VSDI, vilket är ett mått 
på utvecklingen av hanliga könskaraktärer hos nätsnäckshonor. 
TBT-halten (µg/kg torrsubstans) är uppmätt halt i snäckvävnaden. 
Vertikala staplar anger 95-procentigt konfidensintervall.
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EFFEKTIVA ÅTGÄRDER BEHÖVS
Det är viktigt att hindra fortsatt 
spridning av TBT till den marina 
miljön. Spolplattor med slamav-
skiljare och efterföljande filtrering 
behöver installeras vid småbåtsvarv 
och marinor. Spolplattor med 
rening kan minska gifthalterna i 
spillvattnet markant. Havs- och 
vattenmyndigheten har kartlagt hur 
orenat spillvatten från spolplattor, 
borsttvättar samt båttvättar på 
land påverkar miljö. Höga gift-
halter upptäcktes och sedan 2012 
finns riktlinjer för tvättning av 
fritidsbåtar. Här framgår det bland 
annat att all tvätt av båtar ska ske 
över en spolplatta eller i en borst-
tvätt. Studier av småbåtshamnar 

i Göteborg indikerar att spol-
plattorna verkar ha haft effekt då 
graden av imposex hos nätsnäckan 
har minskat. Det är dock svårt att 
dra slutsatsen att minskningen av 
imposex enbart beror på spol- 
plattorna. Uppföljande studier 
kommer att genomföras under 
hösten 2014. 

TBT är klassat som ett priorite- 
rat ämne i Vattendirektivet1 och 
svenska riktlinjer för TBT i sedi-
ment är under utarbetning för att 
reglera bland annat muddring och 
dumpning. Dessutom ska biologis-
ka effekter av föroreningar stude-
ras enligt Havsmiljödirektivet.2

Sandra Andersson
sandra@marine-monitoring.se
 
Marina Magnusson
marina@marine-monitoring.se
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FIGUR 2. Resultat från det nationella övervakningsprogrammet i Östersjön. Imposex presenteras som VSDI, ett mått på utvecklingen av 
hanliga könskaraktärer hos slamsnäckshonor. Vertikala staplar anger 95-procentigt konfidensintervall.

1 Vattendirektivet infördes i svensk lagstiftning 2004 och anger vad EU-länderna minst ska klara vad gäller vattenkvalitet och tillgång på vatten. 
Direktivet är tänkt att leda till att EU-ländernas resurser samordnas bättre inom och mellan länderna för att komma tillrätta med brister i vatten- 
miljön. Målet är att både tillgång på och kvaliteten på vatten ska vara god. Vatten som redan är bra ska bevara sin kvalitet – inga vatten får  
försämras. Direktivet omfattar både ytvatten (sjöar, vattendrag, kust- och vatten i övergångszon) och grundvatten (det vill säga allt vatten utom 
havsområdet).
2 Havsmiljödirektivet infördes i svensk lagstiftning hösten 2010 och är en gemensam plattform för alla EU-länder, där målet är att alla EU:s  
havsområden ska ha nått en så kallad god miljöstatus senast 2020. I praktiken innebär direktivet att medlemsländerna ska definiera och bedöma 
miljöstatusen i sina marina vatten och sedan utveckla program för övervakning och åtgärder. Direktivet omfattar alla marina vatten inom EU,  
inklusive den ekonomiska zonen. I kustzonen överlappar det Vattendirektivet.



GIFTER & MILJÖ 2014 39

FO
TO

: D
AVID

 H
A

M
P

/ETSA
B

ILD



GIFTER & MILJÖ 201440

Miljöprovbanken bevarar proverna
Miljöprovbanken inom miljöövervakningsprogrammet är belägen vid Naturhistoriska 
riksmuseet (NRM) i Stockholm. Samlingarna i miljöprovbanken omfattar både 
prover från växter och djur (biotiska prover) och prover från exempelvis luft, vatten, 
inlandsis, filter, jord och sediment (abiotiska prover).

En miljöprovbank kan definieras som en vetenskaplig institution med resurser för 
att samla in, tillvarata och bevara prover från miljön. Dessa prover är avsedda för  
miljöforskning och miljöövervakning.

Det ursprungliga målet för miljöprovbanken var att tillgodose forskning och 
övervakning med material för att studera koncentrationer av miljögifter i växt- och 
djurvävnader. Nu vill övervakningen även ha material för bakåtblickande studier för 
att beskriva tillstånd och förändringar i miljön. 

Arbetet genomförs inom programområdet Miljögiftssamordning, delprogram 
Miljöprovbank.

KONTAKTPERSON: 
Jan Christiansson 			   Linda Linderholm
jan.christiansson@naturvardsverket.se	 linda.linderholm@naturvardsverket.se

MÄTNINGAR I VATTENMILJÖ
Inom den nationella miljögifts-
övervakningen mäts metaller och 
miljögifter i ytvatten, grundvatten, 
sediment och biologiskt material, 
till exempel i fisk och blåmussla. 
Bekämpningsmedel som används i 
jordbruket mäts främst i ytvatten 
men även i grundvatten och sedi-
ment i fyra områden.

Dessutom följs olika långsiktiga 
effekter av miljögifter upp. Det  
gäller till exempel förändringar av  
bestånd och hälsotillstånd hos topp- 
konsumenterna säl och havsörn. 

Miljögiftsövervakningen ge-
nomförs inom programområdena 
Sötvatten, Kust och Hav samt 
Jordbruksmark.

KONTAKTPERSONER: 
Karl Lilja 
karl.lilja@naturvardsverket.se

Tove Lundeberg 
tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Anna Hellström 
anna.hellstrom@naturvardsverket.se

Maria Linderoth 
maria.linderoth@naturvardsverket.se

MÄTNINGAR I SKOG, FJÄLL  
OCH JORDBRUK
Inom programområdena Skog, 
Fjäll och Jordbruksmark samlar 
man idag in älg, ren och stare som 
sparas i provbanken för framtida 
analyser av organiska miljögifter 
och metaller. Proverna samlas in 
i ett eller flera områden i Sverige. 
Men sedan 2008 har proverna inte 
analyserats löpande. De senaste 
åren har programområdena gjort 
analyser i efterhand av insamlat 

material och analyserat nya mate-
rial som sork, daggmask och lodjur 
i olika pilotprojekt. 

KONTAKTPERSON: 
Anna Hellström 
anna.hellstrom@naturvardsverket.se

MÄTNINGAR I LUFT
Inom programområde Luft följer vi 
halterna av organiska miljögifter,  
metaller och bekämpningsmedel i 
luft och nederbörd. Dessutom kart-
läggs halterna av metaller i mossa. 

Halterna av organiska miljö-
gifter, bekämpningsmedel och 
metaller i luft och nederbörd ger en 
uppfattning om i vilken omfattning 
dessa ämnen transporteras till  
Sverige genom luften. Karteringen 
av mossa ger en rikstäckande bild 
av hur vissa metaller sprids till 
miljön.

KONTAKTPERSONER: 
Linda Linderholm
linda.linderholm@naturvardsverket.se

Anna Hellström 
anna.hellstrom@naturvardsverket.se

Mätningar inom de olika programområdena

Programområde Luft Vatten Levande 
organismer

Icke-levande 
material

Människa

Luft x x

Hav x x x

Sötvatten x x

Skog x

Fjäll x

Jordbruksmark x x x

Hälsorelaterad  
miljöövervakning

x x

Miljögifts- 
samordning

x x x x x
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MÄTNINGAR I MÄNNISKA
Vi mäter också i vilken omfattning 
människor exponeras för olika 
typer av miljöföroreningar som kan 
påverka hälsan. Halterna mäts med 
vissa tidsintervall för att se hur 
exponeringen ändras över tid.

Beroende på vilka ämnen det 
gäller genomförs mätningar i  
modersmjölk, blod, serum, urin  
eller hår. Prover samlas in på en 
plats eller på flera platser enligt ett 
rullande schema. I vissa fall genom-
för övervakningen en kampanj där 
ett större antal prover samlas  
samtidigt i en region eller i flera 
regioner.

Det mesta av arbetet görs inom 
programområdet Hälsorelaterad 
miljöövervakning (HÄMI). Vissa 
kortare inventeringar görs inom 
delprogrammet Screening inom 
programområdet Miljögifts- 
samordning.

KONTAKTPERSON: 
Britta Hedlund 
britta.hedlund@naturvardsverket.se

SCREENING
Screening används för att avgöra 
om ett särskilt ämne ska ingå i 
löpande tidsserieövervakning eller 
om andra åtgärder för att begränsa 
riskerna med ämnet behöver vidtas. 

Screeningen kan också leda till 
beslut om åtgärder för att minska 
eller förbjuda användningen av ett 
visst ämne.

Screeningundersökningar är 
översiktliga inventeringar av ett 
ämne vid ett tillfälle. Upprepas 
inventeringen blir screeningen istäl-
let per definition ”övervakning”. 
Screening är ett första led i att iden-
tifiera de kemiska ämnen som kan 
medföra hälso- och miljöproblem.

Ett screeningprogram kan vara 
uppbyggt enligt olika principer:
•	 Undersökningar av organiska 

miljögifter i representativa om-
råden för att täcka in så många 
grupper av ämnen som möjligt. 

Syftet är att få en uppfattning 
om den totala förorenings-
situationen i området och vilka 
ämnen som kan behöva studeras 
ytterligare. 

•	 En annan möjlighet är att 
särskilt studera något ämne eller 
någon grupp av ämnen i taget.

Arbetet görs inom program- 
området Miljögiftssamordning, 
delprogram Screening.

KONTAKTPERSONER: 
Jan Christiansson 
jan.christiansson@naturvardsverket.se

Linda Linderholm
linda.linderholm@naturvardsverket.se

LÄS MER OM MILJÖÖVERVAKNINGENS RESULTAT

Havet 2013/2014 – om miljötillståndet i svenska havsområden.
Beställs via www.havsmiljoinstitutet.se

Resultat från den hälsorelaterade miljöövervakningen
http://ki.se/imm/halsorelaterad-miljoovervakning 

Luften i Sverige 
En översikt kan fås på
www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Luften-i-Sverige/  

Resultat från screeningprogrammet och trendövervakning
www.ivl.se/tjanster/datavardskap/miljogifteribiologisktmaterialochscreening.4.7df4c4
e812d2da6a41680004795.html 

Resultat från miljöövervakningen av bekämpningsmedel (växtskyddsmedel). Års-
sammanställning 2012. Kan laddas ner via Publikationer om miljöövervakning av 
bekämpningsmedel, SLU
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Vi kommer inte att nå miljö- 
kvalitetsmålet Giftfri miljö till 
2020, men förutsättningarna att 
nå målet har förbättrats rejält de 
senaste åren. Ett exempel på det är 
att begränsningar av flera farliga 
ämnen nu börjar gälla enligt EU:s 
kemikalielagstiftning Reach.  
Halterna av vissa miljögifter 
minskar, men för många ämnen 
saknas underlag för att bedöma 
hur halter i människa och miljö har 
förändrats. Svårnedbrytbara ämnen 
är särskilt problematiska. Global 

konsumtion leder till allt större 
kemikalie- och varuproduktion och 
ökad diffus spridning av farliga 
ämnen. För särskilt farliga ämnen 
har begränsning av användningen 
påbörjats inom EU. Styrmedel ut-
vecklas positivt, men fler åtgärder 
behövs. Det finns också ett mycket 
stort antal kemiska ämnen i om-
lopp och det tillkommer ständigt 
nya. Produktionen av kemiska 
ämnen fortsätter att öka liksom 
importen av varor. Dessutom är 
kunskapsnivån ofta bristfällig om 

ämnens hälso- och miljöfarliga 
egenskaper och om vilka risker 
människor utsätts för. Det gäller till 
exempel nya ämnen som ersätter 
förbjudna ämnen, men det finns 
även brister i kunskapen om gamla 
ämnen. 

Det finns fler miljökvalitets-
mål som berörs när man talar om 
miljögifter. Att bedöma vattnets 
kvalitet och kemiska status ingår i 
målen Grundvatten av god kvalitet, 
Levande sjöar och vattendrag, och 
Hav i balans samt levande kust och 
skärgård. Luftföroreningar tas upp 
i miljökvalitetsmålet Frisk luft. An-
vändning av jordbrukskemikalier 
kan påverka målet Ett rikt odlings-
landskap. I God bebyggd miljö 
lyfter man fram att människan inte 
ska utsättas för skadliga ämnen 
och att avfallshanteringen ska vara 
hållbar bland annat så att påverkan 
på och riskerna för hälsa och miljö 
minimeras.

Miljökvalitetsmålen nås inte  
men det finns ljuspunkter
Liksom för de flesta av Sveriges miljökvalitetsmål finns  
det idag inte förutsättningar för att nå miljökvalitetsmålet 
Giftfri miljö inom utsatt tid.

Giftfri miljö
Förekomsten av ämnen i miljön som har skapats i eller utvunnits 
av samhället ska inte hota människors hälsa eller den biologiska 
mångfalden. Halterna av naturfrämmande ämnen är nära noll 
och deras påverkan på människors hälsa och ekosystemen är 
försumbar. Halterna av naturligt förekommande ämnen är nära 
bakgrundsnivåerna.
Riksdagens definition av miljökvalitetsmålet
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Rapporten Havet berättar det senaste 
om miljötillståndet i Sveriges havs-
områden. Den ges ut i samarbete mellan 
Havs- och vattenmyndigheten, Havs-
miljöinstitutet och Naturvårdsverket.

Andra årsrapporter från Miljöövervakningen

Resultaten från den svenska  
miljöövervakningen behövs för 
att kunna beskriva tillståndet, 
upptäcka förändringar och 
bedöma hotbilder i miljön. 
Resultaten från de systematiska 
undersökningarna ligger också 
till grund för beslut om åtgärder. 
Naturvårdsverket och Havs- 
och vattenmyndigheten sam-
ordnar och driver det nationella 
miljöövervakningsprogrammet.

Rapporten Sötvatten berättar om 
den senaste forskningen i Sveriges 
sjöar och vattendrag. Den ges ut av 
Havs- och vattenmyndigheten.

naturvardsverket.se/publikationer

OM MILJÖTILLSTÅNDET I SVENSKA HAVSOMRÅDEN

HAVET

Synteser ger ny inblick i ekosystemen
Även övergödda hav blir surare

Cyanobakterier genom historien och idag
Fiskeförvaltning med hänsyn till hela ekosystemet

Miljögifter: Nya främmande ämnen ökar

2013/2014

Sötvatten 2014
Om miljötillståndet i Sveriges sjöar och vattendrag

Rapport 2012  1
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MILJÖÖVERVAKNING  
FÖR MILJÖMÅLEN

Resultaten från miljöövervak-
ningen visar tillståndet i miljön 

och används för att bedöma om vi 
uppnår Sveriges miljökvalitetsmål. 

De 16 målen är beslutade av  
Sveriges riksdag och beskriver  

önskade tillstånd i miljön.

Mer om miljöövervakningen   
naturvardsverket.se/ 

miljoovervakning

Mer om miljökvalitetsmålen  
miljömål.se

gifter & miljö samlar resultat från 
miljöövervakningsprogram som mäter 
halter och påverkan av miljöfarliga 
ämnen i Sverige.

Rapporten presenterar olika typer 
av ämnen och vilka risker de kan inne-
bära för människa och miljö, exempel-
vis perfluorerade ämnen, bromerade 
ämnen och tungmetaller. Årets Gifter 
& miljö berättar bland annat om rester 
av bekämpningsmedel i vatten och 
människa, miljögifter i maten samt 
spridningen av PCB och bromerade 
flamskyddsmedel.

SVENSK MILJÖÖVERVAKNING
Resultaten från den svenska miljö-
övervakningen behövs för att kunna 
beskriva tillståndet, upptäcka föränd-
ringar och bedöma hotbilder i miljön.  
Resultaten från de systematiska under-
sökningarna ligger också till grund för 
beslut om åtgärder. Naturvårdsverket 
och Havs- och vattenmyndigheten 
samordnar och driver det nationella 
miljöövervakningsprogrammet.

FORSKNING

FÖR MILJÖMÅLEN

MILJÖ
ÖVERVAKN I NG
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