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Naturvårdsverket har på uppdrag av regeringen, med stöd av Livsmedelsverket och Jordbruksverket, undersökt förekomsten 

av högfluorerade alkylsubstanser (PFAS) i livsmedel och miljö under åren 2022-2024. Detta delprojekt analyserar vid vilka 

halter av PFAS i jord, foder och dricksvatten animaliska livsmedel riskerar att överstiga EU:s rikt- och gränsvärden. 
Dessutom undersöks risken för att gårdar nära förorenade platser producerar livsmedel med förhöjda PFAS-nivåer. 

Screeningdelen av projektet är inte en del av livsmedelslagstiftningens tillsyn. Syftet är att identifiera potentiellt förorenade 

gårdar, och deltagande producenter är anonyma i rapporten.  

 

Projektet har undersökt: i) vid vilka PFAS-halter i foder, jord och vatten som animaliska livsmedel riskerar att överstiga 

EU:s gränsvärden, ii) om gårdar nära PFAS-förorenade områden producerar livsmedel som överstiger gränsvärden, iii) 
konsumenternas intag av PFAS4 vid konsumtion av förorenade livsmedel, samt iv) hur intaget förhåller sig till EU:s 

tolerabla intag. 

 
Beräkningar av de maximala halterna i dricksvatten, jord och foder till livsmedelsproducerande djur visade att vissa 

animaliska livsmedel riskerar att överstiga EUs gräns- eller riktvärden vid de relativt låga halter i miljön, som uppmätts i 

förorenade områden i Sverige. På grund av osäkerheten i data som används vid beräkningarna ska resultaten tolkas som 
ungefärliga, men kan användas som bedömningsgrund om utökad provtagning.  

 

Provtagningen på lantbruk omfattade tankmjölk och dricksvatten från 22 mjölkgårdar i närheten av sex områden med känd 
PFAS-förorening, blodprover och muskelprover från åtta gårdar med nötköttsproduktion i närheten av förorenade platser 

och äggprover från 20 hobbyhönsbesättningar i närheten av förorenade platser, i industri- eller storstadsregioner. PFAS 

kunde påvisas i tankmjölk från gårdar i närhet av platser med lokal förorening av PFAS men i generellt låga nivåer. I 
köttproverna kunde endast PFOS detekteras. PFOS detekterades i 60% av proverna och prover från tre djur översteg EUs 

gränsvärde (0,3 ng/g). Halten PFAS4 i hobbyägg var högre än ägg från dagligvaruhandeln och en tredjedel av de 

förstnämnda överesteg Efsa:s gränsvärde för PFOS (1 ng/g). Konsumtion av förorenat nötkött, med PFOS-halter i nivå med 
de högsta uppmätta halterna i föreliggande screeningstudie var förenat med ökade risker att överskrida Efsa:s tolerabla intag 

(TVI) för PFAS4. Konsumtion av ägg från hobbyhönsbesättningar påverkade intaget av PFAS4 hos befolkningen redan vid 

den medianhalt som observerats i screeningstudien. Vid konsumtion av ägg från hobbyhönsbesättningar med en PFAS4-
halt motsvarande den högsta halten som observerats i föreliggande rapport ses kraftiga ökningar av andelen som överskrider 

TVI. 
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Sammanfattning 

Naturvårdsverket har på uppdrag av regeringen, med stöd av Livsmedelsverket och Jordbruksverket, 

undersökt förekomsten av per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) i livsmedel och miljö 

under åren 2022-2024. Livsmedel och dricksvatten är viktiga källor för befolkningens PFAS-

exponering, och internationella studier har visat att livsmedelsproducerande nötkreatur och får kan 

ackumulera höga PFAS-halter från PFAS-förorenat bete, foder och vatten. Ett delprojekt (PFRIME), 

under ledning av Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), har utfört en första screeningstudie av PFAS-

halter i animaliska livsmedel producerade i Sverige, i närheten av PFAS-förorenade platser. 

SLU:s projekt är inte ett tillsynsprojekt inom ramen för livsmedelslagstiftningen. Producenternas 

deltagande har skett anonymt för projektgruppen på SLU, och kan därför inte identifieras. PFAS-

analyserna har fokuserat på perfluoroktansyra (PFOA), perfluornonansyra (PFNA), 

perfluorhexansulfonat (PFHxS) och perfluoroktansulfonat (PFOS), som tillsammans kallas PFAS4, 

men även andra PFAS har analyserats. 

Projektet har undersökt: 

 vilka PFAS-nivåer i foder, jord och vatten (maximala halter) som kan förknippas med PFAS-

halter i animaliska livsmedel i nivå med EU:s gränsvärden/riktvärden för PFAS i livsmedel. 

 om gårdar nära PFAS-förorenade platser producerar animaliska livsmedel med PFAS-halter 

som överstiger EU:s gränsvärden/riktvärden. 

 konsumenternas intag av PFAS4 vid konsumtion av förorenade animaliska livsmedel, i 

förhållande till Efsa:s hälsobaserade tolerabla intag av PFAS4. 

Projektet har använt resultat från tidigare publicerade studier för att bygga en teoretisk grund för en 

bättre förståelse av överföringen av PFAS från förorenad mark, foder och vatten till 

livsmedelsproducerande djur och animaliska livsmedel från dessa. Dessutom genomfördes begränsade 

screeningsstudier avseende PFAS-halter i mjölk, nötkött och ägg från djur uppfödda i närheten av 

PFAS-förorenade områden i Sverige. Slutligen gjordes beräkningar av den svenska befolkningens 

intag av PFAS4, baserat på de PFAS-halter som detekterats i mjölk, kött och ägg i denna 

screeningstudie och data från Livsmedelsverkets matvaneundersökningar och matkorgsstudier.  

Teoretiska beräkningar indikerade att animaliska livsmedel riskerar att överskrida EU:s gräns- eller 

riktvärden för PFAS redan vid relativ låga maximala halter i dricksvatten, jord och foder. På grund av 

osäkerheten i data som använts vid beräkningarna ska resultaten tolkas som ungefärliga, men 

beräknade maximala halter låg inom de haltintervall som uppmätts i jord och grund/ytvatten från 

förorenade områden i Sverige.  
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Provtagningen i screeningprojekten omfattade tankmjölk och mjölkkornas dricksvatten från 22 

mjölkgårdar, samt blod- och muskelprover från åtta gårdar med nötköttsproduktion. Alla gårdar låg 

inom en radie av 0,5 mil (kött) eller 1 mil (mjölk) från identifierade platser med PFAS-förorening. 

Dessutom togs äggprover från 20 hobbyhönsbesättningar belägna i industri- eller storstadsområden. 

15 PFAS-kongener analyserades med hjälp av UPLC-MS/MS. PFAS kunde påvisas i tankmjölk men 

halterna var generellt låga. Endast en gård hade en PFOA-halt som låg strax över EU:s riktvärde för 

mjölk, men den uppmätta PFOA-halten låg i detta fall nära analysmetodens detektionsgräns vilket 

medför en viss osäkerhet. PFAS-halterna i djurens dricksvatten var låga, och endast en gård hade 

PFAS4-halter över Livsmedelsverket gränsvärde för PFAS4 i dricksvatten (4 ng PFAS4/L). Inga 

tydliga samband observerades mellan halterna i mjölk och djurens dricksvatten.  

I blodproverna från nötkreatur detekterades flera olika PFAS, men i köttproverna kunde endast PFOS 

detekteras. Av de 42 djur som provtogs på gård hade 6 st PFOS-halter i blod som låg över Danmarks 

riktvärde för slakt (3,3 ng PFOS/ml). Dessa 6 djur kom från 2 olika gårdar. PFOS detekterades i 60% 

av köttproverna och tre djur översteg EU:s gränsvärde (0,3 ng PFOS/g). Dessa djur kom från samma 

gård. De högsta PFOS-halterna i kött låg dock i medeltal runt 100 gånger lägre än de PFOS-halter 

som uppmätts i kött vid den uppmärksammade PFAS-incidenten i Korsør, Danmark.  

Halterna av PFAS i hobbyhönsäggen var i medeltal högre än de halter som Livsmedelsverket 

rapporterat för konventionellt producerade ekologiska ägg köpta i svenska butiker. En tredjedel av 

producenterna av hobbyägg hade PFOS-halter i ägg som översteg EU:s gränsvärde (1 ng PFOS/g). 

Enstaka producenter hade också halter av PFOA, PFNA och PFHxS över Efsa:s gränsvärden (0,3 ng 

PFOA/g, 0,7 ng PFNA, 0,2 ng PFHxS/g). 

Konsumtion av nötkött, med PFOS-halter i nivå med de högsta uppmätta halterna i föreliggande 

screeningstudie, var förenat med ökade risker att överskrida Efsa:s tolerabla intag (TVI) för PFAS4. 

Redan vid en konsumtion av denna typ av kött en gång per månad sågs en ökning av andelen som 

överskrider TVI. Konsumtion av ägg från hobbyhönsbesättningar påverkade intaget av PFAS4 redan 

vid en PFAS4-halt motsvarande medianhalten som observerats i vår screeningstudie. Redan vid en 

konsumtion av hobbyägg motsvarande 5 % av den totala äggkonsumtionen observerades en ökning av 

andelen som överskrider TVI. Vid konsumtion av ägg från hobbyhönsbesättningar med en PFAS4-

halt motsvarande den högsta halten, som observerats i föreliggande rapport, ses mycket kraftiga 

ökningar av andelen som överskrider TVI. 

Föreliggande rapport visar att det finns gårdar i närheten av PFAS-förorenade platser i Sverige som 

riskerar att producera nötkött med PFOS-halter över EU:s gränsvärde. Detsamma gäller producenter 

av hobbyägg i industri- och storstadsområden.  
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Summary 

On behalf of the Swedish Government, and with support from the Swedish Food Agency and the 

Swedish Board of Agriculture, the Swedish Environmental Protection Agency has investigated the 

presence of per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) in food and the environment between 2022 

and 2024. Food and drinking water are significant sources of PFAS exposure for the population, and 

international studies have shown that food-producing cattle and sheep can accumulate high PFAS 

levels from contaminated pasture, feed, and water. A subproject (PFRIME), led by the Swedish 

University of Agricultural Sciences (SLU), has conducted an initial screening study of PFAS levels in 

animal-derived food produced in Sweden near PFAS-contaminated sites. 

The SLU project is not a regulatory project within the framework of food legislation. Participation by 

producers was anonymous to the SLU project team and therefore cannot be identified. The PFAS 

analyses focused on perfluorooctanoic acid (PFOA), perfluorononanoic acid (PFNA), 

perfluorohexane sulfonate (PFHxS), and perfluorooctane sulfonate (PFOS), collectively referred to as 

PFAS4, though other PFAS compounds were also analyzed. 

The project investigated: 

- The maximum PFAS levels in feed, soil, and water associated with PFAS concentrations in 

animal-derived food at or near the EU’s maximum levels/guideline values for PFAS in food. 

- Whether farms near PFAS-contaminated sites produce animal-derived food with PFAS levels 

exceeding the EU’s maximum levels/guideline values. 

- Consumer intake of PFAS4 through the consumption of contaminated animal-derived food in 

relation to the Efsa’s health-based tolerable intake for PFAS4. 

The project utilized data from previously published studies to establish a theoretical basis for better 

understanding the transfer of PFAS from contaminated soil, feed, and water to food-producing 

animals and the animal-derived food produced from them. Additionally, limited screening studies 

were conducted to analyze PFAS levels in milk, beef, and eggs from animals raised near PFAS-

contaminated areas in Sweden. Calculations of PFAS4 intake by the Swedish population were also 

performed, based on PFAS levels detected in milk, beef, and eggs from the current screening studies 

and dietary data from the Swedish Food Agency’s food consumption surveys and food basket studies. 

Theoretical calculations indicated that animal-derived food may exceed the EU’s maximum or 

guideline values for PFAS even at relatively low maximum levels in drinking water, soil, and feed. 

However, due to uncertainties in the data used for these calculations, the results should be interpreted 

as approximations. Nevertheless, the calculated maximum levels were within the concentration ranges 

measured in soil and groundwater/surface water from contaminated areas in Sweden. 
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Sampling in the screening projects included bulk milk samples and drinking water samples from dairy 

cows on 22 dairy farms, as well as blood and muscle samples from eight farms with beef cattle 

production. All farms were located within a radius of 5 kilometers (for beef) or 10 kilometers (for 

milk) from identified PFAS-contaminated sites. Additionally, egg samples were collected from 20 

home-produced eggs located close to identified PFAS-contaminated sites or in industrial or 

metropolitan areas. Fifteen PFAS congeners were analyzed using UPLC-MS/MS. PFAS were 

detected in bulk milk, but levels were generally low. Only one farm had a PFOA level slightly above 

the EU guideline value for milk, though the detected level was near the method’s detection limit, 

resulting in some uncertainty. PFAS levels in drinking water for livestock were low, with only one 

farm exceeding the Swedish Food Agency’s limit for PFAS4 in drinking water (4 ng PFAS4/L). No 

clear correlation was observed between PFAS levels in milk and drinking water of the animals.  

Several PFAS compounds were detected in the blood samples from cattle, but only PFOS was 

detected in meat samples. Of the 42 animals sampled at farms, 6 had PFOS blood levels exceeding 

Denmark’s slaughter threshold (3.3 ng PFOS/ml). These 6 animals came from 2 different farms. 

PFOS was detected in 60% of the meat samples, with three animals exceeding the EU’s maximum 

limit (0.3 ng PFOS/g). These animals came from the same farm. However, the highest PFOS levels in 

meat were, on average, about 100 times lower than those measured in meat during the well-known 

PFAS incident in Korsør, Denmark. 

PFAS levels in home-produced eggs were, on average, higher than those reported by the Swedish 

Food Agency for conventionally produced organic eggs sold in Swedish stores. One-third of backyard 

egg producers had PFOS levels in eggs exceeding the EU’s maximum limit for this substance (1 ng 

PFOS/g). Some producers also had levels of PFOA, PFNA, and PFHxS above the EU’s maximum 

limits (0.3 ng PFOA/g, 0.7 ng PFNA/g, 0.2 ng PFHxS/g). 

Consumption of beef with PFOS levels comparable to the highest levels detected in this screening 

study was associated with an increased risk of exceeding the European Food Safety Authority’s 

(EFSA) tolerable weekly intake (TWI) for PFAS4. Even consuming this type of beef once per month 

resulted in an increase in the proportion of individuals exceeding the TWI. Consumption of eggs from 

backyard chicken flocks influenced PFAS4 intake even at PFAS4 levels corresponding to the median 

level observed in this screening study. Consuming backyard eggs as 5% of total egg intake increased 

the proportion of individuals exceeding the TWI. Consumption of backyard eggs with PFAS4 levels 

corresponding to the highest level observed in this report resulted in a significant increase in the 

proportion of individuals exceeding the TWI. 

This report demonstrates that there are farms near PFAS-contaminated sites in Sweden that risk 

producing beef with PFOS levels above the EU’s maximum limit. The same applies to backyard egg 

producers in industrial and metropolitan areas. 
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Förkortningar/förklaringar 
BTF Biotransferfaktor 

C Koncentration (ng/g ts eller ng/liter) 

ECM Energikorrigerad mjölk 

Gränsvärde Den maximala halt av substans som lagligt är tillåten i livsmedel 

HBM-I HBM-1 motsvarar den nivån av ett givet ämne där koncentrationer under nivån inte är förknippade 

med negativa hälsoeffekter hos den allmänna populationen (”alarmnivå”) 

HBM-II HBM II motsvarar nivån där koncentrationer över HBM II är förknippade med en ökad risk för 

negativa hälsoeffekter i känsliga delar av populationer eller hos vissa grupper (”gränsnivå”).  

Maximala halter PFAS-halter i jord, foder och vatten som beräknas leda till PFAS-halter i animaliska livsmedel i nivå 

med EU:s riktvärden för mjölk och gränsvärden för kött och ägg 

PFAS Per- och polyfluorerade alkylsubstanser 

PFAS4 Summan av PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS 

PFAStot Totalt intag av PFAS per dag (ng) 

PFBA Perfluorbutansyra 

PFHxS Perfluorohexansulfonsyra 

PFNA Perfluornonansyra 

PFOA Perfluoroktansyra 

PFOS Perfluoroktansulfonat 

PFRIME Projektförkorning, PFAS i livsmedel från primärproduktionen i förorenade områden 

TDI Tolerabelt dagsintag 

Riktvärde Enligt EU:s lagstiftning bör ytterligare undersökningar av orsakerna till förorening genomföras när 

PFAS-halten över riktvärdet 

Steady-state Halterna av PFAS i djurens vävnader har närmat sig den stabila nivå som nås vid konstant och 

kontinuerligt PFAS-intag under längre tid 

ts Torrsubstans 

TVI Tolerabelt veckointag 

vv Våtvikt 
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Förord 

Naturvårdsverket har fått i uppdrag av regeringen att, med stöd av Livsmedelsverket och 

Jordbruksverket, förbättra kunskapen om högfluorerade alkylsubstanser (s.k PFAS, se förkortningar) i 

livsmedel och miljö under åren 2022-2024. I ett delprojekt (PFRIME), som utförs av Sveriges 

lantbruksuniversitet, har beräkningar genomförts som ger indikationer om vilka PFAS-halter i jord, 

foder och dricksvatten (maximala halter) till livsmedelsproducerande djur som innebär en risk att 

EU:s gällande rikt- och gränsvärden för animaliska livsmedel överskrids. Dessutom undersöktes om 

det finns att gårdar i närhet av förorenade platser som riskerar att producera animaliska livsmedel som 

överskrider dessa rikt- och gränsvärden. Slutligen beräknades hur PFAS-intaget kan tänkas variera 

bland konsumenter som äter förorenade animaliska livsmedel och hur dessa beräknade intag ligger i 

förhållande till EU:s hälsobaserade tolerabla veckointag för PFAS.  

Som en del i detta arbete publicerades 2023 en första delrapport som sammanställde kunskapsläget 

om överföringen av PFAS från foder och vatten till livsmedelsproducerande djur och livsmedel som 

tas från dessa djur [3]. I föreliggande slutrapport finns en mer djupgående beskrivning av PFAS-

överföringen från foder, jord och vatten till livsmedelsproducerande djur och animaliska livsmedel, 

samt resultat från PFAS-screening av mjölk, kött och ägg på gårdsnivå, intagsberäkningar baserade på 

gårdsresultaten, och riskbedömning av de beräknade PFAS-intagen.  

Screeningdelen av detta projekt är inte ett tillsynsprojekt enligt livsmedelslagstiftningen. Syftet med 

provtagning på gård har istället varit att undersöka om det kan tänkas finnas gårdar i närhet av PFAS-

förorenade platser som producerar animaliska livsmedel med PFAS-halter över EUs 

riktvärden/gränsvärden. Enskilda producenter som deltagit i screeningdelen är anonyma för 

författarna av föreliggande rapport.  

Introduktion 

Livsmedel och dricksvatten är viktiga källor för befolkningens exponering för per- och polyfluorerade 

alkylsubstanser (PFAS). Till följd av ökade kunskaper om hälsoeffekter av PFAS har den Europeiska 

myndigheten för livsmedelssäkerhet, Efsa, tagit fram riktlinjer för ett hälsomässigt säkert intag av 

PFAS-ämnen; ett så kallat tolerabelt veckointag (TVI) för de 4 PFAS (PFAS4) som anses mest 

problematiska för den Europeiska befolkningen. I PFAS4 ingår perfluorohexansulfonsyra (PFHxS), 

perfluoroktansulfonsyra (PFOS), perfluoroktansyra (PFOA) och perfluornonansyra (PFNA) [4]. 

Generellt ligger PFAS-intaget från livsmedel bland barn, ungdomar och vuxna i Sverige under TVI 

[5]. Om dricksvattenexponeringen adderas till exponeringen ligger dock en andel av befolkningen 

över TVI [6, 7]. En biomonitoreringsstudie med PFAS-mätningar utförda bland ungdomar i 
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Riksmaten 2016-2017 konstaterade att ungefär 16% av svenska ungdomar under 

provtagningsperioden hade halter av PFAS i blodserum som låg över halten som motsvarar Efsa:s 

TVI [7].  

De flesta svenska studierna av PFAS-exponering bland befolkningen rör undersökningar av 

dricksvatten, men matkorgsstudier utförda av Livsmedelsverket visar även att fisk och ägg bidrar till 

PFAS-intaget [2]. I Sverige, och även internationellt, finns flera exempel på områden som är kraftigt 

förorenade med PFAS vilket resulterat i en avsevärt högre PFAS-exponering bland boende i 

områdena jämfört med den övriga befolkningen [8-10]. I många fall beror detta på exponeringen från 

PFAS-förorenat dricksvatten, men det finns internationella studier som visat att animaliska livsmedel 

kan ha höga halter av PFAS om de tagits från djur som fått i sig foder/jord och/eller vatten som varit 

förorenat med höga nivåer av PFAS [11].  

PFAS i animaliska livsmedel i förorenade områden - 

internationell utblick 

Bakgrund 

PFAS-förorenade livsmedel förekommer i stort sett överallt i världen, även i Sverige [1, 12, 13]. 

PFAS-föroreningar kommer ursprungligen från platser med PFAS-tillverkning eller användning av 

PFAS-innehållande produkter. Spridning till miljön kan ske via utsläpp i vatten och atmosfären, eller 

till exempel via spridning av PFAS-förorenat avloppsslam (Figur 1). PFAS kan därför ta sig in i 

primärproduktionen av animaliska livsmedel via PFAS-förorenade marker som används till bete eller 

foderproduktion, via PFAS-förorenade fodertillsatser, eller förorenade yt- eller grundvatten som 

används som dricksvatten till djuren eller vid bevattning av fodergrödor [14]. Tidigare beräkningar av 

exponeringsmönster hos livsmedelsproducerande djur indikerar att foder/bete och jord kan vara 

viktiga källor till PFAS hos idisslare och fjäderfä [15]. Idisslare får i sig jord både via jordpartiklar 

som fastnat på de växtdelar som betas och via direkt jordintag vid bete nära marken. Jordintaget 

varierar beroende på årstid, typ av bete samt jordens fuktighet [16-18].  
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Figur 1. Spridningsvägar av PFAS 

från utsläppsplatser vid industri och 

vid användning av PFAS-

innehållande produkter. Exponering 

av livsmedelsproducerande djur 

kan ske antingen direkt via 

avrinning från industri, via läckage 

från användning av PFAS-

innehållande produkter, eller 

anrikning av PFAS från 

industri/brandövningsplatser i 

reningsverksslam som sedan 

används som gödselmedel på åkrar. 

Djuren kan exponeras via förorenat 

foder och dricksvatten (yt-

/grundvatten), eller vid bete på 

förorenad mark. 

 

  

 

Internationellt har det under det senaste årtiondet kommit flera rapporter om förhöjda halter av PFAS i 

animaliska livsmedel som producerats i områden med lokal PFAS-förorening (Tabell 1). Av 

rapporterna framgår att föroreningen kunnat spåras till direkta utsläpp av PFAS-tillverkande industri 

eller industrier som använder PFAS, användning av PFAS-innehållande brandskum på till exempel 

lokala övningsplatser, samt användning av förorenat avloppsslam (eng. biosolids/sludge) på marker 

som används som betesmarker eller för foderproduktion till livsmedelsproducerande djur (Figur 1).  
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Tabell 1. Rapporter om lokala PFAS-föroreningar som resulterat i nivåer av PFAS i primärproduktionen av animaliska 

livsmedel som ligger över de som normalt uppmätts i motsvarande livsmedel på livsmedelsmarknaden 

Geografisk plats Källa PFAS  Livsmedel Åtgärder 

Alabama, USA [19] Avloppsslam PFOA, 

PFOS 

Nötkött  

Australien [20] Brandövningsplats PFOS, 

PFHxS 

Nötkött  

Kina [21] Produktionsplats PFOS Hönsägg  

Korsør, Danmark [22] Brandövningplats PFOS, 

PFHxS 

Nötkött Kassering av produkter, nationella 

riktvärden för övervakning av gårdar 

och övervakning inledd 

Maine, USA [23] Förorenat slam PFOS, 

PFNA, 

PFBA 

Mjölk Kassation av mjölk, ökad 

övervakning i delstaten 

Michigan, USA [24] Förorenat slam PFOS Nötkött Rekommendation till allmänheten 

New Mexico, USA [25] Brandövningplats PFOA, 

PFOS 

Mjölk, nötkött Kassation av djur, produkter 

Styria, Österrike [26] Industrier PFOS, 

PFOA, 

PFHxA 

Nötkött, griskött  

Tyskland, Bavaria [27] Förorenat slam PFOS, 

PFOA, 

PFNA 

Mjölk  

Zwijndrecht, Belgien [28] Produktionsplats PFOS Hönsägg Rekommendationer till allmänheten, 

upprättande av restriktionszoner 

 

Internationella fallexempel  

Systematisk och återkommande provtagning av olika miljöprover för analys av PFAS sker i många 

miljöövervakningsprogram, bland annat i Sverige där återkommande provtagningar också sker på 

regional nivå [29-32]. Den ökade uppmärksamheten i bland annat EU och USA kring PFAS som ett 

hot för dricksvattnet har lett till rutinmässig provtagning, i Sverige inom dricksvattenproducenternas 

egenkontrollprogram. I flera fall där man funnit områden med höga föroreningsnivåer har närliggande 

brunnar för produktion av dricksvatten stängts av, i vissa fall har till och med dricksvattenverk stängts 

av. Detta har även skett i Sverige, främst i närheten av brandövningsplatser där PFAS-innehållande 

brandskum har använts i stor omfattning [33, 34]. Internationellt har resultaten från 

miljöprovtagningarna i vissa fall föranlett fortsatt provtagning i områden med livsmedelsproduktion. 

Omfattande och systematisk provtagning av livsmedel som producerats i förorenade områden har 

dock varit ovanlig.  

 

I flera biomonitoreringsprojekt utanför Sverige har man identifierat höga nivåer av PFAS i organismer 

kring PFAS-tillverkande industrier; klart högre PFAS-halter än i organismer från jämförelseområden 

som inte påverkats av industriutsläpp [35-38]. Det finns också flera exempel där man funnit höga 
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PFAS-nivåer i mark, grund- och ytvatten i områden med historisk eller pågående användning av 

brandskum innehållande PFAS. I vissa fall har dessa upptäckter föranlett provtagning av animaliska 

livsmedel, där dessa i sin tur visat höga nivåer av PFAS (Tabell 1). Nedan redovisas kort några 

exempel på fall där olika typer av föroreningskällor har identifierats, såsom läckage från 

brandövningsplats, förorening från industri och spridning av förorenat slam på åkermark. Mera 

detaljerad information om fallen och hur de hanterats ges i Bilaga 2. 

Användning av förorenat slam som gödsel-/jordförbättringsmedel resulterade i höga halter av 

PFAS i mjölk i Maine, USA 

En lokal dricksvattenproducent i Maine, USA, hittade år 2016 höga halter av PFAS, främst PFOS, 

men även perfluordekansyra (PFDA), PFNA och perfluorbutansyra (PFBA) i en brunn som användes 

som källa för dricksvattenförsörjning till mjölkproducerande nötkreatur. Provtagningen föranleddes 

av att förhöjda halter upptäckts i den lokala grundvattentäkten. När föroreningen uppdagades tog 

lantbrukaren själv initiativet och larmade det mejeri han sålde sin mjölk till. Ytterligare prover 

analyserades och bekräftade höga nivåer såväl i mjölk som i mark och foder. I detta fall framkom att 

orsaken till föroreningen var att lantbrukaren under lång tid använt kraftigt PFAS-förorenat slam som 

gödsel-/jordförbättringsmedel på marker som användes i mjölkproduktionen. 

Dräneringsdike från en brandskola i Danmark orsakade förhöjda halter av PFAS i nötkreatur  

En lokal naturbetesförening använde en strandäng nedströms en brandskola som bete till sina köttdjur 

under en begränsad period av året. Ett dike från brandövningsplatsen passerar igenom betesmarken. 

Efter att PFAS- föroreningar vid brandskolan uppmärksammats hösten 2020 skickade föreningen 

köttprover från djuren för PFAS-analys. Extremt höga nivåer av PFOS påträffades (Tabell 2, [39]). I 

en studie publicerad i början på 2024 rapporterades att ett urval av vuxna medlemmar hade en 

medianhalt av PFOS på 191 ng/ml serum [40], vilket ligger i nivå med medelhalterna av PFOS i 

serum rapporterade för vuxna i Ronneby som exponerats för mycket höga PFAS-halter i dricksvatten 

[41]. 
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Tabell 2. Fallexempel där förhöjda nivåer av PFAS uppmätts i animaliska livsmedel 

Land Livsmedel 

PFAS, µg/kg våtvikt, medianvärde (min-max) 

PFOS PFOA PFNA PFHxS 

      

Australien [20] Kött (85-449)1   (85-449)1 

Danmark [42] Kött 180 (156-230) - - 4 

Kina [21] Ägg, gula 28 (<LOQ-1062) 4,8 (1,9-70) 0,55 (<LOQ-6,22) 4,56 (<LOQ-85) 

Nederländerna 

[43] Ägg, hela 11 (<LOQ-241) 0,6 (0,3-2,4) 0,3 (<LOQ-0,73) 3,4 (3,3-3,5) 

Tyskland [27] Mjölk 0,01 (0,01-0,04) 0,01 (0,01-0,07) 0,02 (0,02-0,24) - 

Österrike [26] Griskött 0,16 (<LOQ-0,71) 0,10 (<LOQ-3,8) <LOQ 0,045 (<LOQ-0,39) 

Österrike [26] Nötkött 1,1 0,6 <LOQ 0,18 
1Summa av PFOS och PFHxS. LOQ avser metodens kvantifieringsgräns.  

 

Havsskum vid danska atlantkusten förorenade strandbeten 

Efter fallet vid brandskolan upptäcktes också att betesmarker på atlantkusten i vissa fall kan vara 

PFAS-förorenade, sannolikt på grund av spridning av höga halter PFAS via aerosoler från skum som 

bildas på stränder med hög vågexponering [44].  

Höga PFAS-halter i ägg i närheten av PFAS-fabrik i Antwerpen, Belgien  

Höga halter av PFAS påvisades i miljön nära en 3M-fabrik utanför Antwerpen i Belgien som sedan 

1971 producerat industrivaror som halvfabrikat till limindustrin, syntetiska gummin, halvledare och 

vatten- och smutsbeständiga beläggningar [36, 38, 45]. Analys av blodprover från människor i 

området visade förhöjda nivåer av PFAS [28]. Hos 77 % av den vuxna befolkningen uppmättes halter 

i serum överstigande ett vägledande hälsobaserat riktvärde, ett så kallat HBM-I värde, på 5 ng 

PFOS/ml serum och 2 ng PFOA/ml [28, 46]. Ägg bedömdes vara den enskilt största källan för PFOS-

exponering för de boende i området [28, 43]. Nivåerna i blod uppmätta i befolkningen i Antwerpen 

var dock generellt klart lägre än i andra internationellt kända hot-spot områden där människor primärt 

exponerats via PFAS-förorenat dricksvatten, såsom i Ronneby [47], kring Du Ponts PFAS-anläggning 

i Ohio, och kring PFAS-produktionsindustri i Veneto, Italien [48, 49].  

Förhöjda nivåer av PFAS uppmätta i livsmedel i industriregioner i Österrike  

I Österrike har man undersökt miljöbelastningen av bland annat PFAS i och omkring industriområden 

i landet i ett projekt som startade 2016. I Lebring, som ligger i distriktet Leibritz, gjordes mer 

omfattande undersökningar och förhöjda nivåer av PFAS i animaliska livsmedel påträffades [26], i 

vissa fall över EU:s gränsvärden (Tabell 2 och 3).   
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Tabell 3. Gränsvärden och åtgärdsgränser för PFAS4 i animaliska livsmedel 

 Nivå summa PFAS4 i olika matriser (µg/kg vv)  

Land Nötkött Griskött Kycklingkött Komjölk Ägg Typ av värde 

Australien [50] 3,5 3,5 3,5 0,4 11 Åtgärdsgräns 

Belgien [51] 0,85 0,85 0,85 0,03 1,55 Åtgärdsgräns 

Europa [52]    0,14  Åtgärdsgräns 

Europa [53] 1,3 1,3 1,3  1,7 Gränsvärde 

USA, Maine 

[54] 
3,4 

    
0,21 

  
Åtgärdsgräns, PFOS 

 

Möjliga spridningsvägar och punktkällor identifierade i Sverige 

I Sverige har vi för närvarande inte, och har sannolikt inte heller haft, någon storskalig tillverkning av 

PFAS, till skillnad från t ex USA och Belgien. Atmosfärisk deposition gör dock att av PFAS påvisats 

över hela landet [55]. Lokalt har nivåer över bakgrundsnivån uppmätts, och den enskilt största källan 

till utsläppen bedöms vara användning av brandskum innehållande PFAS på brandövningsplatser 

[56]. Andra orsaker till lokal spridning kan vara industriella processer som använder PFAS, till 

exempel tillverkning av varor med PFAS-innehåll (textilier, papper, livsmedelsförpackningar, non-

stick produkter, brandsläckningsmedel, skidvalla, smörjmedel), användningen av produkter som 

innehåller PFAS (till exempel skidvalla, brandsläckningsskum) och sekundär spridning genom 

avlopp/deponi [56]. Cirka 50 % av slammet som producerats på avloppsanläggningar spreds på 

åkermark 2022 [57, 58], men starkt PFAS-förorenat slam som källa för förorening av miljön har ännu 

inte påvisats i Sverige. Från punktkällor utgör yt- och grundvatten viktiga spridningsvägar vidare i 

miljön [56]. Försvarsmakten har låtit analysera prover från cirka 70 geografiska platser med historisk 

eller nuvarande användning av brandskum [59]. I flera fall har samband konstaterats mellan 

försvarsmaktens aktiviteter i området och PFAS-förorening av mark, och individuella 

riskbedömningar har i dessa fall gjorts [60].  

De vanligaste PFAS-ämnena har detekterats i omkring en tredjedel av landets allmänna vattentäkter, 

medan läget för de enskilda vattentäkterna är mer osäkert [56]. I Livsmedelsverkets kartläggning av 

PFAS i rå- och dricksvatten, publicerad 2021, rapporterade 48 % av de vattenverk som analyserat 

PFAS att PFAS detekterats [6]. 

Är det sannolikt att fall av hög PFAS-förorening i animalieproduktionen 

finns i Sverige? 

I Sverige har, enligt vår kännedom, ingen riktad undersökning utförts och avrapporterats i den 

tillgängliga litteraturen kring förekomsten av PFAS i primärproduktionen av animaliska livsmedel. 

Däremot har PFAS undersökts i samlingsprover av livsmedel i matkorgsundersökningar, 
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representerade i livsmedel på den svenska marknaden i butik [1, 2, 61-63]. I Livsmedelsverkets 

matkorgsundersökning 22 kunde PFOA, PFHxS och PFOS endast detekteras i samlingsprover av ägg 

och fisk samt vissa enskilda prover från fisk, viltkött, leverpastej och ekologiska ägg [2]. 

Frågan är om det finns enskilda gårdar med produktion av animaliska livsmedel som har halter över 

EU:s gränsvärden i mjölk, kött eller ägg? En mjölkgård norr om Stockholm undersöktes under 2010-

2011 med syfte att kartlägga PFAS-distributionen i olika vävnader hos nötkreatur exponerade för 

bakgrundsnivåer av PFAS [63]. I denna studie uppmättes PFOA, PFNA och PFOS i kött och mjölk, 

medan PFHxS inte detekterades (Tabell 4). Samtliga PFAS-halter låg klart under EU:s gränsvärden 

för kött och riktvärden för mjölk. Riktvärdena är inte lagstiftade gränsvärden, utan indikatorvärden 

som om de överskrids bör följas av undersökningar av orsakerna till överskridanden [52]. I övrigt har 

vi inte kunnat hitta några allmänt tillgängliga undersökningar av PFAS-halter i animaliska livsmedel 

från enskilda gårdar i Sverige.  

Tabell 4. PFOA, PFNA och PFOS i kött, blod och mjölk från nötkreatur (från Vestergren et al., 2013 [63] 

(medelvärde±standardavvikelse, ng/kg eller ng/l). 

Typ av prov n PFOA PFNA PFOS 

Blod 5 16±4.1 14±7.3 110±19 

Kött 5 7.0±4.3 4.5±3.4 21±19 

Mjölk 6 6.7±1.8 2.3±1.2 6.2±1.1 

 

Nyström-Kandola et al. 2023 beräknade, i delrapport 1 i föreliggande projekt de maximala halter i 

dricksvatten och foder till livsmedelsproducerande djur som teoretiskt skulle kunna innebära att 

halterna av PFOA, PFNA, PFHxS eller PFOS kött/köttprodukter och ägg når EU:s gränsvärden, eller 

riktvärden för mjölk [3]. De lägsta halterna i djurens dricksvatten som uppskattades leda till risk för 

överskridande av gränsvärden/riktvärden beräknades till cirka 10 ng/l för riktvärdet av PFOA och 

PFOS i mjölk, och cirka 30 ng PFOS/l för gränsvärdet i kött från köttdjur (nötkreatur). Klart högre 

PFOA- och PFOS-halter har rapporterats för vissa grundvatten och ytvatten i förorenade områden i 

Sverige, särskilt runt platser med historisk eller nuvarande användning av brandskum [59]. Resultaten 

från de omfattande miljöundersökningarna som Försvarsmakten har låtit genomföra [60], pekar mot 

att områden kring platser med historisk eller nuvarande användning av brandskum är intressanta att 

undersöka avseende eventuell PFAS-förorening av animaliska livsmedel i primärproduktionen. Till 

exempel har summahalten av PFAS uppmätts till 644 µg/l (700 gånger över Livsmedelsverkets 

tidigare övre åtgärdsgräns för dricksvatten) i ytvatten i närheten av en brandövningsplats i Ängelholm 

och halter av PFOS kring 5 µg/l i ytvatten nedströms en brandövningsplats i Såtenäs. I lakvatten från 

deponier kan också halten av PFAS vara förhöjda, och genomsnittliga värden på 0,49 µg/l av summan 

av PFAS har mätts upp, med högsta uppmätta halten på 1,3 µg/l [64]. Vår bedömning är att det är 
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sannolikt att det i enstaka fall finns gårdar i närheten av förorenade platser som har problem att klara 

EU:s riktvärden/gränsvärden för åtminstone PFOA och PFOS i animaliska livsmedel.  

 

Projektöversikt och avgränsningar i PFRIME 

 Följande frågor har undersökts i projektet: 

*Vid vilka halter av PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS (PFAS4) i foder, jord och vatten till 

livsmedelsproducerande djur uppnås halter av dessa PFAS i animaliska livsmedel i nivå med de 

gränsvärden/riktvärden som EU infört för animaliska livsmedel? 

*Finns det gårdar i närhet av PFAS-förorenade platser som riskerar att producera animaliska 

livsmedel som inte klarar de gränsvärden för PFAS4 som EU infört? 

*Vad blir konsumenternas intag av PFAS4 om animaliska livsmedel från förorenade områden 

konsumeras? Baseras på resultaten från den begränsade screeningen av animaliska livsmedel som 

genomförts. 

*Hur ligger dessa beräknade intag i förhållande till EU:s tolerabla intag från livsmedel/dricksvatten? 

Resultaten som redovisas i föreliggande rapport baseras litteratursammanställningar, provtagningar 

hos producenter av komjölk, nötkött och ägg, och intagsberäkningar utgående från Livsmedelsverkets 

intagsberäkningar för allmänbefolkningen publicerade i en annan rapport inom regeringsuppdraget 

[1]. Föreliggande rapport fokuseras på de djurslag som provtagits i det screeningprojekt som ingått i 

uppdraget, det vill säga mjölkkor, köttproducerande nötkreatur och äggläggande höns. 

 

I delrapport 1 (Bilaga 1) presenterades resultat av teoretiska beräkningar av maximala halter av 

PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS i vatten och djurfoder som resulterar i halter av substanserna i 

animaliska livsmedel i nivå med EU:s riktvärden/gränsvärden för PFAS4. Syftet med dessa 

beräkningar var att ge en teoretisk bakgrund till den problematik med PFAS-förorening av foder och 

vatten som kan tänkas finnas på vissa gårdar i PFAS-förorenade gårdar. 

I delrapport 1 presenterades dessa beräkningar för foder på färskviktsbasis (Bilaga 1). I föreliggande 

rapport har beräkningar för foder kompletterats baserat på torrvikt. I delrapport 1 finns även 

beräkningar av maximala halter för får och slaktkyckling, men dessa har inte uppdaterats gällande 

foder på torrviktsbasis på grund av stora osäkerheter i de bakgrundsdata som finns publicerade för 

dessa djurslag (Bilaga 1). Beräkningar av maximala halter för gris genomfördes inte alls i delrapport 1 
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på grund av mycket osäkra basdata och långa halveringstider för PFAS hos detta djurslag [3, 65]. I 

föreliggande rapport har även beräkningar av maximala halter av PFAS i jord lagts till.  

Beräkningar av maximala halter i jord, foder och vatten 

Exponeringsvägar 

För beräkningarna i nuvarande rapport har antagande gjorts att den huvudsakliga exponeringen för 

PFAS hos animalieproducerande djur sker genom oralt intag. Det är rimligt att anta att 

livsmedelsproducerande djur, likt andra djur, kan exponeras via andra vägar såsom damm och i vissa 

fall hudkontakt [66, 67], men dessa exponeringsvägar har bedömts vara begränsad hos aktuella 

djurslag.  

Majoriteten av exponeringen för PFAS antas därför komma från foder, jord och dricksvatten. Vidare 

antas att exponeringen via foder för nötkreatur främst kommer från grovfoder, då överföringen av 

PFAS från plantornas stjälkar till plantornas frön är liten [68-70]. Det kan dock finnas ett visst bidrag 

från kraftfodret, främst bland djur som äter mycket kraftfoder. Detta beaktades dock inte i denna 

rapport. Höns som har tillgång till utevistelse kan, förutom från dricksvatten, foder och jord, även 

exponeras via intag av insekter och daggmask[71]. 

Konsumtion av foder, jord och dricksvatten 

Konsumtionsdata som använts för beräkningarna är presenterade i Tabell 5-7. Mängden foder, jord 

och dricksvatten som konsumeras skiljer mellan djurslag och produktionstyp. Konsumtionen av foder 

och dricksvatten skiljer även under djurens produktionscykel och livstid. Konsumtionen är till 

exempel högre för en ko i höglaktation jämfört med under sintiden, likväl som att konsumtionen är 

högre för en tjur som går till slakt jämfört med en nyss avvand kalv. För att spegla en 

medelexponering är inkluderade värden i beräkningarna baserade på en medelkonsumtion över året 

eller i förekommande fall en medelkonsumtion under djurens livstid omräknat till genomsnittlig 

daglig konsumtion (Tabell 5-7).  

Mjölkproducerande kor har en hög metabolism och konsumerar >100 liter vatten dagligen vid 

produktion av mjölk jämfört med nötkreatur under sinläggning som konsumerar närmare 50 liter per 

dygn. För PFAS med längre halveringstid kommer exponering under både sintid och laktation att vara 

av betydelse. Eftersom både PFOA och PFNA har halveringstider som understiger 10 dagar hos 

mjölkkor uppnås steady-state relativt snabbt efter en konstant exponering. Med steady-state menas att 

halterna av PFAS i djurens vävnader har närmat sig den stabila nivå som nås vid konstant, 

kontinuerligt PFAS-intag under en längre tid. Steady-state nås normalt efter cirka 5 halveringstider, 

det vill säga efter någon månads exponering för PFOA och PFNA i fallet med mjölkkor. 

Konsumtionen av dricksvatten satts till 100 liter per dygn för mjölkproducerande kor. För PFOS 
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innebär detta vattenintag sannolikt en överskattning på grund av den något längre halveringstiden (ca 

40 dygn [3]), vilket betyder att de cirka 200 dygn det tar för att nå steady-state kan innefatta en del av 

sintiden. Dricksvattenkonsumtionen för nötkreatur för köttproduktion och värphöns baseras på data 

från Jordbruksverket [72].  

För foderintaget för nötkreatur har data från VÄXA använts [73]. För mjölkproducerande djur skiljer 

intaget av foder och andelen grovfoder beroende på tid i laktation och produktionsmängd. 

Beräkningarna är konservativt baserade på en ko med snittproduktion av 35 kg ECM under 

mittlaktation (en ko med högre produktion får högre andel mer energität kraftfodergiva) [73]. 

Halveringstiden för PFOA, PFNA och PFHxS hos nötkreatur som hålls för köttproduktion är kort 

(<14 dagar). Det betyder att steady-state uppnås efter mindre än två månader och att exponeringen 

sista månaderna innan slakt är av störst betydelse för halterna i livsmedel. Därför har intaget av foder 

konservativt baserat på intaget av foder hos slaktfärdiga djur (350 kg för nötkreatur av köttras) [74]. 

PFOS halveringstid är något längre (74 dagar, delrapport 1). Exponering tidigare i livet kommer 

därför ha en större påverkan på halten PFOS i kött och intaget blir något överskattat då konsumtionen 

av foder beror på vikten hos djuren som ökar med djurens ålder.  

Nötkreatur och höns får avsiktligt eller oavsiktligt i sig jord genom födosöksbeteende. Intaget av jord 

från bete baseras på publicerad data från Norge [16] och intaget på stall baseras på data från 

mjölkproducerande kor från USA [75]. Studier från Sverige saknas liksom nyare studier om jordintag 

hos kor på stall. Tidigare litteratur har visat på ett högre intag av jord, i vissa studier överstigande 

10% av kg ts intaget foder. Detta kan dock vara en överskattning bland annat på grund av att intaget 

av strömedel kan störa analyserna. De ansatta värdena som används i föreliggande rapport motsvarar 

2% av kg ts foder intag på bete och 1% på stall och förutsätter att djuren har tillgång till jordkontakt 

även under vintertid, t.ex genom rasthage antingen på mark eller på betongplatta med markkontakt i 

ytterkanterna.  

Notera att data om konsumtionsmönster hos fjäderfä främst finns publicerade för produktionsraser 

(industrihöns för äggproduktion respektive broilerkyckling). Dessa raser är avlade för hög produktion 

och har en betydligt högre foderomvandlingsförmåga än raser som typiskt hålls för hobbyproduktion 

vilket påverkar säkerheten i beräkningarna i fallet med hobbyhöns.  

Exponeringsscenarier för beräkningar av maximala halter i jord, foder och dricksvatten till 

djur som producerar mjölk 

Betestiden för nötkreatur i Sverige skiljer mellan landets norra till landets södra delar och skiljer även 

mellan produktionstyp [76]. Mjölkproducerande djur har ett lägre krav på antal timmar som tillgång 

till bete ska ges under betessäsongen jämfört med nötkreatur som hålls för köttproduktion. I medeltal 

kommer energiintaget till 13% från bete baserat på områdeskalkyler för Svealands slättbygder. Intaget 
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från bete varierar och vid praktiserande av produktionsbete kan bete utgöra >60% av ts intaget i 

foderstaten för mjölkkor [77].  

Tre separata scenarier beaktas för mjölkproducerande djur för beräkningarna; 

Mjölkproducerande ko, mark med generell förorening men inte djurens vatten (“Mjölk endast 

foder”): 

 Det vatten som används som dricksvatten till djuren är inte förorenat  

 Betestid 120 dagar/år (överensstämmer med lagkravet i södra Sverige)  

 Under betesperioden kommer 60% av ts-intaget från bete 

 Under stall-perioden har djuren tillgång till utevistelse med jordkontakt 

 Marken kring gården inklusive marker som används för foderproduktion och bete är 

förorenad med PFAS och halterna är liknande över hela geografiska området, därför beräknas 

en generell exponering över året 

Mjölkproducerande ko, vatten med förorening (“Mjölk endast dricksvatten”): 

 Det vatten som används som dricksvatten till djuren är förorenat 

 Djuren dricker av det förorenade vattnet såväl under betestid som under stallsäsongen  

 Marken som används som betesmark och för att odla foder till djuren är inte förorenat. 

Exponeringen för PFAS kommer således endast från dricksvatten.  

Mjölkproducerande ko, lokal förorening på bete (“Mjölk lokal”): 

 Maximala halter i mjölk är baserade på maximal tid av exponering, dvs slutet av 

betessäsongen 

 Det vatten som används som dricksvatten till djuren är inte förorenat, men under 

betessäsongen kommer djuren åt ytvatten vid det förorenade området.  

(40% av vattenintaget kommer från förorenat dricksvatten) 

 Betestid 150 dagar/år 

 Under betesperioden kommer 60% av ts intaget från bete 

 Marken där grovfoder skördas är inte förorenad med PFAS 

 Marken på betet är ojämnt förorenad. En mindre del (20%) av betet blir regelbundet 

översvämmat av PFAS-förorenat ytvatten och både jord och bete på denna plats är förorenat 

(dvs 12% av ts intaget kommer från förorenat bete) 

 Jordintaget från betet kommer till 20% från det förorenade området 
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Tabell 5. Definitioner och antaganden för nötkreatur som producerar mjölk 

Variabel Dagligt intag Enhet Referens 

Dricksvatten 100,00 liter Ansatt värde 

Grovfoder 13,7 kg TS Gustafsson, 2014* 

Jordintag 0,44 kg TS Johnsen, 2019 & Fries, 1982** 

Grovfoder från bete 8,22 kg TS 60% av ts intag från bete, 120 dagar 

betesdrift, Spörndly och Klumm, 2010 

Dricksvatten från bete 40,00 liter Ansatt värde 

Grovfoder från förorenat bete 1,64 kg TS 20% av grovfoderintag från bete 

Jordintag från förorenat bete 0,09 kg TS 20% av totalt jordintag 

BTF 
   

PFOA 0,011 dag/kg Vestergren, 2013 

PFNA 0,016 dag/kg Vestergren, 2013 

PFHxS 
  

Saknas 

PFOS 0,021 dag/kg Vestergren, 2013 

*Foderkonsumtionen för mjölkproducerande kor skiljer beroende på dag i laktationen och mjölkproduktion, beräkning på ko 

som mjölkar 35 kg ECM i mittlaktation, **Jordintag antas vara 2% av totalt ts intag (grovfoder och kraftfoder) och antas 

komma endast från betet. 

 

Exponeringsscenarier för beräkningar av maximala halter i jord, foder och dricksvatten till 

djur som producerar nötkött 

Betestiden för nötkreatur i Sverige skiljer mellan landets norra till landets södra delar och skiljer även 

mellan produktionstyp [76]. Nötkreatur som hålls för köttproduktion går ute 24h/dygn under 

betesperioden och djuren hålls i regel mer extensivt än mjölkproducerande djur där logistiken kräver 

tillgång till mjölkning minst två gånger per dygn. 

Två separata scenarier beaktas för köttproducerande nötkreatur för beräkningarna; 

Köttproducerande nötkreatur, konventionell hållning (“Nötkött endast foder”):  

 Det vatten som används till djuren är inte förorenat och djuren har inte tillgång till ytvatten 

via bete 

 Betesperiod 120d per år 

 Under betesperioden kommer fodret uteslutande från bete 

 Under stall-perioden har djuren tillgång till utevistelse med jordkontakt 

 Marken kring gården inklusive marker som används för foderproduktion och bete är 

förorenad med PFAS och halterna är liknande över hela geografiska området 
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Köttproducerande nötkreatur, grundvatten med förorening (“Nötkött endast dricksvatten”): 

 Det vatten som används som dricksvatten till djuren är förorenat 

 Djuren dricker av det förorenade vattnet såväl under betestid som under stallsäsongen  

 Marken som används som betesmark och för att odla foder till djuren är inte förorenat. 

Exponeringen för PFAS kommer således endast från dricksvatten.  

Köttproducerande nötkreatur (“Nötkött lokal”):  

 Det vatten som används som dricksvatten för djuren är inte förorenat, men under 

betesperioden har djuren tillgång till ytvatten. Under betesperioden kommer 75% av 

vattenintaget från förorenad källa.  

 Betesperiod >150 dagar per år  

 Under betesperioden kommer fodret uteslutande från bete 

 Marken på betet är ojämnt förorenad, 40% av betet utgörs av marker som är förorenade som 

ligger i ett område där djuren också har tillgång till ytvatten 

(40% av ts intaget kommer från förorenat bete) 

 Jordintaget från betet kommer till 40% från förorenat område 

Tabell 6. Definitioner och antaganden för nötkreatur som producerar nötkött 

Variabel Värde Enhet Referens 

Dricksvatten 50,00 liter Jordbruksverket, 1999 

Grovfoder 8,75 kg TS Gustafsson, 2014* 

Intag av jord 0,18 kg TS 2% av ts intaget 

Intag av vatten från bete 37,50 Liter 75% av vattenintaget 

Grovfoder från bete 8,75 kg TS 100% av intaget 

BTF    

PFOA   Saknas 

PFNA 0,547 dag/kg Delrapport 1, Tabell S5 

PFHxS 0,064 dag/kg Delrapport 1, Tabell S5 

PFOS 0,209 dag/kg Delrapport 1, Tabell S5 

Exponeringsscenarier för beräkningar av maximala halter i jord, foder och dricksvatten till 

djur som producerar ägg på hobbynivå 

Hållningen av hobbyhöns skiljer åt mellan producenter och det finns inget krav på utevistelse för 

hobbyhöns i Sverige. Konservativt antas för beräkningarna att hobbyhönsen har tillgång till 

utevistelse under årets alla dagar då detta är en vanlig typ av djurhållning. 
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Genom sitt fodersöksbeteende är jord en viktig exponeringsväg för hobbyhöns och förklarar upp till 

hälften av variationen i PFAS koncentrationer i ägg [78]. Beräkningar av jordintag för höns har 

baserats på Jurjanz och medförfattare som undersökt jordintaget hos broiler-kycklingar [79].  

Utfodring av hobbyhöns sker generellt med kommersiellt producerade foder utan innehåll av fiskmjöl. 

Därför antas exponeringen för hobbyhöns främst komma via jord och intag av insekter och maskar 

från jorden men även till viss del via lokalt producerade grödor på förorenad mark. Följande scenario 

för hobbyhöns har beaktats vid beräkningarna:  

Hobbyhönsbesättning, produktion av mat-ägg (“Hobbyhöns endast foder”):  

 Det vatten som används som dricksvatten för djuren är inte förorenat 

 Beräkningarna baseras på halter i ägg under sensommaren 

 Hönsen har tillgång till utevistelse alla dagar och marken är jämt förorenad 

 Hönsens foder består av kommersiellt producerad spannmål och koncentrat utan fiskmjöl och 

förutom detta rester trädgårdsavfall samt bete och lokalt producerade grödor. Det 

kommersiella fodret antas inte vara förorenat.  

 Andelen förorenat foder som intas antas vara 40% 

 40% av jordintaget är från förorenad jord  

Hobbyhönsbesättning, produktion av mat-ägg (“Hobbyhöns endast dricksvatten”):  

 Det vatten som används som dricksvatten för djuren är förorenat 

 Marken där djuren hålls, inköpt foder samt grönsaker som ges till djuren är inte förorenade 

 Exponeringen kommer således endast från dricksvatten  

 Tabell 8. Definitioner och antaganden för hobbyhöns som producerar mat-ägg 
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Tabell 7. Definitioner och antaganden för hobbyhöns som producerar ägg 

Variabel Värde Enhet Referens 

Vattenkonsumtion 0,25 liter Jordbruksverket, 1999 

Foder 0,14 kg TS Lohman Breeders* 

Jordintag 0,002 kg TS Jurjanz, 2015 

Foderintag från lokalt producerade grödor 0,05 kg TS Ansatt värde 

    

BTF 
   

PFOA 11 
 

Delrapport 1 

PFNA 
  

Saknas 

PFHxS 36 dag/kg Delrapport 1 

PFOS 70 dag/kg Delrapport 1 

 

Överföring av PFAS till animaliska livsmedel 

Biotransferfaktorn (BTF) speglar överföringen av PFAS från foder och vatten till olika vävnader i 

djuren som tas som livsmedel och är definierad som kvoten av koncentrationen som uppmäts i 

livsmedlet i fråga och det totala intaget av PFAS (Bilaga 1, [3]). BTF-beräkningen förutsätter att 

halterna av PFAS i djurens vävnader har närmat sig den stabila nivå som nås vid konstant och 

kontinuerligt PFAS-intag under lång tid (steady-state). PFAS-halterna i vävnaderna når nivåer i 

närheten av steady-state efter cirka 5 halveringstider, vilket är den tid det tar för en mängd av PFAS 

att halveras i kroppen. Halveringstiderna för mjölkkor, nötköttsdjur och äggläggande höns anges i 

Bilaga 1, Delrapport 1, Tabell 1 [3]. De vävnader som är livsmedel i nedanstående beräkningarna är 

komjölk, kött från nöt och hönsägg, vilka också provtogs för PFAS-analyser i projektet. Beräkningar 

och publicerad litteratur av BTF hos olika djurslag finns i Delrapport 1 (Bilaga 1, Tabell 2 [3]), de 

värden som används i beräkningar för foder på torrviktsbasis i föreliggande rapport finns presenterade 

i Tabell 5-7. 

Beräkning av maximala halter i foder, vatten och jord 

De maximala halter i foder, vatten och jord som beräknades leda till PFAS-halter i animaliska 

livsmedel i nivå med EU:s riktvärde för mjölk och gränsvärde för kött och ägg beräknades [52, 53]. 

Beräkningarna gjordes på PFAS4 (PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS) då det är dessa PFAS kongener som 

har gällande gräns- eller riktvärden i animaliska livsmedel.  

Det maximala totala intaget av PFAS (ng/dag) som de olika djurslagen antogs ha i medeltal 

beräknades som kvoten mellan gräns-/riktvärde och BTF (Ekvation 2, Delrapport 1 [3]). Maximal halt 
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av PFAS i djurens dricksvatten (ng/liter) eller foder (ng/kg ts) kunde sedan beräknas som kvoten 

mellan det totala intaget och konsumtionen av vatten eller foder givet att intaget av PFAS kommer 

uteslutande från en källa (Ekvation 3, Delrapport 1 [3]).  

I delrapport 1 (Bilaga 1, [3]) har maximal halt i foder beräknats på färskviktsbasis (Bilaga 1, Tabell 3 

[3]). Kompletterande beräkningar av maximal halt i foder på torrviktsbasis och i de presenterade 

scenarion ovan gjordes för att möjliggöra jämförelser med andra redan publicerade studier och för att 

foderanalyser och foderstater görs på torrviktbasis. Transfer av PFAS mellan jord och grödor skiljer 

avsevärt och skillnaden mellan transfer av kortkedjiga och långkedjiga PFAS kan variera med en 

faktor 20-44 [80]. Vidare varierar transfern mellan jord och grödor lokalt beroende på olika 

förutsättningar och kan variera >10 gånger beroende på olika förutsättningar [81]. Dessa faktorer gör 

att osäkerheterna gällande överföringen av PFAS4 mellan jord och foder är betydande. För att 

illustrera bidraget från både jord och foder till det totala intaget av PFAS bland djuren har därför ett 

värde om 0.1 satts som transferfaktor mellan jord och grovfoder. Detta motsvarar medeltalet från en 

nyligen publicerad studie som undersökte överföringen av PFAS på olika gårdars marker till 

grovfoder, främst majs-stjälkar [81]. Överföringen av PFAS till växtens frö (majs, korn, havre) är 

begränsad [70]. Därför har det i beräkningarna antagits att grovfoderintag är det som bidrar främst till 

exponeringen för nötkreatur och kraftfoderintaget har därför inte inkluderats i beräkningarna.  

Det totala intaget av PFAS är summan av intaget från de olika exponeringskällorna som beaktas i 

beräkningen enligt följande formel.  

 

𝑃𝐹𝐴𝑆𝑡𝑜𝑡  =  𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 ⋅ 𝐶𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟   +  𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑗𝑜𝑟𝑑 ⋅ 𝐶𝑗𝑜𝑟𝑑   +  𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 ⋅ 𝐶𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛                        (Ekvation 1)                                                                                                                            

PFAStot = totalt intag av PFAS per dag (ng) 

Intag = intag av foder, jord (kg ts) och dricksvatten (liter) per dag 

Cx = Koncentration av PFAS (ng/g ts eller ng/liter i olika matriser där x anger vilken matris som avses) 

Djurens PFAS-intag från foder och jord är beroende av varandra eftersom transferfaktorn mellan jord 

och grovfoder är satt till 0.1 (det vill säga att halten i foder är 0.1 av den i jord och halten i jord är 10 

gånger högre än halten i foder). Detta betyder att ekvation 1 kan utvecklas enligt följande:  

𝑃𝐹𝐴𝑆𝑡𝑜𝑡  =  𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 ⋅ 𝐶𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟   +  𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑗𝑜𝑟𝑑 ⋅ 10 ∗  𝐶𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟   +  𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 ⋅ 𝐶𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛       (Ekvation 2)                                                                                                                            

För att beräkna den maximala halten av PFAS i foder Cmax-foder, vid negligerbart bidrag från vattnet, 

beräknas först det totala intaget av PFAS (PFAStot) med hjälp av BTF och antagandet att PFAS-halten 

i det animaliska livsmedlet ligger på samma nivå som halten vid gränsvärdet/riktvärdet (Delrapport1, 

Tabell 3). Sedan beräknas Cmax-foder enligt Ekvation 3 nedan. Om intaget från vatten är obetydligt blir 

maximala halten i foder:  
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𝐶𝑚𝑎𝑥−𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 =
𝑃𝐹𝐴𝑆𝑡𝑜𝑡

(𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 + 10 ⋅𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔𝑗𝑜𝑟𝑑)
                                                                                   (Ekvation 3) 

Cmax-foder = maximal koncentration i foder (ng/kg ts) 

PFAStot = maximalt intag av PFAS per dag för att inte överstiga gränsvärde (ng) 

Om PFAS-intag sker via både vatten, jord och foder och endast delar av intaget kommer från 

förorenade områden kommer fraktionen av intag av förorenat foder/jord/vatten att påverka 

exponeringen liksom att högre nivåer i dricksvatten kommer innebära att lägre intag kan ske via jord 

och foder och tvärtom. Intaget av PFAS via jord, foder och vatten kan illustreras med följande 

formler: 

𝑃𝐹𝐴𝑆𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔−𝑗𝑜𝑟𝑑   =  𝐹𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑗𝑜𝑟𝑑 ⋅ 𝐶𝑗𝑜𝑟𝑑 ⋅ 𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑗𝑜𝑟𝑑 ⋅ 𝑃𝐹𝐴𝑆𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔−𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟   =  𝐹𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟   ⋅ 𝐶𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 ⋅ 𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟  

𝑃𝐹𝐴𝑆𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔−𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛  =  𝐹𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 ⋅ 𝐶𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 ⋅ 𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 

Fraktionx = Andelen som är förorenad med PFAS där x anger vilken matris (jord, foder eller vatten) som avses.  

PFASintag-X = Mängden PFAS (ng) som intas via aktuellt matris där X anger vilket som avses 

                            (Ekvation 4) 

Eftersom koncentrationen av PFAS i foder är beroende av PFAS i jord kan intaget av jord även 

illustreras som följande ekvation: 

𝑃𝐹𝐴𝑆𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔−𝑗𝑜𝑟𝑑   =  𝐹𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑗𝑜𝑟𝑑   ⋅
1

𝐾
⋅ 𝐶𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 ⋅ 𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑗𝑜𝑟𝑑                                                     (Ekvation 5) 

K = Överföringskonstanten mellan jord och foder, i detta exempel antas denna var 0.1 varför 1/K blir 10 

 

Eftersom det totala maximala intaget av PFAS är känt (kvoten mellan gräns/riktvärde och BTF) och 

därför kan det maximala totala intaget av PFAS illustreras som beroendet av intaget av foder, jord och 

vatten på följande sätt:  

𝑃𝐹𝐴𝑆𝑡𝑜𝑡 =  𝐹𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 ⋅ 𝐶𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 ⋅ 𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 + 

+ 𝐶𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟(10 ⋅ 𝐹𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑗𝑜𝑟𝑑 ⋅ 𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑗𝑜𝑟𝑑 + 𝐹𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 ⋅ 𝐼𝑛𝑡𝑎𝑔𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟)                           (Ekvation 6) 

 

För de beskrivna scenarierna ovan är fraktionen förorenat vatten, foder och jord känt och går att 

förenkla något. Beroendet mellan halten vatten och halt i foder kvarstår.  

Provtagning från lantbruk med produktion av animaliska livsmedel 

Inom projektet utfördes provtagning på djur som producerar animaliska livsmedel samt deras 

dricksvatten och foder. Lantbruk och hobbybesättningar i närhet av kända platser med PFAS 

förorening rekryterades. Provtagning skedde i tre delar med fokus på 1) komjölk, 2) nötkött och 3) 
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hönsägg från hobbybesättningar. All provtagning till projektet uppdrogs till VÄXA Sverige att 

genomföra. Forskare knutna till projektet har endast haft tillgång till anonymiserade detaljer om 

gårdarna och alltså inte kunnat koppla uppmätta halter till geografiska platser eller enskilda gårdar. En 

mer detaljerade beskrivning av rekrytering och provtagning ges i Bilaga 3. 

Komjölk 

Sex områden i mellersta och södra Sverige identifierades där lokal förorening av PFAS skett och som 

resulterat i förhöjda värden av PFAS i yt- och/eller grundvatten [59, 60]. Rekryterade gårdar med 

mjölkproduktion var lokaliserade ≤10 km från de identifierade PFAS-förorenade platserna. Av de 24 

gårdarna som kontaktades accepterade 23 gårdar att delta (96%). Prover togs på 22 av dessa gårdar. 

En av gårdarna uteblev på grund av förhinder under provtagningsdagen.  

Jordbrukarna svarade på en enkät om produktionen (Bilaga 3). Tankmjölk, dricksvatten och 

foderprover samlades in och förvarades fryst i väntan på analys. 

Nötköttsproduktion 

Lantbruk med produktion av nötkött rekryterades från fem geografiska områden med närhet till 

platser med lokal förorening av PFAS. Totalt nio lantbruk lokaliserade ≤5 km från de PFAS-

förorenade platserna rekryterades till projektet. Av dessa accepterade 8 deltagande (89%). 

Jordbrukarna svarade på en enkät om djurhållningen (Bilaga 3). 

De relativt korta halveringstiderna av PFAS i nötkreatur (Bilaga 1, Tabell 1) medförde en misstanke 

om att PFAS-halter i nötkreatur kan skilja mellan betesperioden och perioden på stall, särskilt om 

PFAS-exponeringen skett via förorenat ytvatten och/eller bete. Prover samlades därför från nötkreatur 

vid två tillfällen; vid installning (blodprov från svansvenen) på de gårdar där djuren kunde fixeras för 

provtagning (6 gårdar) samt vid slakt (köttprov och blodprov i samband med avblodningen) från 

gårdar som skickade djur till slakt under projekttiden (7 gårdar). Utöver prover från djuren samlades 

även prover från dricksvatten, ytvatten, foder och vegetation på betesmark in för analys av PFAS. 

Detaljerad beskrivning av provtagningen finns i Bilaga 3.  

Hobbyhönsbesättningar 

Tidigare rapport från Nederländerna har beskrivit att konsumtion av egenproducerade ägg kan ge ett 

viktigt bidrag till människors exponering av PFAS även från områden utan känd förorening av PFAS. 

Totalt 20 gårdar med hobbyhöns för egen konsumtion eller småskalig försäljning rekryterades från en 

storstadsregion, ett industriområde, ett område med lokal förorening av PFAS samt från ett område 

utan kända källor till PFAS. Från storstadsregionen kontaktades de med registrerad 

hobbyhönsbesättning i Jordbruksverkets register som hade en mailadress (54) och de som 

återkopplade inom angiven tidsperiod rekryterades till studien (13). 
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På grund av kort halveringstid av PFAS i höns (Bilaga 1, Tabell 1 [3]) antas exponeringen skilja 

beroende på om hönsen hålls till stor del inomhus (vintertid) jämfört med på hösten när höns i större 

utsträckning hålls frigående. Ägg, dricksvatten, foder och jordprover samlades därför in från gårdarna 

under våren (april) samt under hösten (oktober) och ägarna svarade på en enkät om djurhållningen 

under våren samt en kortare uppföljande enkät för höstens provtagning (Bilaga 3). Detaljerad 

beskrivning av provtagningen finns i Bilaga 3.  

Analys av PFAS 

Analys av PFAS i vatten, mjölk, ägg, kött och serum har utförts av Institutionen för naturvetenskap 

och teknik vid Örebro Universitet med vätskekromatografi kopplad till tandem masspektrometri 

(UPLC-MS/MS). Totalt analyserades 16 PFAS (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, 

PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTDA, PFBS, PFHxS, PFOS, PFDS, FOSA). Detaljerad 

metodbeskrivning finns i Bilaga 3, Kemiska analyser. Metodens detektionsgränser för de olika 

provmatriserna finns presenterade tillsammans med resultaten (Figur 5, Tabell 14) samt i Bilaga 3.  

Presentation av resultat och beräkningar 

Resultat av provtagningarna hos primärproducenter presenteras som deskriptiv statistik. Vid 

sammanställningar av haltdata för PFAS används median (min-max) om inte annat anges. Materialet 

är för begränsat för att säkerställa samband mellan förklarande variabler och halter i animaliska 

livsmedel. För att ändå illustrera potentiellt intressanta samband undersöktes dessa med 

korrelationsanalyser (Spearman’s korrelation), korrelationskoefficient > 0.20 och p-värde < 0.05 

definierades som signifikant samband.  

För att beräkna vid vilka blodhalter av PFAS som innebär att halten i muskel överstiger gällande 

gränsvärden användes överföringsfaktorn mellan blod och muskel enligt följande ekvation;  

 
𝐶𝑘ö𝑡𝑡

𝐶𝑏𝑙𝑜𝑑 
=  𝐾        𝐶𝑏𝑙𝑜𝑑 =  

𝐾

𝐶𝑘ö𝑡𝑡
        (Ekvation 7) 

C = koncentrationen i ett angivet matris (ng/g) 
K = överföringskonstant mellan matriserna (enhetslös) 

Intagsberäkningar för PFAS4 för befolkningen som konsumerar mjölk, 

kött och ägg 

Livsmedelsverket har gjort intagsberäkningar baserade på halter av PFAS som analyserats i 

Matkorgen 2022 och matvaneundersökningar hos vuxna kvinnor och män, ungdomar och barn [2]. 

Intag av PFAS4 baseras på de olika Riksmatenundersökningarna, Riksmaten småbarn, Riksmaten 

ungdom och Riksmaten vuxna, där konsumtionsdata anpassats till livsmedelsgrupperna i Matkorgen 



 

 

 UPPDRAG AV 

 NATURVÅRDSVERKET 

ÄRENDENNUMMER 
AVTALSNUMMER 

PROGRAMOMRÅDE 

DELPROGRAM 

NV-06747-22 
212-22-005 

Regeringsuppdrag 

Kunskap om PFAS i livsmedel och 
miljö 

 

 
29 

2022. Förutom fisk och skaldjur hade animaliska livsmedel i butik oftast låga halter PFAS [1]. Detta 

tyder inte på att någon omfattande generell förorening förekommer i Sverige som påverkar dessa 

animaliska baslivsmedel på nationell basis. Konsumtion av animaliska livsmedel producerade i 

förorenade områden kan dock påverka intag i delar av befolkningen om livsmedel säljs kommersiellt i 

butik eller till särskilda befolkningsgrupper vid gårdsnära försäljning och konsumtion av lokalt 

producerade livsmedel. För att illustrera hur olika konsumtionsmönster kan påverka intaget av PFAS 

från komjölk, nötkött och hönsägg beskrivs nedan scenarier som intagsberäkningar utförts för.  

Scenariobeskrivningar 

Resultaten från Livsmedelsverkets intagsberäkningar gällande PFAS-intag från livsmedel, med 

antagandet att intaget från dricksvatten är negligerbart, används som utgångspunkt vid jämförelser 

med resultaten av de olika scenarioberäkningarna som beskrivs nedan [2]. Livsmedelsverket utförde 

intagsberäkningarna i föreliggande projekt, i dialog med projektgruppen. För en detaljerad 

beskrivning av hur de olika beräkningarna utfördes se Bilaga 3. Intaget presenteras som median, 5:e-

95:e percentilen samt proportionen av befolkningsgruppen som beräknas ha ett intag över Efsa:s TVI 

för PFAS4.  

Den generella befolkningen 

Livsmedelsverkets beräkning av PFAS4-intaget i den generella befolkningen används som 

referenspunkt för resultaten från scenarioberäkningarna som beskrivs nedan. Den generella 

befolkningen antas dock komma i kontakt med förorenade animaliska livsmedel i matvaruhandeln i 

olika hög grad. Följande antaganden har gjorts gällande konsumtion av PFAS-förorenad mjölk, 

nötkött och hobbyhönsägg i intagsberäkningarna. 

Komjölk: Det sker ingen konsumtion av mjölk från enskilda gårdar. Mjölk som produceras på 

enskilda gårdar blandas på mejerier innan distribution till matvaruhandeln. Eventuellt förorenad mjölk 

från enskilda gårdar späds alltså ut i mejerierna med stora mängder mjölk från andra gårdar som med 

stor sannolikhet har mycket låga PFAS-halter. Vi antog alltså att de PFAS-halter i mjölk som 

observerats i vår studie inte nämnvärt påverkar halterna i mjölken som mejerierna levererar. Scenariot 

innebär alltså ingen skillnad från Livsmedelsverkets beräkning för den generella befolkningen.  

Hönsägg: Den generella konsumenten antas äta den typ av ägg som provtogs i Matkorgen 2022. 

Scenariot innebär alltså ingen skillnad från Livsmedelsverks beräkning för den generella 

befolkningen. 

Nötkött: Den generella konsumenten antas äta nötkött i samma nivåer som befolkningen i stort. I den 

region konsumenten bor antas finnas ett lantbruk som producerar nötkött på förorenad mark. Köttet 

slaktas enligt rutin och säljs i butik i regionen. Det betyder att delar av det kött som konsumenten 

köper i butik slumpmässigt kan komma från aktuell gård. I scenariot beaktas olika frekvenser där 
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konsumenten kan komma att förtära förorenat kött (Tabell 9). Dessa frekvenser baseras på antagande 

att konsumenterna äter förorenat nötkött minst en gång per år. Ansatta koncentrationer i kött 

motsvarar uppmätta värden i föreliggande rapport och motsvarar medianvärdet respektive det 

maximala uppmätta värdet av PFOS på gårdsnivå (Tabell 10).  

Tabell 9. Beräknade frekvenser av intag av förorenat kött från nötkreatur baserat på portionsstorlek och olika 

intagsfrekvenser 

Befolkningsgrupp Portionsstorlek Beaktade intagsfrekvenser 

1.5-åringar 50g Aldrig, 1 ggr/år, 1 ggr/månad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka 

4-åringar 70g Aldrig, 1 ggr/år, 1 ggr/månad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka 

12-åringar 100g Aldrig, 1 ggr/år, 1 ggr/månad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka 

15-åringar 100g Aldrig, 1 ggr/år, 1 ggr/månad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka 

18-åringar 150g Aldrig, 1 ggr/år, 1 ggr/månad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka 

Kvinnor 150g Aldrig, 1 ggr/år, 1 ggr/månad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka 

Män 150g Aldrig, 1 ggr/år, 1 ggr/månad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka 

 

 

Tabell 10. Ansatta halter av bakgrund samt förorenat nötkött i intagsberäkningarna 

Scenario nötkreatur PFOS* ng/g Referens 

Nötkött, generell 0 Livsmedelsverket [2] 

Nötkött, Förorenat median 0.03 Median på gårdsnivå, föreliggande rapport 

Nötkött, Förorenat hög 1.93 Högsta på gårdsnivå, föreliggande rapport 

*Total halt PFAS4 antas vara samma som PFOS då uppmätta nivåer av PFHxS, PFOA och PFNA alla understiger 

detektionsgräns i föreliggande rapport 

 

Population som äter ägg från hobbyhönsproducent 

I fall där hönor i hobbyhönsbesättningar är förorenad med PFAS kan ägare till besättningarna eller 

andra som konsumerar hobbyäggen exponeras för PFAS. Följande antagande har gjorts för de delar av 

befolkningen som kan komma att exponeras för PFAS genom ägg från hobbyhönsbesättningar. 

Komjölk: Scenariot innebär ingen skillnad jämfört med livsmedelsverkets beräkningar för den 

generella befolkningen.  

Nötkött: Scenariot innebär ingen skillnad jämfört med livsmedelsverkets beräkningar för den 

generella befolkningen. 

Ägg: I följande scenario ingår både hobbyhönsägare och andra konsumenter som inhandlar ägg från 

hobbyhönsproduktion i olika konsumtionsmönster där hela eller delar av äggkonsumtionen kommer 

från förorenade ägg (Tabell 11). Nivåerna av PFAS4 i ägg är baserade på uppmätta nivåer i 
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industriområden, storstadsregioner och i närhet av förorenade platser i Sverige provtagna i 

föreliggande rapport (Tabell 11). De förorenade äggen antogs ersätta 0, 5, 10, 20, 50 eller 100% av 

äggintaget.  

Tabell 11. Ansatta halter i ägg från hobbyhönsbesättningar vid intagsberäkningar 

Scenario ägg från hobbyhöns PFAS4 ng/g Referens 

Hobbyhöns, förorenat median 1,12 Median på gårdsnivå, föreliggande rapport, vår 

Hobbyhöns, förorenat hög 14,9 Högsta på gårdsnivå, föreliggande rapport, vår 

Resultat 

Beräkningar av maximala halter PFAS i foder och dricksvatten 

Beräknade maximala halter i foder, jord och dricksvatten till djur presenteras i Tabell 12. De 

maximala halterna anger de PFAS-halter i jord, foder och vatten som beräknas leda till PFAS-

halter i animaliska livsmedel i nivå med EU:s riktvärden för mjölk och gränsvärden för kött och 

ägg. Denna tabell presenterar beräknade maximala halter i dricksvatten förutsatt att jord och foder 

inte är förorenade (Scenario “Mjölk endast dricksvatten”, “Nötkött endast dricksvatten” och 

“Hobbyhöns endast dricksvatten”). Dessutom presenteras maximala halter i jord och foder förutsatt 

att överföringen mellan jord och foder är 0.1 och att dricksvattnet inte är förorenat (“Mjölk endast 

foder”, “Nötkött endast foder”, “Hobbyhöns endast foder”). Studier av halten PFAS i grundvatten 

och ytvatten i Sverige visar att det finns potentiella platser där de beräknade maximala halterna av 

dricksvatten till nötkreatur överstigs [64]. Även halterna i jord kan överstigas i vissa områden [82], 

även om analyser från lantbruksområden inte innefattas i den refererade studien.  
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Tabell 12. Beräknade maximala halter av PFAS4 i foder (ng/kg ts), jord (ng/kg ts) och vatten (ng/L) till konstant 

exponerade djur med antagande att djuren närmat sig steady-state och att PFAS-intaget från de olika intagskällorna 

beräknas leda till PFAS-halter i animaliska livsmedel i nivå med EU:s riktvärden för mjölk och gränsvärden för kött och 

ägg. Uträkningarna förutsätter att exponering sker endast via dricksvatten eller via foder och jord och att överföringen 

mellan jord och foder sker med en faktor 0.1 

Produkt     PFOA PFNA PFOS PFHxS 

Komjölk 
 

Åtgärdsgräns (ng/kg vv) 10 50 20 60 

  
Vatten [ng/l] 8,9 32,3 9,3 NA 

  
Foder [ng/kg ts] 49,2 177,8 51,5 NA 

  
Jord [ng / kg ts] 492,2 1778,3 515,2 NA 

Nötkött Gränsvärde [ng/kg vv] 800 200 300 200 

  
Vatten [ng/l] NA 7,3 28,7 62,4 

  
Foder [ng/kg ts] NA 34,8 136,7 297,2 

  
Jord [ng / kg ts] NA 348,2 1367,1 2971,5 

Hönsägg 
 

Gränsvärde [ng/kg vv] 300 700 1000 300 

  
Vatten [ng/l] 109,1 NA 57,1 33,3 

  
Foder [ng/kg ts] 154,1 NA 80,7 47,1 

    Jord [ng / kg ts] 1540,8 NA 807,1 470,8 

 

Exempel vid blandexponering 

Vid blandexponering, som exemplifierats i de illustrerade scenarierna beskrivna under Metoder, beror 

de maximala halterna i foder, jord och dricksvatten av varandra. Högre halter i dricksvatten innebär 

att lägre halt kan komma från foder och tvärtom. Sambandet mellan halt i vatten och foder för 

mjölkkor som betar på lokalt förorenat bete (“Mjölk lokal”) illustreras i Figur 2. För scenario där 

nötkreatur hålls på lokalt förorenat bete (“Nötkött lokal”) illustreras sambandet i Figur 3. Till 

exempel, om nötkreatur hålls för mjölkproduktion på ett bete som antas kunna vara förorenat till 20% 

(Scenario ”Mjölk lokal”), där 40% av dricksvattnet som ges till korna har en PFOA halt på 25 ng/liter, 

finns inget utrymme för PFOA-intag från det förorenade betet (se Figur 2, Vattenhalt 25 ng/liter ger 0 

ng/kg ts foder). Om vattenhalten är lägre, t.ex 10 ng PFOA/liter, finns det ett utrymme för den 

förorenade delen av betet att innehålla maximalt 240 ng/kg ts PFOA innan mjölken beräknas riskera 

överstiga gällande riktvärden.  
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Figur 2. Illustration över förhållandet mellan maximal halt i förorenat bete (och indirekt jord) och dricksvatten hos mjölkkor 

där delar av betet är förorenat (scenario “Mjölkko lokal”). Beräkningen baseras på antagandet att PFAS-halten i mjölken 

ligger i nivå med EUs riktvärden för mjölk. I scenariot beräknas 20% av betet och jorden vara förorenad samt att djuren har 

tillgång till förorenat ytvatten som står för 40% av dricksvattenintaget. 

 

Figur 3. Illustration över förhållandet mellan maximal halt av PFAS i förorenat bete (och indirekt jord) och dricksvatten hos 

nötkreatur som hålls för köttproduktion där delar av betet är förorenat (scenario “Kött lokal”). Beräkningarna baseras på 

antagandet att halten PFAS i nötkött ligger i nivå med EU:s gränsvärden för nötkött. I scenariot går nötkreaturen på bete där 

20% av marken är förorenad och intaget av förorenat dricksvatten är 75% av det totala intaget. 

Eftersom att fraktionen ytvatten och foder/jord som intas kommer att variera stort mellan individuella 

gårdar illustreras förändringar från de beskrivna scenarierna i Figur 4 för nötkreatur som hålls för 

köttproduktion. Här illustreras den beräknade maximala halten i förorenat dricksvatten respektive jord 

och foder/jord i tre olika scenarier. Den heldragna linjen motsvarar det beskrivna scenariot i 

föreliggande rapport medan den nedre linjen motsvarar ett scenario med större förorening (40% av 

betet och 100% av dricksvattnet) och den övre streckade linjen motsvarar ett scenario där mindre del 

av betet är förorenat (10% av betet och 50% av dricksvattnet). Här kan man se att för de olika 

scenarierna kommer utrymmet för förorenat foder/jord och dricksvatten variera kraftigt vilket betonar 

vikten av platsspecifika bedömningar.  
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Figur 4. Illustration av den beräknade maximala halten i förorenat dricksvatten respektive jord/foder i tre olika scenarier för 

nötkreatur som producerar nötkött. Den heldragna linjen motsvarar det beskrivna scenariot i föreliggande rapport medan den 

undre streckade linjen motsvarar ett scenario med större förorening (40% av betet och 100% av dricksvattnet) och den övre 

streckade linjen motsvarar ett scenario där mindre del av betet är förorenat (10% av betet och 50% av dricksvattnet). 

Jämförelse med andra länders beräkningar av maximala halter i foder och 

vatten 

I delrapport 1 gjordes jämförelser mellan beräknade maximala halter för PFOS i foder på 

färskviktsbasis och motsvarande värden som tagits fram av Fødevarestyrelsen i Danmark [83]. 

Danmarks maximala halt låg något lägre; den danska maximala halten var hälften av den beräknade i 

delrapport 1. Skillnaden förklarades med osäkerheter gällande vilka ingångsvärden som användes i 

beräkningarna (Bilaga 1, Delrapport 1).  

Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) i Tyskland har publicerat maxhalter för PFOA, PFOS och 

PFHxS i foder till olika livsmedelproducerade djur [84]. En jämförelse av maximala halter för 

nötkreatur (köttdjur) beräknade i föreliggande rapport på torrviktsbasis med de publicerade av BfR 

ger vid handen att maximala halter för PFOS ligger på samma nivå och för PFHxS högre i den tyska 

beräkningen. Beräkningarna för foder till mjölkkor ligger nära varandra för PFOS (1,25x högre BfR) 

0

10

20

30

40

50

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

D
ri
c
k
s
v
a
tt
e
n
, 

n
g
/L

Foder, ng/kg ts

Lokal förorening av PFOS på bete för nötkreatur som producerar kött

Nötkött, 10% förorenat bete, 50% förorenat dricksvatten

Nötkött, 20% förorenat bete, 75% förorenat dricksvatten

Nötkött, 40% förorenat bete, 100% förorenat dricksvatten



 

 

 UPPDRAG AV 

 NATURVÅRDSVERKET 

ÄRENDENNUMMER 
AVTALSNUMMER 

PROGRAMOMRÅDE 

DELPROGRAM 

NV-06747-22 
212-22-005 

Regeringsuppdrag 

Kunskap om PFAS i livsmedel och 
miljö 

 

 
35 

medan för PFHxS var skillnaderna mycket stora, med det tyska värdet cirka 100x högre. För 

äggproducerande höns är de tyska maximala halter i foder högre med den största skillnaden för PFOS 

(5x) och den minsta för PFOA (1,6x). Skillnaderna beror med stor sannolikhet på olika ingångsvärden 

i beräkningarna och olika beräkningssätt. Sammantaget visar jämförelserna mellan beräknade 

maximala halter i föreliggande projekt och de från Danmark och Tyskland att maximala halter för 

PFOS låg närmast varandra för mjölkkor och köttdjur, och för PFOA i äggläggande höns. I övrigt var 

skillnaderna i vissa fall mycket stor. Detta pekar mot att det finns ett stort databehov för mer säkra 

beräkningar. 

PFAS i mjölk producerad i närhet av förorenade platser i Sverige 

Av gårdarna som deltog var majoriteten (18 st) konventionella medan övriga (5 st) hade ekologisk 

produktion och storleken varierade från <20 till 300 års-kor. I medeltal producerade gårdarna 11 000 

energikorrigerad mjölk (ECM, 8500 – 12 500) vilket överensstämmer med rikssnittet [85]. 

Majoriteten (83%) hade lösdrift och var självförsörjande på grovfoder. Kraftfoder som användes 

odlades på gården eller köptes lokalt. Hos en majoritet av gårdarna (16, 70%) hade vissa djur tillgång 

till annan vattenkälla på bete jämfört med stall, antingen från ytvatten eller från en annan brunn som 

användes sommartid. Vanligast var att andra djurgrupper än de högproducerande mjölkkorna (t.ex. 

sinkor, ungdjur) hade tillgång till detta vatten. Det förekom ingen användning av rötslam som 

gödselmedel. Generellt användes mineralgödsel och/eller stallgödsel från egna djur förutom på en 

gård som använde restprodukter från en biogasanläggning som gödselmedel.  

PFAS i tankmjölk 

Totalt rapporterades 11 PFAS-kongener i mjölk och för tre kongener (PFOA, PFNA, PFOS) 

uppmättes värden över detektionsgräns i minst ett av proverna. PFHxS hade inga halter över 

detektionsgränsen, PFOA kunde detekteras i ett prov, PFNA i 6 prov, PFOS i 17 prov (detaljer i 

Bilaga 3). För PFAS4 presenteras även värden som laboratoriet rapporterade under detektionsgränsen 

för analysen (Figur 5). Dessa värden är mycket osäkra och få anses vara en grov indikation för de 

verkliga halterna. 

Koncentrationerna av PFAS4 var generellt låga men detektionsfrekvensen var högre än i prover tagna 

på mejeriprodukter i matkorgsundersökningen gjord av Livsmedelsverket trots högre 

kvantifieringsgräns i föreliggande rapport [1]. Diskrepansen mellan studierna beror sannolikt främst 

på att halterna i mejeriprodukter speglar ett medelvärde av PFAS i ett samlingsprov från magra 

mejeriprodukter (mjölk, filmjölk och yoghurt) från lantbruken i upptagningsområdet för mejerierna 

som producerat de färdiga livsmedlen, men även från importerade livsmedel. Enstaka gårdar med 

något högre koncentrationer av PFAS kommer här inte att påverka halterna i de färdiga livsmedlen i 
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någon högre grad på grund av utspädningseffekten när tankmjölk från många olika gårdar samlas ihop 

i mejeriernas lagringstankar. 

I en studie av prover från Livsmedelsverkets livsmedelskontroll 1999-2010 detekterades PFOS i 

många av de undersökta poolade proverna från mejeriernas transporttankar för mjölk [86]. 

Detekterade halter varierade mellan 3,5 ng PFOS/kg mjölk och 7,3 ng PFOS/kg mjölk och medianen 

för alla prover var 4,4 ng/g, vilket ligger i nivå med medianen i föreliggande screeningstudie (4,0 

ng/L) om det antas att densiteten för mjölk är 1. I motsats till föreliggande studie kunde inte PFNA 

detekteras i den tidigare studien, vilken hade en detektionsgräns (LOD: 7,3 ng/kg) på samma nivå som 

föreliggande studie (8 ng/L) [86]. Johansson et al. påpekade att det fanns en osäkerhet i resultaten 

eftersom detekterade halter låg i närheten av detektionsgränsen, vilket också är fallet i vår studie. En 

jämförelse mellan resultaten från studien av mjölkprover från livsmedelskontrollen 1999-2010 [86] 

och föreliggande screeningstudie antyder att PFAS-halterna i de enskilda gårdarna i trakterna kring 

kända PFAS-föroreningar ligger i närheten av förväntade bakgrundsnivåer i Sverige. Det var heller 

ingen skillnad mellan halten av PFAS4 i mjölken i de provtagna områdena i föreliggande screening 

(ANOVA, p>0.05). Inget samband observerades mellan gårdarnas avstånd från identifierade 

föroreningsplatser (Se detaljer i Bilaga 3), men dessa samband är osäkra på grund av slumpmässig 

rekrytering av gårdar i alla väderstreck runt föroreningen istället för rekrytering i de riktningar 

föroreningen rört sig i grund- och ytvatten.  

EU:s riktvärde för PFOA-halter i mjölk är så pass låg att den understiger detektionsgränsen för PFOA 

i våra analyser. Det gör att uppmätta PFOA-värden under detektionsgränsen som misstänks tangera 

eller överstiga riktvärde i screeningsstudien ska tolkas med försiktighet. I ett av proven detekterades 

dock en halt av PFOA som översteg riktvärdet. Eftersom tolkningen är att föroreningen av mjölken i 

screeningstudien mest kommer från bakgrundsförorening är det möjligt att fler gårdar överstiger det 

lågt satta riktvärdet även i andra delar av landet. Gården som översteg riktvärdet för PFOA hade även 

det högst uppmätta värdet av PFOS, vilket antyder att denna gård är påverkad av PFAS-förorening 

över bakgrund, men inte i någon högre grad.  
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Figur 5. PFAS koncentrationer i tankmjölk provtaget från 22 gårdar i närhet (<10 km) från förorenade platser i Sverige. 

Medianen representeras av en svart vågrät linje. Enskilda värden presenterade med punkter där svarta punkter representerar 

värden över metodens detektionsgräns och grå punkter representerar värden under metodens detektionsgräns. EU:s 

riktvärden för mjölk ovanför (PFHxS, PFOS, PFNA) respektive som en grön vågrät linje i grafen (PFOA).  

PFOS-halterna som observerade i PFRIME ligger i medeltal i nivå med observerade halter i prover 

från en gård i ett område i Sverige med sannolika bakgrundsnivåer av PFAS och Italien som också 

betraktades vara bakgrundsförorenade, och från olika gårdar i Polen (Tabell 13). Övriga kongener i 

PFAS4 hade många halter under LOQ i PFRIME vilket gör jämförelserna med andra studier mycket 

osäkra. I studier från Tyskland och Kina var PFOS-halterna klart högre än de som observerades i 

PFRIME. Mjölken i Tyskland kom från gårdar i ett PFAS-förorenat område, men proverna från Kina 

togs på gårdar från olika delar av Kina utan indikationer på att områdena skulle vara kraftigt PFAS-

förorenade. 

PFAS i dricksvatten till mjölkproducerande nötkreatur 

Totalt kunde 15 PFAS kongener rapporteras i dricksvatten från lantbruk med mjölkproduktion. Fem 

PFAS (PFHxA, PFOA, PFBS, PFHxS och PFOS) hade minst ett prov över detektionsgräns (0.1 ng/l) 

medan nio kongener hade minst ett värde som kunde rapporteras under detektionsgräns. Detaljer 

presenteras i Bilaga 3. Generellt var halten i dricksvatten på samtliga gårdar låg och det fanns inte 

tecken på att någon gård var påverkad av lokal förorening av PFAS. Tolkningen är istället att gårdarna 

påverkas av bakgrundsförorening eller strax över bakgrundsförorening. En gård hade dricksvattenhalt 

> 4 ng/l (8.9 ng/l av summa 17 PFAS, 5.2 ng/l PFAS4), övriga gårdar hade summa av 17 PFAS som 

understeg 4 ng/l.  
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Tabell 13. PFAS-halter i mjölkprover i olika länder 

Land  

PFAS, ng/g våtvikt,  

medianvärde (min-max) alt. medelvärde (±standardavvikelse) 

PFOS PFOA PFNA PFHxS 

Sverige, nuvarande rapport 0,004 (<LOQ-0,017) <LOQ (<LOQ-0,018) <LOQ (<LOQ-0,010) <LOQ 

Sverige 1999-2000a[86] 0,005 (0,004-0,007) <LOQ <LOQ <LOQ (<LOQ-0,001) 

Sverige 2009-2010a [86], 0,004 (<LOQ-0,006) <LOQ <LOQ <LOQ 

Sverige 2011 [63], en gård 0,006 ± 0,001 0,007 ± 0,002 0,002 ± 0,001 <LOQ 

Tyskland [27], förorenat område 0,01 (0,01-0,04) 0,01 (0,01-0,07) 0,02 (0,02-0,24) - 

Kina [87], olika gårdar 0,02 (<LOQ-0,16) 0,08 (<LOQ-0,50) 0,002 (<LOQ-0,08) - 

Polen [88], olika gårdar 0,001 (<LOQ-0,003) 0,002 (<LOQ-0,002) 0,002 (<LOQ-0,002) <LOQ 

Italien [89], en gård 0,001 (<LOQ-0,25) <LOQ (<LOQ-0,087) <LOQ (<LOQ-0,001) <LOQ (<LOQ-0,020) 
aLivsmedelsverkets prover från livsmedelskontrollen. Analyserade i två batcher med olika LOQ 

Dricksvattnets bidrag till halten PFAS i tankmjölk 

Sambandet mellan PFAS i mjölktank och olika gårdsfaktorer kunde inte undersökas på grund av för 

litet studiematerial. Eftersom även låga koncentrationer av PFAS i dricksvatten kan innebära en viktig 

exponering för mjölkproducerande nötkreatur på grund av det höga intaget av dricksvatten i 

kombination med de låga fastställda riktvärdena inom EU (Tabell 12, föreliggande rapport) 

undersöktes dock detta samband närmare. Korrelationsanalys mellan PFAS i tankmjölk och PFAS i 

dricksvatten tyder inte på att dricksvatten påverkar PFAS halten i tankmjölk i någon större 

utsträckning på de undersökta gårdarna (Spearman’s korrelation < 0.20, p > 0.05, Detaljer i Bilaga 3). 

För PFHxS finns inga beräknade maximala halter i dricksvatten i föreliggande rapport på grund av 

osäkra värden. För PFOA, PFOS och PFNA var det ingen gård som hade en halt av PFAS i 

dricksvatten som översteg de beräknade maximala halter i dricksvatten (Tabell 12, föreliggande 

rapport). PFAS i blod och kött från nötkreatur i närhet av förorenade platser. 

Lantbruken som deltog var gårdar med uppfödning av nötkreatur för slakt och gårdarnas storlek 

varierade mellan 7-70 dikor och mellan 15-200 djur totalt på gården. Det fanns både ekologiska och 

konventionella lantbruk och alla lantbruk fodrade med lokalt producerat grovfoder och kraftfoder 

samt följde gällande rutin gällande användning av stall- och mineralgödsel. En av gårdarna hade en 

hållning som medgav utevistelse även vintertid och fem av gårdarna hade tillgång till annan 

vattenkälla vid betesdrift jämfört med på stall. Totalt kunde 32 djur från sex lantbruk provtas på gård. 

Av dessa kunde 15 djur följas och provtas från slakteri. Från tre lantbruk kunde djur inte provtas på 

gård utan dessa provtogs endast från slakteri vilket resulterade i totalt 29 prov insamlade på slakteri.  

PFAS i blodserum och muskel 

Uppmätta PFAS-halter i blodserum finns presenterade i Tabell 14, detaljer går att finna i Bilaga 3. Av 

de 15 rapporterade PFAS kongenerna i blod kunde nio PFAS (PFHxA, PFNA, PFUnDA, PFTrDA, 
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PFTDA, PFHxS, PFOS och PFDS) mätas över detektionsgräns i minst ett prov. PFOS kunde 

detekteras i samtliga prover och varierade från 0.09 ng/g till 60.1 ng/g i blodserum (median 0.68 

ng/g). Medianen av PFAS4 halten i blodproverna var 0.83 ng/g med en spridning från 0.16 ng/g till 

62.16 ng/g. Av de 42 djur som provtogs hade 6 st PFOS-halter över Danmarks riktvärde för risk att 

gränsvärdet för kött överskrids vid slakt (3,3 ng/ml) om man antar en specifik vikt på 1 för serum. 

Dessa 6 djur kom från 2 olika gårdar. 

Tabell 14. Blodhalter av de PFAS som kunde detekteras hos nötkreatur uppfödda för produktion av kött i närhet av 

förorenade platser, ng/g serum (n=42) 
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Min <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0,02 0,09 <LOD 0,16 

Median <LOD 0,06 0,05 <LOD <LOD <LOD 0,03 0,50 0,20 0,52 

Max 0,06 0,16 0,14 0,03 0,05 0,03 2,05 60,1 0,62 62,2 

MDL 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 - 

PFPeA, PFHpA, PFOA, PFDoDA, PFBS och FOSA presenteras inte då halten i samtliga prov understeg detektionsgränsen 

(MDL), PFBA rapporteras ej. 

PFAS-halten i kött analyserades i 29 prover (detaljer i Bilaga 3). PFOS kunde mätas över 

detektionsgräns i 60% av proverna, men samtliga andra rapporterade PFAS låg under detektionsgräns. 

PFOS-halten i köttet varierade från under detektionsgräns till 1.93 ng/g med ett medianvärde på 0.03 

ng/g. Tre djur hade PFOS-halter över EU:s gränsvärde för kött som är 0,3 ng PFOS/g. En jämförelse 

med PFOS-halter uppmätta i nötkött från förorenade områden i Australien och Korsør, Danmark visar 

att halterna observerade PFRIME är klart lägre (Tabell 15). Halterna i PRIME ligger i nivå med halter 

observerade i industriområden i Österrike och i misstänkt förorenade områden i Danmark, andra än 

Korsør.  
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Tabell 15. PFAS-halter i nötköttprover i olika länder 

Land  

PFAS, µg/kg våtvikt, medianvärde (min-max) 

PFOS PFOA PFNA PFHxS 

Sverige, föreliggande rapport 0,026(<MDL-1,93) <MDL <MDL <MDL 

Australien [20], förorenade områden (85-449)1   (85-449)1 

Danmark [42], Korsør  
 

180 (156-230) - - 4 

Danmark [44], Misstänkta områdenc <LOQ (<LOQ-2,4)    

Österrike [26], Industriområden 1,1 0,6 <LOQ 0,18 
1Summa av PFOS och PFHxS. MDL och LOQ avser metodernas detektionsgräns och kvantifieringsgräns. 

Överföringen mellan blodserum och kött skiljde sig betydligt mellan djuren, och överföringsfaktorn 

varierade från 0,03-0.32 med ett medianvärde på 0.07 som överensstämde med tidigare rapporterade 

data där olika studier rapporterat en överföringsfaktor mellan 0.02-0.19 [90]. Det fanns ingen 

korrelation mellan överföringen mellan blodserum och muskel och ålder på djuren (r= -0.07 (95% 

konfidensintervall -0,43;0,30), p=0,69) och inte heller någon korrelation till PFOS-halten i blod (-0,25 

(-0,57;0,14), p=0,20) eller kött (0.19 (-0,19;0.52) p=0,32). Bland både de individer som hade högst 

kvot blodserum:muskel respektive de som hade lägst kvot blodserum:muskel fanns till exempel unga 

nötkreatur av hankön. Ökad kunskap om vilka djurfaktorer som påverkar överföringen av PFOS 

mellan blodserum och muskel kan underlätta vid bedömningen av hur många och vilka djur som bör 

provtas i de fall höga halter av PFAS misstänks i en region.  

Tretton individer kunde provtas två gånger och prov togs dels vid installning och 3-66 dagar senare 

vid slakt. Om nötkreatur flyttas från en förorenad miljö kommer PFAS elimineras i en hastighet som 

är beroende av halveringstiden. Resultaten i föreliggande rapport tyder inte på att exponeringen 

skiljde nämnvärt mellan stallperioden och betesperioden, men ökad provtagning med fler individer 

där exponeringen via foder och dricksvatten är känd behövs för att undersöka vilka åtgärder som 

krävs för att minska halterna i nötkreatur efter exponering.  

Vid vilken blodhalt av PFOS kommer halten i muskel överstiga gränsvärde för kött? 

Baserat på den observerade överföringen av PFOS från serum till kött vid slakt beräknades den 

maximala halten i blod som predikterar att PFOS-halten i kött tangerar gränsvärdet för nötkött i EU. 

Beräkningarna kunde endast utföras för PFOS eftersom detta var den kongener som kunde uppmätas i 

nötkött.  

De beräknade maximala halterna i blodserum finns presenterade i Tabell 16. För att spegla variationen 

i överföring mellan olika individer finns beräknade maximala serumhalter presenterade för den högsta 

uppmätta överföringen, medianen samt den lägsta uppmätta överföringen mellan blodserum och 

muskel. Den högsta överföringsfaktorn innebär att djur som understiger 1 ng/g PFOS i blodserum 

riskerar att överstiga gränsvärdet i nötkött. För majoriteten av djuren som provtogs innebar den 
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uppmätta överföringen ändå att Danmarks riktvärde på 3,3 ng/g serum var tillräckligt. Resultaten 

antyder ändå att vissa djur har en så pass hög överföring av PFOS från serum till kött att det danska 

riktvärdet ligger för högt. Mer data behövs för att kunna väga riktvärdets nivå mot risken att skicka 

djur till slakt som inte klarar gränsvärdet.  

 

Tabell 16. Beräknade maximala halter i blodserum baserat på olika överföringskonstanter mellan blodserum och muskel. 

Överföringskonstant, 

muskel:blodserum 

Gränsvärde för PFOS 

i nötkött , ng/g 

Beräknad maximal 

halt i blodserum, ng/g 

Referens  

0,03 0,3 10,9 Minsta uppmätta värdet i föreliggande rapport 

0,07 0,3 4,6 Medianvärde i föreliggande rapport 

0,32 0,3 0,94 Högsta uppmätta värde i föreliggande rapport 

  3,3 Danska indikatorvärdet [83] 

 

Åtgärder vid blodvärden som gör att misstanke om att nötkreatur kommer överstiga 

gränsvärden 

Om nötkreatur provtas och blodserumhalten är så pass hög att det finns misstanke om att PFAS halten 

i kött överstiger gränsvärden kan åtgärder vidtas för att minska dessa halter innan djuren skickas för 

normalslakt. Vid avbruten exponering, till exempel om djuren tillförs rent dricksvatten och rent foder, 

kommer halten av PFAS i blodserum och i kött att sjunka [91]. Beräkning för hur lång tid nötkreatur 

bör hållas på rent dricksvatten och foder beroende av vilken blodserumhalt av PFOS som uppmätts 

vid provtagning presenteras i Figur 7. I beräkningen har halveringstiden och en standardavvikelse på 

halveringstiden beaktats. Det danska indikatorvärdet på 3.3 ng/g serum är markerat med en linje som 

motsvarar beräkningen på medianen av överföringskonstanten mellan kött och blod. För övriga 

PFAS4 (PFOA, PFNA, PFHxS) är halveringstiderna kort och problemet med förhöjda halter i nötkött 

är mindre. Om utgångspunkten är den nedre kurvan för standardavvikelsen i figuren så innebär en 

serum-halt av PFOS på 30 ng/g att det danska riktvärdet nås på cirka 40 veckor på rent foder/vatten. 

Om serum-halten är 20 ng/g så nås riktvärdet på 33 veckor (Figur 7). 
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Figur 7. Beräkning av hur blodserumhalten av PFOS minskar över tid (veckor). Den gröna linjen motsvarar den 

Danska beräknade maximala halten av PFOS i blod (3.3 ng/g) för att inte överstiga gränsvärde (0.3 ng/g PFOS) 

i kött. 

 

PFAS i ägg från hobbybesättningar i industriområden, storstadsregioner 

och i närhet av förorenade platser i Sverige 

Hobbyhönsbesättningar provtogs i industriområde, i närhet av förorenade platser och 

storstadsregioner i Sverige (17 st besättningar). Utöver dessa provtogs tre gårdar utanför 

storstads/industriområde där ingen känd förorening ägt rum som jämförelse. Besättningarna hade 

mellan 4-700 djur, medianen var 6 hönor. Åldern varierade, de flesta hade unga höns (<2 år) men 

enstaka gårdar hade individer upp till en ålder på 5-6 år. Majoriteten av gårdarna hade kommunalt 

vatten medan fem gårdar hade egen brunn. Hönsen fodrades med kommersiella foderblandningar, ofta 

i kombination med spannmål från kommersiella eller lokala producenter. De flesta hönsen hade 

tillgång till utevistelse i hönsgård året runt och hönsen fick mer egenproducerade grödor under 

sensommaren då flera också sporadiskt hölls lösa på gården. De flesta gav matrester från hushållet till 

hönorna, men flera uppgav specifikt att de undvek kött och fisk.  

PFAS halt i hela ägg 

Uppmätta värden av PFAS i hela ägg från hobbyhönsbesättningar finns presenterade i Figur 9 samt 

detaljer i Bilaga 3. Elva PFAS kunde uppmätas över detektionsgräns i minst ett prov under våren 

(PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTDA, PFHxS, PFOS och PFDS). 
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PFHpA uppmättes i endast en besättning och kunde inte mätas i någon besättning under höstens 

provtagning. Antalet gårdar som översteg gränsvärden för PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS samt 

summan av PFAS4 finns presenterat i Tabell 17. Totalt 11 av de 17 gårdarna provtagna i närhet av 

förorenade platser eller i industriområden/storstadsregioner översteg EU:s gränsvärde vid någon av 

provtagningarna för någon av PFAS4. Medianvärden för PFAS4 var vid både vårens och höstens 

provtagning ungefär 2x de värden på ekologiska ägg som provtagits i Livsmedelsverkets provtagning 

[2]. Kontrollgårdarna som provtogs i områden utan känd förorening av PFAS under hösten hade inga 

nivåer som översteg gällande gränsvärden för ägg (Bilaga 3). För summan av PFAS4 låg halterna i 

kontrollbesättningarna i nivå med ekologiska ägg som provtagits i Livsmedelsverkets provtagning 

(PFAS4, 0.38, 0.05-0.44).  

Tabell 17. Halter av PFAS4 i hela ägg från hobbyhönsbesättningar provtagna i projektet 

 Halt i helt ägg (ng/g), median (min-max) Överstiger gränsvärde 

  Vår (n=17) Höst (n=11) Gränsvärde, ng/g Vår (n=17) Höst (n=11) 

PFOA 0.06 (<LOD-1.22) 0.03 (<LOD-0.28) 0.3 1 0 

PFNA 0.09 (<LOD-1.22) 0.05 (<LOD-1.26) 0.7 1 1 

PFHxS 0.04 (<LOD-1.33) 0.06 (<LOD-0.71) 0.2 2 1 

PFOS 0.97 (<LOD-13.44) 1.17 (<LOD-5.74) 1.0 8 6 

PFAS4 1.12 (<LOD-14.9) 1.48 (<LOD-6.51) 1.7 6 5 

 

Även om det var färre gårdar som översteg gränsvärdet under hösten jämfört med våren var det ingen 

generell halttrend mellan provtagningarna under vår och höst (Figur 9). Hypotesen var att halterna 

skulle vara lägre på våren, på grund av att hönsen under vintern i högre utsträckning fodras med 

kommersiellt foder (baserat på spannmål) och den korta halveringstiden i höns. Förklaringen till de 

relativt små skillnaderna i halter mellan vår och höst kan vara att hönsen exponeras för liknande miljö 

över året eller att provtagningen i detta projekt skedde för sent på våren (april-maj) och att majoriteten 

av besättningarna uppgavs ha samma rutiner för utevistelse sommar som vinterhalvåret.. 
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Figur 8. PFAS halter i hela ägg från 

hobbyhönsbesättningar i industriområde, i närhet av lokalt 

förorenade platser samt storstadsregioner i Sverige. 

Observera att skalan på y-axeln skiljer från PFOS och 

PFAS4 jämfört med övriga PFAS kongener. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 9. Skillnad i PFAS halt i hela ägg från industriområden, i närhet av lokalt förorenade platser och storstadsregioner vid 

provtagning under vår respektive under höst. Observera att skalan är logaritmerad. Negativa värden indikerar en minskad 

halt av PFAS i ägg mellan provtagningen på hösten jämfört med våren.  
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PFOS-halterna i PFRIME låg i medeltal på samma nivå som medelhalter i ägg som provtagits i 

Livsmedelsverkets dioxinkontroll 1999, ett poolat prov av ägg från butik i Matkorgen 1999, och i 

ekoägg nyligen provtagna i Danmark och Sverige (Tabell 18). I studien av PFAS i ägg under perioden 

1999-2010, observerades säkerställd tidstrend med snabbt minskande halter under perioden [86]. I 

jämförelse med äggproverna från dioxinkontrollen 2010, ett matkorgsprov 2010, och 3 

matkorgsprover från 2022, låg PFOS-halten i medeltal cirka 20-75 gånger högre i PFRIME. 

Äggprover från Kina och Nederländerna var dock i medeltal cirka 10 gånger högre än i PFRIME. 

Dessa prover representerade ägg från småskalig äggproduktion och kommersiella besättningar i 

närheten av pågående eller tidigare PFAS-industri . För PFOA var halten i PFRIME i medeltal cirka 

10 gånger högre än i dioxinkontrollprover från 2010 och 5 gånger högre än i ekoäggen från 2022 

(Tabell 17). PFOA-halterna i Kina och Nederländerna var dock mycket högre. För PFNA låg halterna 

i PFRIME cirka 9 gånger högre än i ekoäggs-proverna från 2022, men klart lägre i förhållande till 

äggen från Kina och Nederländerna. Slutligen låg halten av PFHxS i nivå med halterna i Matkorgen 

2022, men mycket lägre än de observerade i Kina och Nederländerna (Tabell 18). 

Tabell 18. PFAS-halter i äggprover från olika länder 

Land  

PFAS, ng/g våtvikt, medianvärde (min-max)  

PFOS  PFOA  PFNA  PFHxS  

Sverige, föreliggande rapport  0,97 (<LOQ-13) 0,055 (<LOQ-1,1) 0,087 (<LOQ-1,2) 0,042 (<LOQ-1,3) 

Sverige [86] livsmedelskontroll 1999  

(3 pooler)# 

0,740 (0,650-2,2) 0,010 (0,07-0,017) <LOQ (<LOQ-0,062) 0,024 (0,019-0,072) 

Sverige [86] livsmedelskontroll 2010  

(3 pooler)# 

0,044 (<LOQ-0,15) 0,006 (<LOQ-0,009) <LOQ (<LOQ-0,01) 0,004 (<LOQ-0,007) 

Sverige [92] Matkorgsprover 1999 

(1 pool)# 

0,44 0,011 0,008 0,013 

Sverige [92] Matkorgsprover 2010 

(1 pool) # 

0,013 0,011 <LOQ 0,001 

Sverige [2] Matkorgsprover 2022  

(3 pooler) 

0,05 (0,05-0,06) <LOQ <LOQ 0,03 (0,03-0,03) 

Sverige [2] Matkorgsprover 2022 

eko, (2 pooler) 

0,4 (0,4-0,4) 0,01 (<LOQ-0,03) 0,01(<LOQ-0,03) <LOQ 

Danmark ekoägg [93] 0,71 (0,49-0,90)    

Kina [94]# 10 (<LOQ-366) 4,8 (1,9-70) 0,55(<LOQ-6,2) 4,56 (<LOQ-85) 

Nederländerna [43]  11 (<LOQ-241) 0,6 (0,3-2,4) 0,3 (<LOQ-0,73) 3,4 (3,3-3,5) 

#Äggula omräknat till heltägg äggula 35 vikts% av helt ägg. < representerar värden under metodens detektionsgräns. 

Intag av PFAS vid konsumtion av mjölk, kött och ägg 

Intagsberäkningarna baserades på konsumtionsdata i de olika Riksmatenundersökningarna, Riksmaten 

småbarn, Riksmaten ungdom och Riksmaten vuxna, där konsumtionsdata anpassats till 

livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2022, och på haltdata från samma Matkorg. Livsmedelsverket 

utförde intagsberäkningarna i dialog med projektgruppen för PFRIME. 
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I de olika scenarieberäkningarna av PFAS-intag användes Livsmedelsverkets resultat för 

bakgrundsintag av PFAS4 i den allmänna befolkningen som referensintag [2]. För mjölkgårdarna så 

antog vi att de PFAS-halter i mjölk som observerats i vår studie inte nämnvärt påverkar halterna i 

mjölken som mejerierna levererar. Det innebär alltså ingen skillnad i PFAS4-intag från mjölk i 

förhållande till Livsmedelsverkets beräkning för den generella befolkningen. 

Två olika koncentrationer av PFAS4 i kött användes i beräkningarna för intag av PFAS4 från nötkött; 

medianhalten som observerats bland provtagna gårdar (0,03 ng PFAS4/g) och den maximala halten 

som uppmätts (1,93 ng PFAS4/g). Endast PFOS kunde uppmätas i köttet. Konsumtion av nötkött med 

medianhalt av PFOS uppmätt i provtagningar inom projektet (0.03 ng PFOS/g i nötkött) påverkade 

endast marginellt intaget av PFAS4 (Figur 10). En konsumtion 1 gång per år gav ingen märkbar 

ökning av PFAS4 intaget (Bilaga 3), vilket kan antas vara ett möjligt scenario för konsumenter som 

endast köper nötkött i butik. En liten ökning av medianintaget kunde endast observeras vid 

konsumtion av denna typ av kött 3 gånger på vecka (Bilaga 3), men andelen av de som överskred 

Efsa:s TVI ökade endast med enstaka procent. Störst procentuell ökning observerades för 1,5-åringar 

(Figur 10). Detta scenario med hög konsumtion av nötkött kan tänkas i en population av 

jordbrukarfamiljer som bedriver produktion av nötkött från köttdjur. 

En konsumtion av nötkött med en halt av PFOS som var detsamma som de högsta uppmätta halterna 

(1,93 ng PFAS4/g kött) resulterade i en klart märkbar effekt på intaget av PFAS4, redan vid 

konsumtion av denna typ av kött 1 gång per månad. Bland 1,5-åringarna ökade medianintaget nästan 

4x i förhållande till scenariot när denna typ av kött inte konsumerades alls, och andelen som överskred 

TVI ökade från 19 % till 31 % (Bilaga 3). Liknande resultat observerades också för övriga 

åldersgrupper (Figur 11). Konsumtion av denna typ av kött en gång per månad till en gång per vecka 

antogs kunna ske i en population som köper nötkött lokalt från enskild gård. Vid en konsumtion av 

kött 1 gång per vecka var andelen som överskred TVI 40 %-100 % (Figur 11). I scenariet med 

konsumtion 3 gånger per vecka överskred alla Efsa:s TVI. 

Medianhalten av PFAS4 i hobbyhönsbesättningar (1,12 ng PFAS4/g ägg) provtagna i PFRIME låg 

ungefär 2x de halter som uppmättes i ekologiska ägg undersökta av Livsmedelsverket [1]. I alla 

scenarier för konsumtion av hobbyägg med en halt i nivå med medianen i PFRIME låg medianintaget 

av PFAS4 under TVI för alla ålderskategorier (Figur 12, Bilaga 3). För de yngsta barnen (1.5-

åringarna) sågs en klar ökning av andelen som överskred TVI redan vid en konsumtionsandel av 10%. 

Vid en konsumtionsandel på 100% beräknades 48% av barnen överstiga TVI. För övriga 

ålderskategorier beräknades konsumtion av hobbyägg vid medianhalten inte ha lika stor effekt på 

PFAS4-intaget, men mönstret med ökande andel som överskrider TVI vid ökad andel 

hobbyäggkonsumtion observerades för alla grupper. Konsumtionen av hobbyägg med den högst 

uppmätta PFAS4-halten hade ännu kraftigare effekter på PFAS4-intaget och andelen som överskrider 
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TVI (Figur 13). Konsumtion av ägg från hobbyhöns kan vara en bidragande orsak till att vissa 

individer har en högre exponering av PFAS4 än vad som kan förklaras av exponering via dricksvatten 

[7] eller PFOS från fisk [95].  

Begränsningar och osäkerheter 

Beräkningar av maximala halter i foder, jord och dricksvatten har gjorts baserat på data från den 

publicerade litteraturen vilken i vissa avseenden är begränsad. Variation i överföringsfaktorer, intag 

av dricksvatten och foder från olika djurslag och djurgrupper ökar variationen. För PFOS finns mest 

publicerad litteratur och där överensstämmer också våra utförda beräkningar av maximala PFAS-

halter i foder och vatten med beräkningar utförda i andra länder medan variationen för PFOA, PFNA 

och PFHxS är större. Kunskapen om överföring av PFAS mellan jord och foder är mycket begränsad 

men sannolikt är variationen även inom ett geografiskt område (ett lantbruk) stor vilket gör att 

platsspecifika beräkningar för maximala halter i foder baserat på enstaka mätvärden i jord bör 

användas med försiktighet. Mätningar i jord, foder eller dricksvatten kan däremot tjäna som en 

indikation när fortsatta analyser (t.ex. blodprov från djur, tankmjölksprover eller äggprover) bör 

utföras. Eftersom att variationen av PFAS-halter i dricksvattnet på en gård, t.ex egen brunn, med stor 

sannolikhet är mycket mindre än variationen av halt i jord och gröda kan analys av dricksvatten 

användas för att exkludera vatten som källa till förorening.  

Föreliggande projekt har visat på en avsevärd variation i överföring mellan serum och muskel hos 

nötkreatur. Variationen i överföring av PFAS mellan serum och muskel beroende på olika 

djurfaktorer är intressant för att förbättra bedömningar av vid vilka serumhalter som det finns risker 

för överskridande av PFAS i nötkött.  

Screeningstudien av PFAS-halter i mjölk, nötkött och hobbyägg är mycket begränsad och det går inte 

att från resultaten dra säkra slutsatser om hur vanligt det är med gårdar som har produktion som 

riskerar att överskrida EU:s gränsvärde av PFAS4. 

I projektet presenteras beräkningar av hur konsumtion av nötkött och ägg med halter motsvarande de 

uppmätta påverkar intaget av PFAS4 i befolkningen. Beräkningarna hanterar dock inte exponering 

både via förorenade ägg och förorenat nötkött vilket kommer att påverka intaget av PFAS4 i större 

utsträckning än vid konsumtion av endast ägg eller endast nötkött.  
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Figur 10. Intag av PFAS4 i de olika 

Riksmaten-undersökningarna, Riksmaten 

småbarn, Riksmaten ungdom och Riksmaten 

vuxna, där konsumtionsdata anpassats till 

livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2024 och 

med haltdata från samma Matkorg. Olika 

scenarios med konsumtion av nötkött med 

PFAS4 halt lika med median-halten i 

PFRIME (0,03 ng/g kött). 

Konsumtionsfrekvensen av nötkött i de olika 

scenarierna är ”ingen konsumtion” (0), 

konsumtion av nötkött 1 gång per år, 1 

gång/månad, 1 gång/vecka och 3 

gånger/vecka (se Metoder). Intaget 

presenteras som median, 5:e-95:e percentilen. 

Procenterna över varje scenario representerar 

proportionen av deltagarna som har intag 

över Efsa:s TVI för PFAS4. 
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Figur 11. Intag av PFAS4 i de olika 

Riksmaten-undersökningarna, Riksmaten 

småbarn, Riksmaten ungdom och 

Riksmaten vuxna, där konsumtionsdata 

anpassats till livsmedelsgrupperna i 

Matkorgen 2024 och med haltdata från 

samma Matkorg. Olika scenarios med 

konsumtion av nötkött med PFAS4 halt 

lika med max-halten i PFRIME (1,9 ng/g 

kött). Konsumtionsfrekvensen av nötkött i 

de olika scenarierna är ”ingen 

konsumtion” (0), konsumtion av nötkött 1 

gång per år, 1 gång/månad, 1 gång/vecka 

och 3 gånger/vecka (se Metoder). Intaget 

presenteras som median, 5:e-95:e 

percentilen. Procenterna över varje 

scenario representerar proportionen av 

deltagarna som har intag över Efsa:s TVI 

för PFAS4. 
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Figur 12. Intag av PFAS4 i de olika 

Riksmatenundersökningarna, Riksmaten 

småbarn 2021-23, Riksmaten ungdom 2016-

17 och Riksmaten vuxna 2010-11, där 

konsumtionsdata anpassats till 

livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2024 och 

med haltdata från samma Matkorg [2]. Olika 

scenarion med konsumtion av ägg med 

PFAS4-halt lika med median-halten i hobby-

ägg i PFRIME (1,12 ng/g). I scenarierna 

representerar 0% att endast konventionellt 

producerade och ekologiska ägg från 

matvaruhandeln konsumeras, de övriga 

procenttalen innebär att en ökande proportion 

av deltagarnas äggkonsumtion består av 

hobbyhönsägg. PFAS4-Intaget presenteras 

som median, 5:e-95:e percentilen. 

Procenterna över varje scenario representerar 

proportionen av deltagarna i Riksmaten 

ndersökningarna som får intag över Efsa:s 

TVI för PFAS4. 
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Figur 13. Intag av PFAS4 i de olika 

Riksmatenundersökningarna, Riksmaten 

småbarn 2021-23, Riksmaten ungdom 2016-

17 och Riksmaten vuxna 2010-11, där 

konsumtionsdata anpassats till 

livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2024 och 

med haltdata från samma Matkorg [1]. Olika 

scenarios med konsumtion av ägg med 

PFAS4-halt lika med den högsta PFAS4-

halten i hobby-ägg i PFRIME (14,9 ng/g 

ägg). I scenarierna representerar 0% att 

endast konventionellt producerade och 

ekologiska ägg från matvaruhandeln 

konsumeras, de övriga procenttalen innebär 

att en ökande proportion av deltagarnas 

äggkonsumtion består av hobbyhönsägg. 

PFAS4-intaget presenteras som median, 5:e-

95:e percentilen. Procenterna över varje 

scenario representerar proportionen av 

deltagarna i Riksmaten undersökningarna 

som får intag över Efsa:s TVI för PFAS4. 
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Slutsats 

 Maximala PFAS-halter i jord, foder och vatten som beräknas leda till PFAS-halter i 

animaliska livsmedel i nivå med EU:s riktvärden för mjölk och gränsvärden för kött och ägg 

beräknades i PRIME. Miljöundersökningar i förorenade områden i Sverige har visat på halter 

som överstiger de beräknade maximala halterna i jord och yt- eller grundvatten. Detta pekar 

mot att risk finns att animala livsmedel överstiger gällande gräns-/riktvärden om produktion 

sker i dessa områden. 

 Beroende på den begränsade tillgången på data, som behövs för beräkningarna av maximala 

PFAS-halter i dricksvatten, foder och jord, finns stora osäkerheter i beräkningarna men de 

beräknade maximala halterna kan ändå användas som indikation för när fortsatta 

undersökningar bör ske. 

 Provtagning av tankmjölk från de 22 provtagna gårdarna i närhet av förorenade platser pekar 

inte på någon tydlig påverkan från de PFAS-förorenade platserna. Analys av speciellt PFOA i 

mjölk är utmanande på grund av det lågt satta riktvärdet (10 ng/liter). Detektionsgränsen i 

PFRIME låg över detta riktvärde och omöjliggör bedömning av hur många gårdar som 

översteg detta.  

 Kött från nötkreatur som hålls för köttproduktion i närheten av PFAS-förorenade platser 

riskerar ha PFOS-halter som överstiger gränsvärdet för PFOS i muskel, baserat på de 

begränsade analyser som utförts på 8 gårdar i PFRIME. För de övriga PFAS med gränsvärden 

(PFOA, PFNA, PFHxS) kunde inga halter detekteras i muskel vilket sannolikt förklaras av de 

kortare halveringstiderna för dessa ämnen, jämfört med PFOS, i nötkreatur.  

 Överföringen mellan blodserum och muskel visar på stora individuella variationer och 

behöver undersökas vidare för att öka säkerheten i bedömningen av resultat efter analys av 

PFAS i blodserum som en screening innan slakt. 

 Hobbyhönsbesättningar i industri- och storstadsområden, samt i närheten av lokalt förorenade 

platser, riskerar att producera ägg som överstiger gränsvärdena för PFAS4. 

 Konsumtion av förorenat nötkött, med PFOS-halter i nivå med de högsta uppmätta halterna i 

föreliggande screeningstudie är förenat med ökade risker att överskrida Efsa:s tolerabla intag 

(TVI) för PFAS4. Redan en konsumtion av denna typ av kött en gång per månad innebär en 

ökning av andelen som överskrider TVI. 

 Konsumtion av ägg från hobbyhönsbesättningar i storstadsområden, industriområden eller 

nära förorenade platser kan påverka intaget av PFAS4 redan vid en PFAS4-halt motsvarande 

medianhalten som observerats i vår screeningstudie. Redan vid en konsumtion av denna typ 

av ägg motsvarande 5 % av den totala äggkonsumtionen kan en ökning av andelen som 

överskrider TVI observeras. Vid konsumtion av ägg från hobbyhönsbesättningar med en 

PFAS4-halt motsvarande den högsta halten i PFRIME ses kraftiga ökningar av andelen som 

överskrider TVI. 
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Syftet med denna rapport är att redovisa beräkningar av överföring av PFAS från dricksvatten och 

foder till livsmedelsproducerande djur och vidare till mjölk, kött, köttbiprodukter (lever) och ägg. 

Beräkningarna fokuserar på PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS (PFAS4) och baseras främst på data 

från experimentella studier där livsmedelsproducerande djur på kontrollerat sätt exponerats för 

höga PFAS-halter från foder/dricksvatten. I beräkningarna uppskattades nivån av PFAS4-halter i 

foder och vatten som innebär att PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen når upp till nivåer som 

motsvarar EUs gränsvärden eller åtgärdsgränser för PFAS4 i animaliska livsmedel (maxhalter). 

Förutom de ovan nämnda beräkningarna av maxhalter i foder och vatten, illustreras olika 

tillvägagångssätt för att göra beräkningar som kan vara till hjälp vid riskbedömning och 

riskhantering av PFAS i primärproduktionen av animaliska livsmedel. Resultaten av beräkningarna 

i föreliggande rapport får ses som ungefärliga eftersom det finns få publicerade studier inom 

området. Detta gör att ingångsdata i beräkningarna är osäkra. Dessutom har den biologiska 

variationen i ingångsdata inte beaktats. Resultaten ger dock en fingervisning om vilka animaliska 

produktionssystem som vid PFAS förorening av djurens foder/dricksvatten löper störst risk 

överskrida EUs gränsvärdes- och åtgärdsgränsnivåer för PFAS4. Data för beräkningarna hittades 

för mjölkko (mjölk, kött, lever), köttdjur (nöt, kött, lever), gris (kött), värphöns (ägg), slaktkyckling 

(kött, lever) och får (kött, lever). 
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Sammanfattning 

Syftet med denna rapport är att redovisa olika beräkningar av överföring av PFAS från 

dricksvatten och foder till livsmedelsproducerande djur och vidare till mjölk, kött, 

köttbiprodukter (lever) och ägg. Beräkningarna fokuserar på PFOA, PFNA, PFHxS och 

PFOS (PFAS4) och baseras främst på data från experimentella studier där 

livsmedelsproducerande djur på kontrollerat sätt exponerats för höga PFAS-halter från 

foder/dricksvatten. Data för beräkningarna hittades för mjölkko (mjölk, kött, lever), köttdjur 

(nöt, kött, lever), gris (kött), värphöns (ägg), slaktkyckling (kött, lever) och får (lött, lever). 

Halveringstiden (T1/2) för PFAS är den tid det tar för PFAS-halterna att sjunka till hälften i 

djuren om djuren får rent foder/vatten efter en PFAS-exponering. Gris hade de längsta T1/2 av 

PFAS4 bland de studerade djurslagen, kortast för PFOA (cirka 240 dagar) och längst för 

PFHxS (cirka 700 dagar), medan T1/2 för övriga djurslag rapporterades till <2,5 månader. 

Mjölkkor hade kortare T1/2 för PFOA och PFOS än köttdjur, beroende på eliminering av 

dessa PFAS i komjölken under den intensiva mjölkningen av korna. Av PFAS4 i de olika 

djurslagen uppvisade PFOS med några få undantag de längsta T1/2 och PFOA hade ofta de 

kortaste. De långa T1/2 hos gris >200 dagar omöjliggjorde beräkningar av maxhalter i djurens 

vatten och foder, eftersom slakt normalt sker redan efter cirka 220 dagar och beräkningarna 

förutsätter att PFAS4-halterna i djuren ska ha nått steady-state. Detta sker efter cirka 5 T1/2 

vilket för gris motsvarar minst 3 år. Beräkningar kunde inte heller göras för lamm eftersom 

endast data för vuxna får hittades i litteraturen. 

 

Mjölkproduktion och köttproduktion från nötkreatur är kopplade till de lägsta maxhalterna av 

PFAS4 i både foder och vatten. Lägst halter i foder (vid enbart PFAS exponering från foder) 

beräknades till cirka 20 ng/kg färskvikt för PFOA (mjölk), PFNA (kött, köttdjur) och PFOS 

(mjölk). Lägsta maxhalt i vatten (exponering endast från vatten) beräknades till cirka 10 ng/L 

för PFNA (kött, köttdjur), PFOA (mjölk) och PFOS (mjölk). De relativt låga maxhalterna för 

mjölkproduktion beror bland annat på att EUs åtgärdsgränser för PFAS4 i mjölk är låga 

jämfört med gränsvärdena för PFAS4 i andra animaliska livsmedel. Maxhalterna för PFAS4 i 

foder och vatten för köttproducerande nötkreatur ligger lägre än för köttproducerande 

mjölkkor, vilket främst beror på att köttdjur eliminerar PFAS långsammare än mjölkkor på 

grund av intensiv mjölkning i de senare djuren. Maxhalterna i vatten beräknades vara lägre än 

i fodret (på färskviktsbasis) för alla djurslag eftersom vattenkonsumtionen i allmänhet är 
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högre än foderkonsumtionen. Vid blandexponering för PFAS via foder och vatten blir 

maxhalterna för PFAS i vatten respektive foder självklart lägre beroende på hur stort bidrag 

som kommer från respektive intagskälla. Om det också antas att PFAS-intag sker via bete så 

minskar maxhalterna ytterligare för vatten respektive foder. 

 

Om halter av PFAS ligger över åtgärdsgränser eller gränsvärden i en besättning kan djuren 

sättas på rent foder och vatten som åtgärd att få ner halterna under gränserna. Detta tar olika 

lång tid beroende på vilka som PFAS har i de olika djurslagen (se ovan). Kortast tid för 

halverad halt i djuren (<10 dygn) observerades för PFOA och PFNA i mjölkko, PFOA, 

PFHxS och PFOS i värphöna och PFOA i slaktkyckling. För slaktgris är 

uppfödningsperioden för kort och T1/2 för långa för att det ska vara möjligt att använda 

strategin med utfodring med rent foder/vatten. Om det antas komma PFAS-bidrag från betet, 

till exempel för köttdjur, kan djuren sättas på rent foder/vatten efter betesperioden med T1/2 

på cirka 20 dagar för PFOA, 10 för PFNA och 70 för PFOS. 
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Introduktion 

Livsmedel är en viktig källa för befolkningens exponering för per- och polyfluorerade 

alkylsubstanser (PFAS), som har förorenat miljön i sådan omfattning att hela den svenska 

befolkningen är exponerad i större eller mindre omfattning. Vissa PFAS, främst så kallade 

perfluorerade alkylsyror, bryts praktiskt taget inte alls ner i miljön och människor. De lagras 

också upp i kroppen under längre tids exponering på grund av långsam eliminering ur 

kroppen (EFSA 2020). Befolkningens PFAS-intag från livsmedel och dricksvatten ligger i 

medeltal något under det intag som den Europeiska livsmedelsmyndigheten EFSA bedömer 

vara säkert ur hälsomässig synvinkel (tolerabelt veckointag, TVI) (EFSA 2020). TVI 

omfattar det totala intaget av de fyra PFAS som anses vara mest toxiska (PFAS4), det vill 

säga perfluorohexansulfonsyra (PFHxS), perfluoroktansulfonsyra (PFOS), perfluoroktansyra 

(PFOA) och perfluornonansyra (PFNA). Populationer som exponerats för PFAS-förorenat 

dricksvatten eller livsmedel med höga PFAS-halter har dock i många fall haft medelintag 

som ligger högre än TVI (EFSA 2020).  

 

Studier från andra länder har visat att animaliska livsmedel kan innehålla höga PFAS-halter 

om djuren fötts upp i PFAS-förorenade områden (Death et a. 2021; Drew et al. 2021a). De 

höga PFAS-halterna i djuren, och produkterna från dem, beror framförallt på att djuren 

druckit förorenat vatten, fått förorenat foder, och/eller betat på marker med förorenad jord. 

Kunskaperna om hur vanligt detta är i Sverige, och hur stor betydelse det har för 

befolkningens PFAS-intag, är bristfällig.  

 

Naturvårdsverket har av regeringen fått uppdrag att, med stöd av Livsmedelsverket och 

Jordbruksverket, förbättra kunskaperna om PFAS i livsmedel och miljö 2022-2024. Som en 

del i detta uppdrag ger föreliggande rapport en sammanställning av det nuvarande 

kunskapsläget om överföring av PFAS från vatten/foder till livsmedelsproducerande djur. 

Syftet med rapporten är att redovisa beräkningar av överföring av PFAS från djurens 

dricksvatten och foder till mjölk, kött, köttbiprodukter (lever) och ägg. Frågan är om det går 

att uppskatta nivån på de PFAS-halter i foder och vatten (maxhalter) som innebär att PFAS-

halterna i de animaliska livsmedlen når upp till de nivåer som motsvarar EUs gränsvärden 

eller åtgärdsgränser för PFAS i animaliska livsmedel (EU 2022a; EU 2022b). Förutom de 

ovan nämnda beräkningarna av maxhalter i foder och vatten, illustreras olika 
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tillvägagångssätt för att göra beräkningar som kan vara till hjälp vid riskbedömning och 

riskhantering av PFAS i primärproduktionen av animaliska livsmedel. Resultaten av 

beräkningarna i föreliggande rapport får ses som ungefärliga eftersom det finns få 

publicerade studier inom området. Detta gör att ingångsdata i beräkningarna är osäkra. 

Dessutom har den biologiska variationen i ingångsdata inte beaktats. Resultaten som 

presenteras är inga förslag på svenska gränsvärden eller åtgärdsgränser för foder och 

dricksvatten med avseende på animalieproduktion. Resultaten ger ändå en fingervisning om 

vilka animaliska produktionssystem som vid PFAS förorening av djurens foder/dricksvatten 

löper störst risk överskrida EUs gränsvärdes- och åtgärdsgränsnivåer för PFAS4. 

Metod och material 

Litteraturundersökning av publicerade studier 

För insamling av litteratur användes sökmotorerna PubMed och Google Scholar. En 

kombination av följande ord användes för att bilda olika söksträngar: ”PFAS”, ”PFAA”, 

”PFOA”, ”PFNA”, ”PFHxS”, ”PFOS”, ”uptake”, ”transfer”, ”transfer factor”, ”distribution”, 

”precursor”, ”biotransformation”, ”hen”, ”chicken”, ”broiler”, ”poultry”, ”sheep”, ”lamb”, 

”mutton”, ”pig”, ”cow”, ”cattle”, ”bovine”, ”livestock”, ”ox”, ”dairy”, ”milk”, ”pork”, 

”beef”, ”egg”, ”tissue”, ”contaminat-ed/-ion”, ”drinking water”, ”feed”, ”farm”, ”forage”, 

”sludge”, ”soil”, ”organic”, ”conventional”, ”edible”, ”animal”.  Fokus låg på experimentella 

djurstudier där djur inom primärproduktionen exponerats för PFOA, PFNA, PFHxS och 

PFOS (PFAS4), antingen via förorenat foder och/eller vatten eller via experimentell dos som 

getts till djuren oralt. Djur av intresse innefattade värphöns (för äggproduktion), 

slaktkyckling (kött- och biproduktsproduktion), gris (kött- och biproduktsproduktion), 

mjölkko (mjölk-, kött-, och biprodukts-produktion), köttdjur (nötkött- och 

biproduktsproduktion) samt får/lamm (kött- och biproduktsproduktion). Sökningen 

begränsades till PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS då det är endast dessa som innefattas av 

EUs gränsvärden och åtgärdsgränser för livsmedel (EU 2022a; EU 2022b). 

 

Beräkning av maxhalter av PFAS i foder eller vatten 

Vi beräknade vilka halter av PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS i foder och vatten 

(”maxhalter”) inom primärproduktionen av livsmedlen som medför att halterna av de fyra 
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PFAS i de animaliska livsmedlen når EUs gränsvärden eller åtgärdsgränser. Beräkningarna 

för foder gjordes på färskviktsbasis. I beräkningarna utgick vi från Travis och Arms (1988) 

definition av biotransfer-faktor (BTF) (Ekv 1), vilken bland annat nyttjats av Vestergren et al. 

(2013) för beräkning av PFAS-överföring från foder och vatten (totalt intag) till animaliska 

livsmedel (koncentration i livsmedel) från mjölkkor:  

 

𝐵𝑇𝐹 [ 
𝑑𝑎𝑔

𝑘𝑔
 ] =

𝑘𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖 𝑙𝑖𝑣𝑠𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙 [ 
𝑛𝑔 𝑃𝐹𝐴𝑆

𝑘𝑔
 ]

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔 [ 
𝑛𝑔 𝑃𝐹𝐴𝑆 

𝑑𝑎𝑔
] 

  Ekvation 1  

 

Ett viktigt antagande i beräkningarna är att PFAS-halterna har närmat sig steady-state i de 

studerade djuren, det vill säga att halterna av PFAS i djurens vävnader har närmat sig den 

stabila nivå som nås vid konstant, kontinuerligt PFAS-intag under lång tid (Fig. 1). BTF 

skiljer sig mellan olika djurslag och också mellan olika vävnader i djuren. Vestergren et al. 

(2013) uppskattade till exempel BTF för PFOS i muskel från kor till 0,071 och i komjölk till 

0,021 (Tabell 2). 

 

 

Figur 1. Relationen mellan % av steady-state och antal halveringstider. 
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Toutain och Bousquet-Mélou (2004) har föreslagit att 3-5 T1/2 kan betraktas som den tid som 

behövs för att nå steady-state, vilket teoretiskt motsvarar 88-97% av det ”sanna” steady-state-

värdet (Fig. 1). T1/2 är den tid som det tar för PFAS-halten att sjunka till hälften i djuren efter 

att intaget har avbrutits. T1/2 varierar kraftigt, beroende på PFAS-ämne, djurart mm (Tabell 

1). Exempelvis uppskattades T1/2 för PFOA i helblod från mjölkkor till i medeltal 1,3 dagar 

(Tabell 1) (Vestergren et al. 2013), vilket betyder att halter i närheten av steady-state nivån 

nås efter cirka 6,5 dagar av PFOA-exponering (5 T1/2). Om BTF för PFAS antigen är känd 

eller kan beräknas för vävnader i de livsmedelsproducerande djuren utifrån experimentella 

studier, så kan det totala intaget av PFAS per dag bland djuren beräknas utifrån de halter i 

vävnaderna som motsvarar EUs gränsvärden eller åtgärdsgränser för vävnaderna i fråga (de 

animaliska livsmedlen) på följande vis:  

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑑𝑎𝑔𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔 [
𝑛𝑔 𝑃𝐹𝐴𝑆

𝑑𝑎𝑔
] =

𝐺𝑟ä𝑛𝑠𝑣ä𝑟𝑑𝑒 [
𝑛𝑔 𝑃𝐹𝐴𝑆

𝑘𝑔
]

𝐵𝑇𝐹
  Ekvation 2 

 

Om det totala dagliga intaget av PFAS antas endast komma från antingen foder eller vatten 

kan maxhalten för foder eller vatten beräknas utifrån en genomsnittlig daglig vatten- och 

foderkonsumtion för djuret av intresse:  

 

𝑀𝑎𝑥ℎ𝑎𝑙𝑡 𝑖 𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 [
𝜇𝑔 𝑃𝐹𝐴𝑆

𝑘𝑔 𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 𝐿
] =

 𝑀𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔[
𝜇𝑔 𝑃𝐹𝐴𝑆

𝑑𝑎𝑔
]

𝐺𝑒𝑛𝑜𝑚𝑠𝑛𝑖𝑡𝑡𝑙𝑖𝑔 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑡𝑖𝑜𝑛  [
𝑘𝑔 𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 𝐿

𝑑𝑎𝑔
]
 Ekvation 3 

 

 

Resultat och diskussion 

Litteraturundersökning av publicerade studier 

Nedan ges en beskrivning av publicerade experimentella studier som identifierades vid 

litteratursökningen, uppdelat på livsmedelstyp och djurslag (Tabell 1). Resultaten från dessa 

studier användes som bas för beräkningar av maxhalter av PFAS4 i foder (på färskviktsbasis) 

eller vatten som resulterar i halter av PFAS4 i nivå med EUs gränsvärden eller åtgärdsgränser 

för PFAS4 i livsmedel från djuren (EU 2022a; EU 2022b) (Supplement). Publicerade studier 
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för mjölkko, köttdjur (nöt), värphöna, kyckling, gris och får kunde identifieras, men i en del 

studier saknas data för enskilda PFAS4 (Tabell 1). Nedan redovisas resultatet av sökningarna. 

 

 

Halveringstider T1/2 

Som nämnts ovan kräver beräkning av biotransferfaktorn (BTF) att PFAS-exponeringen av 

djuren i de publicerade studierna pågått tillräckligt länge för att PFAS-halterna i livsmedlen 

ska ha närmat sig steady-state (Fig. 1). Denna förutsättning kan undersökas genom att 

exponeringstiden i de publicerade studierna jämförs med (T1/2) för djurslaget i fråga 

multiplicerat med 5 (Toutain och Bousquet-Mélou 2004) (Tabell 1). Beräkningarna av 

maxhalter av PFAS i vatten eller foder vid uppfödning av de livsmedelsproducerande djuren 

gäller alltså för djur som nått steady-state-nivåer av PFAS4 innan de slaktas eller 

mjölk/äggproduktion inleds (Tabell 1). Detta innebär att beräkningen inte kunde göras för 

slaktgris, eftersom djuren normalt slaktas vid 6-7 månaders ålder då steady-state inte uppnåtts 

(Tabell 1). Beräkningarna för PFOS i tuppkycklingar kunde inte heller genomföras eftersom 

exponeringstiden i den experimentella studien var för kort i förhållande till T1/2 (Tabell 1). 

 

Tabell 1. Halveringstid (T1/2, medelvärde± standardavvikelse) av PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS 

(PFAS4) för livsmedelsproducerande djur och vid vilken tidpunkt de i genomsnitt går till slakt eller 

när produktion av livsmedel inleds. 

 

Djurslag 

Halveringstid – experimentella studier 

PFAS T1/2 (dagar) Exponeringstid Referens 

Mjölkko (2,3 år medelålder när mjölkning inleds; 5 år medelålder slakt)a 

PFOA 1,3 >24 mån Vestergren et al. 2013 

PFNA 8,7 >24 mån Vestergren et al. 2013 

PFHxS Saknas   

PFOS 38,7 >24 mån Vestergren et al. 2013 

Köttdjur (nöt) (2 år medelålder slakt)b 

PFOA 19,2 ± 3.3 timmar Enkeldos Lupton et al. 2012 

PFNA 12.3 ± 3.2 1,4 - 2 år Drew et al. 2021b 

PFHxS 9.3 ± 1.3 1,4 - 2 år Drew et al. 2021b 

PFOS 74.1 ± 13.4 1,4 - 2 år Drew et al. 2021b 

Gris (medelålder slakt 6-7 månader)c 

PFOA 236 24 dagar Numata et al. 2014 

PFNA Saknas   

PFHxS 713 24 dagar Numata et al. 2014 

PFOS 634 24 dagar Numata et al. 2014 



  Bilaga 1 

Bilaga 1 12 

Värphöna – ägg (≥20 veckor äggproduktion inleds; äggbildning tar cirka 24 timmar)d 

PFOA 5,4 61 dagar Wilson et al. 2021 

 4,5 25 dagar Kowalczyk et al. 2020 

PFNA Saknas   

PFHxS 7 61 dagar Wilson et al. 2021 

 7,6 25 dagar Kowalczyk et al. 2020 

PFOS 3,5 61 dagar Wilson et al. 2021 

 4,3 25 dagar Kowalczyk et al. 2020 

Tuppkyckling/slaktkyckling (ca 5 veckor slakt)e 

PFOA 3,9 9 doser/21 dagar Yeung et al. 2021 

PFNA saknas   

PFHxS saknas   

PFOS 15 - 17 9 doser/21 dagar Yeung et al. 2021  

Får (lamm cirka 7 månader vid slakt ; får >1 år slakt)f 

PFOA saknas   

PFNA saknas   

PFHxS saknas   

PFOS 65 ± 14  Drew et al. 2021a 

aJuverportalen 2023, Växa 2022; bJordbruksverket 2021a; cHushållningssällskapet 2023; dKronägg; eSvensk Fågel; fJordbruksverket 2012. 

 

 

Transfer från foder/vatten till mjölk från mjölkko 

För beräkning av maxhalt i foder och vatten hos mjölkko som producerar mjölk användes 

data från Vestergren et al. (2013). Vestergren och kollegor studerade transfern av PFAS från 

bakgrundskontaminerat foder och vatten (utan kända punktkällor för PFAS-kontaminering) 

till mjölk hos mjölkko (Svensk röd och vit boskap, SRB) på en konventionell mjölkgård 

utanför Stockholm (Vestergren et al. 2013). Ladugården huserade i medeltal 92 kor som 

utfodrades i ladugården under nästan hela året förutom under sommarmånaderna då de hade 

tillgång till bete utomhus. Merparten av fodret producerades på gården, där slam inte använts 

som gödsel. Vattenprover från gårdens brunn och prover på ensilage, korn och fodertillskott 

samlades in innan utfodring av djuren vid sex tillfällen och analyserades för PFAS 

(Vestergren et al. 2013). Alla mjölkkor på gården var >24 månader och steady-state kunde 

antas ha uppnåtts för de studerade korna eftersom den längsta T1/2 för studerade PFAS 

uppskattats till 39 dygn (Tabell 1). Det antogs att kornas PFAS-intag inte förändrades under 

betesperioden. Poolade mjölkprover samlades från gårdstanken vid samma tillfällen som 

foder och dricksvatten provtogs. Muskel och blodprover samlades in vid två tillfällen i 

slakteriet från korna (10 st totalt, 29 – 45 månader gamla) (Vestergren et al. 2013). PFOA, 

PFNA och PFOS detekteras i mjölk, muskel och helblod, PFHxS var under detektionsgränsen 

(Vestergren et al. 2013). BTFmjölk rapporterades därför endast för PFOA, PFNA och PFOS. 
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En detaljerad beräkning för maxhalter av PFOA, PFNA och PFOS i dricksvatten och foder 

ges i Tabell S1. 

 

Transfer från foder/vatten till hönsägg 

För beräkning av maxhalt i foder och vatten för värphöns, som producerar ägg, användes data 

från Kowalczyk et al. (2020). Här studerades transfern av PFOA, PFHxS och PFOS från 

kontaminerat foder (högkontaminerat hö) till lever, njure, muskel, plasma och äggula i 12 sex 

månader gamla Lohman brown höns. Samtliga höns exponerades för 0,6 µg PFOA/höna/dag, 

2,1 µg PFHxS/höna/dag och 2,8 µg PFOS/höna/dag under 25 dagar, varefter 4 slaktades och 

resterande 8 följdes i ytterligare 42 dagar med PFAS-fritt foder (Kowalczyk et al. 2020). Då 

hönorna hade fri tillgång till både foder och vatten, beräknades det dagliga intaget PFAS 

genom att multiplicera medelkonsumtionen foder per dag (117 g/höna dag) med den 

analyserade PFAS-halten i fodret. Foderprover togs varje dag och prover på plasma, lever, 

njure och muskel samlades in vid slakt. Ägg provtogs varannan dag under experimentets 

gång och delades upp i skal, vita och gula. Även om äggvitan analyserades för PFAS så 

koncentreras nästan uteslutande all PFAS i äggula (Kowalczyk et al. 2020; Yoo et al. 2009; 

Wilson et al. 2021), vilket tros bero på aktiv transport av PFAS till äggulan (Gebbink och 

Letcher 2012). Beräkning av maxhalt för PFOA, PFHxS och PFOS i foder och vatten ges i 

Tabell S2.  

 

Transfer från foder/vatten till kött och lever från slaktkyckling 

Transfer av PFAS från foder till kött och lever hos slaktkyckling har inte studerats. En 

experimentell studie undersökte dock ackumuleringspotentialen av PFOA, perfluordekansyra 

(PFDA) och PFOS i tuppar av rasen Vit leghorn (Yeung et al. 2009). Dagsgamla kycklingar 

(n=12, vikt ~40 g) exponerades genom sondmatning. Dosen var 0,1 mg per kg kroppsvikt av 

vardera PFOA, PFDA och PFOS. Försöket pågick under 3 veckor där kycklingarna 

exponerads för samma dos 3 gånger per vecka, totalt 10 doser (totalt 48 µg/kg/dag för varje 

enskild PFAS). Vid dag 22 slaktades 3 av kycklingarna. Blod, lever och njurprover samlades 

in och analyserades med avseende på de tre PFAS.  
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Författarna (Yeung et al. 2009) undersökte inte om steady-state nåtts under försökets gång, 

men eftersom en T1/2 på ca 4 dagar rapporterats för PFOA (Tabell 1) är det rimligt att detta 

skett. Exponeringstiden för PFOS var för kort (21 dagar) för att nå steady-state, eftersom T1/2 

för PFOS uppskattats till 15-17 dagar (Tabell 1). Dessutom är det sannolikt att steady-state 

för PFOS inte nås i slaktkycklingsproduktionen eftersom fåglarna slaktas vid en ålder runt 35 

dagar (Tabell 1). Eftersom det saknas gränsvärden för PFDS beräknades inte maxhalter i 

foder och vatten för denna PFAS. I slutändan beräknades maxhalter i foder och vatten alltså 

endast för PFOA. Överföring av PFOA till muskel studerades inte av Yeung et al. (2009). I 

beräkningen avseende kött användes därför den muskel:serum fördelningskoefficient från 

värphöna som beräknats fram av Death et al. (2021). Beräkningarna maxhalt av PFOA i foder 

och vatten med avseende på kött och lever ges i Tabell S3. 

 

Transfer från foder/vatten till kött och lever från nötkreatur 

Merparten av svenskt nötkött kommer från mjölkproduktionen (Jordbruksverket 2021a), men 

nötkött från köttdjur finns också tillgängligt i butikerna. För de icke högproducerande 

mjölkkorna, estimerades T1/2 vara liknande mellan de olika raserna av nötkreatur. Däremot 

skiljer sig T1/2 för PFAS (Tabell 1) och foder- och vattenkonsumtion mellan mjölkkor och 

andra nötkreatur. Därför gjordes beräkning av PFAS maxhalt i foder och vatten separat för 

dessa. 

 

Beräkningarna av maxhalt i foder eller vatten för mjölkko med avseende på kött- och 

leverproduktion baserades på data från Vestergren et al. (2013) (PFOA, PFNA, PFOS) vilken 

beskrivs under Produktion av mjölk. Vid beräkning av maxhalt för kött användes de BTF-

värden för muskel som rapporterades i studien. För lever angavs inga BTF-värden, därför 

beräknade vi själva dessa från de data om PFAS-halter i lever som angavs i studien 

(Vestergren et al. 2013; detaljerad beskrivning i Supplement, Tabell S4 och S5).  

Beräkningarna av maxhalt i vatten och foder till köttdjur baserades på data från Drew et al. 

(2021a), som undersökte överföring av PFAS från högkontaminerat dricksvatten från den 

damm som försett gården med vatten. Medelhalterna i vattnet var: PFNA 0,1 µg/L, PFHxS 

6,1 µg/L och PFOS 3 µg/L. All annan exponering (foder och bete) ansågs försumbar (Drew 

et al. 2021a). PFAS-nivåerna i dricksvattnet låg mer eller mindre konstanta under studiens 

gång, och i och med att exponeringen pågått 1,4-2 år ansågs nötkreaturen ha nått steady-state 
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även för PFOS med längst T1/2 (74 dygn) (Drew et al. 2021a). Blodprover togs från 19 djur. 

Inga skillnader i PFAS-halter sågs mellan stutar och kvigor, och inte heller någon 

åldersskillnad. PFAS-halter i kött mättes ej i denna studie. För beräkning av PFAS-halter i 

kött användes de fördelningskoefficienter mellan blod och muskel från mjölkkor som kunde 

tas fram från data i Vestergren et al. (2013). Fördelningskoefficient för PFHxS saknades i 

Vestergren et al. (2913), och togs i stället från Death et al. (2012). Maxhalt i foder och vatten 

beräknades för av PFNA, PFHxS och PFOS. Dessa beräkningar finns angivna i Tabell S4.  

 

Transfer från foder/vatten till kött från gris 

Numata och kollegor (2014) studerade transfer av PFOA, PFHxS och PFOS från 

högkontaminerat foder till plasma, muskel, lever och njure hos gris genom att exponera 

slaktsvin (8 gyltor, 8 galtar och 8 kastrerade hangrisar, varav 6 kontrollsvin) för 

högkontaminerat foder i 21 dagar. Vid försöksstart vägde grisarna 83 ± 12 kg och vid slakt 

(dag 22) vägde grisarna 103 ±11 kg. Svinen utfodrades restriktivt med 2 kg foder/dag. I och 

med att slaktsvin i Sverige går till slakt långt innan steady-state av PFAS nåtts (slakt vid ca 6-

7 månader, T1/2 mellan cirka 8 och 24 månader) (Tabell 1), så gjordes inga beräkningar av 

maxhalter i foder eller vatten i denna första utvärdering.  

 

Transfer från foder/vatten till kött och lever från får 

Köttproduktionen från får kommer i huvudsak från lamm (Jordbruksverket 2021b). Studier av 

PFAS i lamm kunde dock inte identifieras i den vetenskapliga litteraturen. Därför kunder inga 

beräkningar för lamm genomföras. För att beräkna maxhalterna av PFOS i foder och vatten 

för får med avseende på både lever- och köttproduktion så användes rådata från Drew et al 

(2021b). Serumprover för PFOS-analys togs från 7 stycken 3-4 år gamla tackor som varken 

lakterade eller var dräktiga. Medelhalt av PFOS i dricksvattnet var 6,4 µg/L. Eftersom PFAS-

kontaminationen av dricksvattnet sannolikt pågått under en längre tid kunde steady-state 

antas (Tabell 1). Halter av PFOS i kött och lever analyserades inte av Drew et al. (2021b), 

men en muskel:serum fördelningskoefficient finns publicerad (Kowalczyk et al. 2012; Death 

et al. 2021). 
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Tabell 2. Biotransferfaktorer (BTF) (dag/kg). 

Djur Livsmedel PFAS BTF (dag/kg) Kommentar 

Mjölkko Mjölk PFOA 0,0112 Vestergren et al. 2013 

  PFNA 0,0155 Vestergren et al. 2013 

  PFOS 0,0214 Vestergren et al. 2013 

 Kött PFOA 0,012 Vestergren et al. 2013 

  PFNA 0,030 Vestergren et al. 2013 

  PFOS 0,071 Vestergren et al. 2013 

 Lever PFOA 0,017 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

  PFNA 0,101 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

  PFOS 0,43 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

Köttdjur (nöt) Kött PFNA 0,547 Beräknad, Tabell S4, Supplement 

  PFHxS 0,0641 Beräknad, Tabell S4, Supplement 

  PFOS 0,209 Beräknad, Tabell S4, Supplement 

Värphöna Ägg PFOA 11 Beräknad, Tabell S2, Supplement 

  PFHxS 36 Beräknad, Tabell S2, Supplement 

  PFOS 70 Beräknad, Tabell S2, Supplement 

Slaktkycklinga,b Kött PFOA 0,21 Beräknad, Tabell S3, Supplement 

 Lever PFOA 0,91 Beräknad, Tabell S3, Supplement 

Fårc Kött PFOS 0,425 Beräknad, Tabell S6, Supplement 

 Lever PFOS 14,4 Beräknas, Tabell S6, Supplement 

aTuppkycklingar av värphönsras. bResultaten rättade efter omräkningar i Tabell S3. För detaljerad information om rättningar 

se Bilaga 1 cEj lakterande och ej dräktiga får. 

 

 

Beräkningar av maxhalter i foder och vatten 

Biotransferfaktorer (BTF) för PFAS från vatten/foder till vävnad 

En sammanställning över publicerade och beräknade BTF (Supplementet) ges i Tabell 2. 

Som nämnts tidigare gäller att exponeringen av djuren ska ha pågått tillräckligt länge så att 

halterna i djuret nått steady-state (Fig. 1). Dessutom är förutsättningen att BTF inte skiljer sig 

mellan vatten och foder, det vill säga att det antas att PFAS tas upp i djuren lika effektivt från 
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vatten som foder. Ett högre BTF innebär att en större andel av djurens dagliga PFAS4-intag 

från foder/vatten hamnar i djurens vävnader.  

 

Resultaten visar att BTF för PFOS i de enskilda djurslagen i allmänhet var högre än BTF för 

PFOA (Tabell 2). De längre T1/2 av PFOS än av PFOA bidrar till denna observation (Tabell 

1). BTF för PFNA var också högre än BTF för PFOA i mjölkkor (Tabell 2). En jämförelse 

mellan de olika animaliska livsmedlen gav vid handen att BTF var högst för ägg. Den höga 

BTF som observerats för ägg kan hypotetiskt bero på aktiv transport av PFAS4 till ägget 

(främst äggulan) (Tabell 2), och hönans äggläggning blir på detta sätt en viktig 

elimineringsväg för PFAS (Wilson et al. 2021; Kowalczyk et al. 2020; Yoo et al. 2009). 

Denna eliminering kan förklara de korta T1/2 för PFOA, PFNA och PFOS i värphöns (<10 

dygn) (Tabell 1). BTF för PFNA och PFOS var lägre i kött från mjölkkor än i kött från 

köttdjur, vilket kan bero på att mjölkningen är en viktig elimineringsväg av PFAS i mjölkkor 

(Vestergren et al. 2013). Lever har oftast högre BTF än kött (Tabell 2), sannolikt beroende på 

att levercellerna har effektiva transportproteiner som ”pumpar in” PFAS från 

blodcirkulationen till levervävnaden, samt att det i levercellerna finns PFAS-bindande 

proteiner (Zhao et al. 2023). Dessa mekanismer gör att levern ackumulerar mer PFAS4 än 

muskel. 

 

Maxhalter PFAS i foder och vatten 

Observera att beräkningar av maxhalter är approximativa (Tabell S1-S6) (se ”Osäkerheter” 

nedan). Tabell 3 indikerar ändå att mjölkproduktion och köttproduktion från nötkreatur är 

kopplade till de lägsta maxhalterna av PFAS4 i foder och vatten. Lägst halter i foder beräknas 

till cirka 20 ng/kg för PFOA (mjölk), PFNA (kött, köttdjur) och PFOS (mjölk), och i vatten 

till cirka 10 ng/L för PFNA (kött, köttdjur), PFOA (mjölk) och PFOS (mjölk) (Tabell 3). De 

relativt låga maxhalterna för mjölkproduktion beror bland annat på att EUs åtgärdsgränser för 

mjölk är låga jämfört med andra animaliska livsmedel. Maxhalterna för köttproducerande 

nötkreatur ligger lägre än för köttproducerande mjölkkor (Tabell 3), vilket främst beror på 

högre BTF i köttdjur än i mjölkkor (Tabell 2) till följd av att PFAS elimineras betydligt 

långsammare hos köttdjuren som inte lakterar, samt hypotetiskt också hög metabolisk 

aktivitet hos högproducerande mjölkkor. Maxhalterna i vatten är för alla djurslag lägre än i 
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fodret eftersom vattenkonsumtionen är högre än foderkonsumtionen (Tabell S1-S6, 

Supplement).  

 

 

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

PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i nivå med EUs åtgärdsgränser eller gränsvärden av 

PFAS4. Beräkningarna förutsätter att djuren utfodrats med förorenat fodera eller vatten så pass länge 

att halten i livsmedlen närmat sig steady-state. 

Produkt Djur  PFOA PFNA PFHxS PFOS 

Mjölk  Åtgärdsgräns ng/kg vv 10 50 60 20 

 Mjölkko Foder (ng/kg) 18 65  19 

  Vatten (ng/L) 9,0 32  9,0 

Ägg  Gränsvärde ng/kg vv 300 700 300 1000 

 Värphöna Foder (ng/kg) 230  69 120 

  Vatten (ng/L) 110  33 56 

Kött  Gränsvärde ng/kg vv 800 200 200 300 

 Köttdjur Foder (ng/kg)  15 130 57 

  Vatten (ng/L)  7,0 62 29 

 Mjölkko Foder (ng/kg) 2700 270  170 

  Vatten (ng/L) 1300 130  85 

 Slaktkycklingb,c Foder (ng/kg) 62 000    

  Vatten (ng/L) 35 000    

 Får Foder (ng/kg)    340 

  Vatten (ng/L)    290 

Lever  Gränsvärde ng/kg vv 700 400 500 6000 

 Mjölkko Foder (ng/kg) 1900 160  560 

  Vatten (ng/L) 950 79  280 

 Slaktkyckling Foder (ng/kg) 12 000    

  Vatten (ng/L) 7000    

 Fård Foder (ng/kg)    45 

  Vatten (ng/L)    40 

Notera: vv, våtvikt 

a Maxhalterna är framtagna för foder uttryckt i våtvikt. bTuppkycklingar av värphönsras. cResultaten rättade efter omräkningar i Tabell 

S3. För detaljerad information om rättningar se Bilaga 1. dFår som ej lakterar eller ej är dräktiga. 

 

BTF är mycket högre för ägg än för de andra livsmedlen, men maxhalterna är ändå >30 ng/L, 

med lägst maxhalt för PFHxS i vatten (33 ng/L) och högst för PFOA i foder (225 ng/kg) 

(Tabell 3). Detta beror främst på att den faktiska foder- och vattenkonsumptionen hos 

kyckling/värphöns är avsevärt lägre än för större produktionsdjur (Supplementet). Högst 
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maxhalter beräknades för kött från tuppkyckling, som har både relativt sett låg foder och 

vattenkonsumtion (Supplementet) och klart lägre BTF än för ägg från värphöna (Tabell 3).  

Maxhalter för grisar kunde inte beräknas eftersom djuren (medelvikt cirka 80 kg) i 

experimentet exponerades för PFAS i endast 21 dygn och T1/2 är mycket längre (Tabell 1). 

Dessutom slaktas grisar i köttproduktionen vid 6-7 månaders ålder (Tabell 1), vilket är långt 

innan halterna i kött närmat sig steady-state (Fig. 1). Vid en T1/2 för PFOA på 236 dygn har 

endast mindre än 50 % (41-46 %) av steady-state nåtts vid 6-7 månaders ålder (Fig. 1). 

Maxhalterna för får (tackor) som inte är lakterande eller dräktiga är svåra att extrapolera till 

lamm. Vid en första anblick så kan det tänkas att maxhalterna i foder eller vatten borde vara 

högre för lamm eftersom de växer snabbt och kan misstänkas ha kortare T1/2 av PFAS än 

tackorna i den publicerade studien (Drew et al. 2021b). Lammen får dock ett tillskott av 

PFAS från tackornas mjölk eftersom de diar, vilket sannolikt bidra till att maxhalterna i foder 

eller vatten till och med blir lägre än de som beräknats för tackorna. 

 

 

Blandexponering via både foder och vatten 

I vissa fall kan PFAS-exponeringen ske via både foder och vatten. I dessa fall kan totalintaget 

av de olika PFAS4 beräknas utifrån de uppmätta halterna i fodret och vattnet och uppskattad 

daglig konsumtion av fodret och vattnet, se exempel 1 och 2 nedan. 

Exempel 1: I fodret till mjölkkor har halten av PFOA uppmätts till 5 ng/kg och halten i 

vattnet till 40 ng/L. Korna dricker ca 100 L vatten per ko per dag och konsumerar ca 50 kg 

foder per ko per dag. Det dagliga intaget blir då (50×5)+(100×40)=4250 ng per ko per dag.  

Utifrån sambandet mellan BTF och totalintaget av PFAS, som ges av Ekvation 1, så kan den 

totala halten av PFAS i livsmedel vid steady-state från olika källor beräknas enligt följande:  

 

𝑃𝐹𝐴𝑆 𝑙𝑖𝑣𝑠𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙 [
𝑛𝑔

𝑘𝑔(𝐿)
] = 𝐵𝑇𝐹 [

𝑑𝑎𝑔

𝑘𝑔(𝐿)
] × 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑃𝐹𝐴𝑆 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔 [

𝑛𝑔

𝑑𝑎𝑔
]  Ekvation 4 

 

Med ett totalintag på 4250 ng/dag och en BTF för PFOA i mjölk på 0,0112 (Tabell 2), kan 

halten i mjölk beräknas till 48 ng PFOA/L mjölk. Detta är cirka 5 gånger högre än 
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åtgärdsgränsen för PFOA i mjölk (10 ng/L) (Tabell 3) och nås efter cirka en veckas 

exponering (T1/2 1,3 dygn) (Tabell 1). 

 

Exempel 2: Fodret till mjölkproducerande kor är bakgrundskontaminerat med PFOS på en 

nivå som ger ett dagligt intag på 300 ng/dag från fodret, rapporterat av Vestergren et al. 

(2013).. Korna dricker 100 L vatten/dag men halten i vattnet är inte känt. Utifrån Ekvation 4 

kan vi beräkna maxhalten av PFOS i vattnet för en ko som äter bakgrundskontaminerat foder 

(dagligt intag 300 ng PFOS/dag) genom att beräkna det dagliga intaget av PFOS för vatten 

utifrån åtgärdsgränsen i livsmedlet:  

 

𝐷𝑎𝑔𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔 𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 [
𝑛𝑔

𝑑𝑎𝑔
] =  

𝑃𝐹𝐴𝑆 å𝑡𝑔ä𝑟𝑑𝑠𝑔𝑟ä𝑛𝑠 [
𝑛𝑔

𝑘𝑔
]

𝐵𝑇𝐹 [
𝑑𝑎𝑔

𝑘𝑔
]

− 𝐷𝑎𝑔𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔 𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 [
𝑛𝑔

𝑑𝑎𝑔
]  Ekvation 5 

 

Givet BTFmjölk = 0,0214 (dag/kg) för PFOS (Tabell 2) beräknas det dagliga intaget PFOS från 

vatten till 635 ng/dag ((20/0,0214) – 300). Om den dagliga vattenkonsumtionen är 100 L kan 

vi beräkna vattenkoncentrationen genom att dividera 635 ng/d med 100 L/dag). Således blir 

maxhalten av PFOS i vatten 6,4 ng/L. Detta är lägre än den beräknade maxhalt av PFOS i 

vatten på 9 ng/L för mjölk (Tabell 3) om exponeringen endast kommit från dricksvattnet. 

Detta exempel visar att en PFAS-exponering både från foder och vatten ger en lägre maxhalt 

av PFOS i vatten än om exponeringen endast kom från vattnet, och vice versa. 

 

 

Bidrag från betesexponering 

Om PFAS-intaget från vatten och foder är känt, liksom PFAS-halten i mjölk, går det att 

beräkna bidraget från exponeringen via jord och bete på förorenad mark  

 

𝐷𝑎𝑔𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔 𝑏𝑒𝑡𝑒 [
𝑛𝑔

𝑑𝑎𝑔
] =  

𝑃𝐹𝐴𝑆 ℎ𝑎𝑙𝑡 𝑚𝑗ö𝑙𝑘 [
𝑛𝑔

𝑘𝑔
]

𝐵𝑇𝐹 [
𝑑𝑎𝑔

𝑘𝑔
]

− 𝐷𝑎𝑔𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑔 𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑜𝑐ℎ 𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 [
𝑛𝑔

𝑑𝑎𝑔
]  

Ekvation 6 
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Som PFOS-exemplet ovan illustrerar så ger ett intag av PFOS från foder och vatten på 935 ng 

PFOS/dag en halt av PFOS i mjölk i nivå med åtgärdsgränsen för PFOS (20 ng PFOS/L). 

Anta att kossorna betar på mark som är PFOS-förorenad, i halten mjölk är i genomsnitt är 30 

ng PFOS/L och intaget från foder och vatten är densamma som tidigare. Det dagliga intaget 

från betet blir då (30/0,0214)-935 = 466 ng PFOS/dag. Om kossornas konsumtion av 

växter/jord vid betet är känd går det att beräkna halten av PFOS i dessa matriser. 

 

 

Tabell 4. Kvoter mellan halter av PFAS4 i foder och livsmedel samt vatten och livsmedel när 

exponeringsperioden varit tillräckligt lång för att halterna i livsmedel nått steady-state-nivåer. 

Djur Livsmedel PFAS Foder:livsmedels-kvot 

 

Vatten:livsmedels-kvot 

Mjölkko Mjölk PFOA 1,8 0,90 

  PFNA 1,3 0,64 

  PFOS 0,95 0,45 

 Kött PFOA 3,4 1,6 

  PFNA 1,4 0,65 

  PFOS 0,57 0,28 

 Lever PFOA 2,7 1,4 

  PFNA 0,40 0,20 

  PFOS 0,093 0,047 

Köttdjur (nöt) Kött PFNA 0,075 0,035 

  PFHxS 0,65 0,31 

  PFOS 0,19 0,097 

Värphöna Ägg PFOA 0,77 0,37 

  PFHxS 0,23 0,11 

  PFOS 0,12 0,056 

Slaktkycklinga,b Kött PFOA 78 44 

 Lever PFOA 17 10 

Fårc Kött PFOS 1,1 0,97 

 Lever PFOS 0,0075 0,0067 

aTuppkycklingar av värphönsras. bResultaten rättade efter omräkningar i Tabell S3. För detaljerad information om rättningar se 

Bilaga 1. cFår som ej lakterar eller är dräktiga. 

 

Foder/livsmedelkvoter och vatten/livsmedelskvoter 

Genom att dividera de framtagna maxhalterna för PFAS i foder med respektive 

åtgärdsgränser/gränsvärden (Tabell 3) kan en foder/livsmedelskvot tas fram (Tabell 4). Om 
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PFAS-halten i foder är känd, kan dessa kvoter användas för att uppskatta vilka PFAS-halter 

vi kan förvänta oss i animaliska livsmedel från ett djur som exponerats till steady-state enbart 

från foder. På samma sätt kan dricksvatten-/livsmedelskvoter tas fram (Tabell 4) och 

användas.  

 

Exempel: Om PFOS-halten i fodret till värphöns som hålls uteslutande inomhus ligger på 50 

ng PFOS/kg och foder/ägg-kvoten är 0,11 så blir steady-state-halten för äggen cirka 450 ng 

PFOS (50/0,11). Om hönsen istället exponeras via vattnet och halten i vattnet är 50 ng 

PFOS/L och vatten/äggkvoten är 0,056 så blir steady-state-halten cirka 890 ng/PFOS/kg ägg 

(50/0,056). Dessa nivåer nås efter några veckors exponering (T1/2 cirka 4 dygn) (Tabell 1). 

Som jämförelse är gränsvärdet för PFOS i ägg 1000 ng/kg (Tabell 3). 

 

 

Korta exponeringar  

I vissa fall kan livsmedelsproducerande djur av någon anledning få PFAS-kontaminerat foder 

eller vatten en kortare tid, för att sedan gå tillbaka till rent foder eller vatten. Genom att 

använda vatten/- eller foder/livsmedelskvoten (Tabell 4), och sambandet mellan den 

procentuella steady-state-halten och antalet T1/2 (Fig. 1), kan PFAS-halten i det animaliska 

livsmedlet uppskattas för kortare exponeringar. 

 

Exempel: Köttdjur betar under 4 månader på marker där vattnet som de dricker är förorenat 

med 50 ng PFOS/L, vilket är högre än maxhalten för PFOS i dricksvatten för kött från 

köttdjur vid steady-state 29 ng PFOS/L. Vatten/kött kvoten för PFOS är 0,097 (köttdjur, 

Tabell 4). Halten i kött vid steady-state beräknas till 50/0,097 = 515 ng PFOS/kg, vilket är 

högre gränsvärdet för PFOS i kött (300 ng/kg). En exponeringstid på 4 månader (124 dygn) 

är ca 35% av tiden det tar för att nå steady-state (5x71 dygn=355 dygn), vilket motsvarar 

ungefär 1,7 T1/2 (0,35×5 = 1,75). Utifrån Fig. 1 utläses att vid 1,75 T1/2 är ca 70% av steady-

state nådd; alltså kan vi förvänta oss att en 4 månader lång exponering resulterar i 70% av 

steady-state-halten 515 ng PFOS/kg i köttet. Med utgångspunkt från dessa ingångsvariabler 
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kan halten i kött efter 4 månader uppskattas till cirka 360 ng PFOS/kg kött (515×0,7=360). 

Detta ligger cirka 1,2 gånger högre än gränsvärdet för PFOS i kött. 

 

 

Åtgärder för att sänka halterna i animaliska livsmedel 

Om det misstänks att halterna av en eller flera PFAS ligger i nivå med, eller över, 

åtgärdsgränserna för mjölk eller andra livsmedel, så är det möjligt att minska halterna genom 

att sätta djuren på rent foder eller vatten. T1/2 för PFAS i djuren (Tabell 1) bestämmer även 

hur snabbt PFAS-halterna minskar i livsmedlen. Flera av PFAS-ämnena minskar med T1/2 på 

dagar-veckor (Tabell 1) och det kan göra det praktiskt möjligt att sätta djuren på rent 

foder/vatten för att få ner PFAS-halterna för att senare kunna nyttja djuren i 

livsmedelsproduktionen. I grisköttsproduktionen är T1/2 för PFAS4 tyvärr väldigt långa, 

varför det inte är möjligt att sänka halterna nämnvärt genom att sätta in rent foder och vatten 

innan slakt vid 6-7 månaders ålder. I grisproduktionen kan åtgärder sättas in för att eliminera 

kontamineringen av foder/vatten efter att slakt av förorenad besättning skett och den nya 

besättningen får då låg PFAS-exponering under den följande produktionstiden. 

I exemplet ovan med köttdjuren som fått PFOS-kontaminerat vatten (50 ng/L) under 

betessäsongen på 4 månader, och där PFOS-halten i kött ökat till 360 ng/kg, så tar det cirka 

2,5 månader (T1/2 för PFOS i köttdjur) med rent vatten och foder innan PFOS-halterna sjunkit 

till hälften (180 ng PFOS/kg kött), vilket är klart under gränsvärdet för PFOS i kött (300 ng 

PFOS/kg). Om en djurbesättning har en PFOS-halt på cirka 1000 ng PFOS/kg efter 

betessäsongen så minskar halten i kött till cirka 500 ng PFOS/kg efter 2,5 månader och till 

cirka 250 ng PFOS/kg efter 5 månader. 

 

 

Danska indikatorvärden för foder och vatten 

Indikatorvärden (Tabell 5) har tagits fram av Fødevarestyrelsen (Gyllenhammar 2023, 

personlig kommunikation), vilka anger halter av PFOS i vatten och foder som förväntas ge 

PFOS-halter i kött som ligger under EUs gränsvärde. Värdena sägs kunna användas för 

bedömning om djur i en besättning kan slaktas utan risk för att EUs gränsvärde överskrids. 
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Värdena kan jämföras med de maxhalter som tagits fram i denna rapport för PFOS i vatten 

och foder som antas ge PFOS-halter i köttet i nivå med EUs gränsvärde (Tabell 5). I 

allmänhet är de danska indikatorvärdena lägre än maxhalterna. Skillnaderna i resultaten beror 

sannolikt på vilka ingångsvärden som använts vid beräkningarna (se ”Osäkerheter” nedan) 

(Vingaard 2021), och det faktum att de danska indikatorvärdena ska innebära att gränsvärdet 

för kött inte överskrids. Skillnaden är minst för PFOS i dricksvatten till köttdjur (cirka 1,5 

gånger) och högst för vatten till får (2,6 gånger) (Tabell 5). Tyvärr har vi inte fått tillgång till 

en publicerad rapport som redovisar hur dessa indikatorvärden tagits fram. 

 

 

Tabell 5. Jämförelse mellan indikatorvärden för PFOS i vatten och foder (ensilage) för köttdjur (nöt) 

och får från Danmark och maxhalter från Tabell 3. De danska värdena anger halter i vatten och 

foder i olika besättningar, som används för bedömning av risk för att gränsvärdet för PFOS i kött 

överskrids. 

Djur Livsmedel  Vatten 

(ng PFOS/L) 

Foder 

(ng PFOS/kg 

Köttdjur Kött Danmark 20 30 

  Föreliggande rapport 29 57 

Får Kött Danmark 110 150 

  Föreliggande rapport 290 340 

 

 

Danska indikatorvärden för blod 

Fødevarestyrelsen har också tagit fram indikatorvärden för halter av PFOS i blodplasma från 

köttdjur och får, som vägledning om nivåer av blodhalter ökar risken för överskridanden av 

gränsvärdet för PFOS i kött (Gyllenhammar 2023, personlig kommunikation). Även i detta 

fall har ingen publicerad rapport om hur värdena tagits fram kunnat hittas. För PFOS i blod 

uppges ett indikatorvärde på 3,3 µg PFOS/kg plasma för köttdjur och 6,7 µg PFOS/kg plasma 

för får. 
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Danska beräkningar av överföring av PFAS från vatten och foder till ägg 

Den danska beräkningen (Granby et al. 2022) för dricksvatten baserades på en publikation 

från Australien där värphönor exponerats för PFAS från dricksvatten tillräckligt länge för att 

nå steady-state (Wilson et al. 2021). I denna artikel anges att en drickvattenhalt på 3 µg 

PFOS/L ger en koncentration i äggula på 167 µg PFOS/kg, vilket skulle ge en 

dricksvatten/äggulekvot på 0,018. Om det antas att cirka 35 % av ägget är gula så skulle 

kvoten för helt ägg bli 0,052. Detta stämmer väl överens med kvoten för PFOS som beräknats 

i föreliggande studie (0,051) (Tabell 4) baserat på data från en annan studie där hönsen 

exponerats från foder (Kowalzcyk et al. 2020), med antagandet att det inte föreligger någon 

skillnad i hönsens upptag av PFAS från foder och vatten (Supplementet). Kvoten för PFHxS 

och PFOA (3 µg /L) kan utifrån datan från Wilson et al. (2021) beräknas till 0,058 respektive 

0,11, vilket är något lägre än kvoten i föreliggande studie (0,11 respektive 0,37) (Tabell 4). 

Skillnaderna i kvoter kan bero på att data från olika studier använts, med alla de osäkerheter 

som det kan ge (se nedan). De kvoter som beräknats från Wilson et al (2020), vid vattenhalter 

av PFOS, PFHxS och PFOA på vardera 3 µg/L, användes i den danska rapporten för en 

uppskattning av halterna av PFAS i ägg vid en PFAS4-halt i vattnet på 2 ng/L. Denna halt  

motsvarar det danska gränsvärdet för PFAS4 i drickvatten för humankonsumtion (Granby et 

al. 2022). Slutsatsen var att vatten till höns innehållande 2 ng PFAS4/L inte skulle innebära 

att EUs gränsvärde för PFAS4 i ägg skulle överskridas (Granby et al. 2022).  

 

Beräkningen av transferfaktorer för PFAS från foder (Granby et al. 2022) baserades enligt 

författarna på resultaten från foderstudien publicerad av Kowaltzcyk et al (2020). I den 

danska rapporten angavs flera transferfaktorer för PFOS (äggula/foder-kvot), beroende på om 

hänsyn tagits till att PFOS-prekursorer fanns närvarande i det kontaminerade fodret eller inte. 

Om PFOS-prekursorerna inkluderades vid beräkningen blev kvoten 3,5, vilket kan omräknas 

till 0,28 för kvoten mellan PFOS-halt i foder och gula. Foder/ägg-kvoten blir då 0,8 om det 

antas att gulan står för 35 % av äggets vikt. Den danska beräkningen gav alltså en mycket 

högre kvot än den vi kommit fram till i Tabell 4 (0,12), som också inkluderade prekursorerna. 

Det föreligger dock vissa frågetecken om hur kvoterna tagits fram i den danska rapporten. I 

Tabell 2 i Granby et al. (2022) anges det dagliga intaget av PFOS bland hönorna till 2,8 

µg/höna/dag, vilket är det värde vi använt i våra beräkningar (Supplementet) taget från 

artikeln av Kowalzcyk et al (2020). I beräkningen av överföring av PFOS från foder 
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(äggula/foder-kvoten) av Granby et al. (2022) används dock en foderhalt av PFOS på 133 

µg/kg, vilket resulterar i ett dagligt intag bland hönorna på 16 µg/höna/dag från fodret, vilket 

är 5,7 gånger högre än den siffra Kowalzcyk et al. publicerat (2020). Granby et al. (2022) 

anger inte hur halten i fodret beräknats, och varför det dagliga intaget blev så pass mycket 

högre än det som Kowalzcyk et al. (2020) publicerat. 

 

 

Osäkerheter 

Ovanstående beräkningar av maxhalter i foder och vatten (Tabell 3) och kvoterna mellan halt 

i foder och livsmedel, eller vatten och livsmedel, (Tabell 4) är approximativa. Hänsyn har 

inte tagits till att betande djur kan få ett bidrag till PFAS-exponeringen från förorenad 

betesmark, som exemplifieras i beräkningen under rubriken Bidrag från betesexponering. I 

en studie av cirka 1000 köttdjur i Australien från många olika besättningar, som exponerats 

för PFOS via främst dricksvattnet, kom författarna fram till att djur som drack vatten med så 

låga PFOS-halter som 3 ng PFOS/L riskerade att överskrida EUs gränsvärde för PFOS i kött 

(300 ng/kg) (Tabell 3) (Mikkonen et al. 2023). Denna slutsats baserades på 

regressionsanalyser mellan PFOS-halter i serum från djuren och PFOS-halten i det vatten 

djuren druckit under en längre tid. Serumhalten räknades om till halt i kött med hjälp av en 

serum:muskel-kvot för PFOS på 0,08 (Mikkonen et al. 2023), att jämföras med 0,07 som 

använts i vår studie (Tabell S4, Supplementet). Våra beräkningar pekar mot en maxhalt för 

PFOS i dricksvattnet på cirka 30 ng PFOS/L i förhållande till gränsvärdet PFAS i kött från 

köttdjur om PFOS endast kommer från vattnet. Den Australiensiska studien rapporterade att 

vid låga PFAS-halter i dricksvattnet så gav andra exponeringsvägar bidrag till exponeringen 

(intag från beten med kontaminerad jord och växtlighet) (Mikkonen et al. 2023). Bland annat 

kunde historisk användning av PFAS-kontaminerade rötslamsprodukter för jordförbättring 

och bevattning av markerna med PFAS-kontaminerat vatten bidra till exponering (Mikkonen 

et al. 2023). Den biologiska variationen av vattenkonsumtion, T1/2, kroppsvikt, distribution av 

PFAS mellan blod, kött, lever, med mera, som också påverkar maxhalten av PFOS i vattnet 

till djuren, bidrar till osäkerheten i jämförelsen av resultatet från den Australiska studien och 

från våra beräkningar. 
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Endast ett fåtal studier av överföring av PFAS från foder, dricksvatten och betesmarker till 

animaliska livsmedel från livsmedelsproducerande djur har publicerats. För vissa djurslag 

saknas användbara data helt (till exempel slaktkycklingar, grisar, lamm). Fler studier behövs 

också för att ge bättre underlag till de beräkningar som presenteras ovan. Våra beräkningar 

tar inte hänsyn till osäkerheter och variation i mätdata, utan baseras i hög grad på de enstaka 

medelvärden som publicerats (Supplementet). En viktig faktor att ta hänsyn till är också att 

sammansättningen av PFAS i kontaminerat foder eller vatten kan variera. Det finns så kallade 

PFAS-prekursorer som sannolikt kan brytas ner till PFAS4 i djurens kroppar, och förekomst 

av sådana i fodret eller vattnet kan påverka värdet på BTF och de halter av PFAS i foder eller 

vatten som kan kopplas till överskridanden av åtgärdsgränserna eller gränsvärdena 

(Kowalczyk et al. 2020). 

 

Maxhalterna av PFOA som beräknats för slaktkyckling är osäkra eftersom de baseras på en 

studie av tuppkycklingar av värphönsras (Yeung et al. 2009), och inte av slaktkycklingsraser 

som sannolikt växer snabbare än tuppkycklingarna i den publicerade studien. Det kan också 

föreligga morfologiska, metaboliska och beteendebetingade skillnader i utveckling mellan 

raserna vilket kan påverka både T1/2 och BTF (Buzala & Janicki 2016). Detsamma kan sägas 

om beräkningarna för får, som baseras på studier av tackor (ej lakterande eller dräktiga) och 

inte lamm. Vissa värden som behövs för beräkningarna saknas, och i dessa fall har det varit 

nödvändigt att göra antaganden som kan vara osäkra. En potentiell felkälla för beräkningen 

av maxhalter i kött från köttdjur är att muskel:serum fördelningskvoten för PFNA och PFHxS 

från kommer från mjölkkor och inte köttdjur (Vestergren et al. 2013; Kowalczyk et al. 2013; 

Death et al. 2021). En ytterligare begränsning ses bland annat för PFHxS, där 

fördelningskvoten är baserad på data där steady-state inte nåtts inom studiens exponeringstid 

(Kowalczyk et al. 2013). 
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Supplement – Delrapport 1. Överföring av 

perfluoroalkylsyror från foder och dricksvatten till 

livsmedelsproducerande djur, och till livsmedel från dessa 

djur 

 

Innehållsförteckning 

Tabell 1. Halveringstid (T1/2, medelvärde± standardavvikelse) av PFOA, PFNA, PFHxS och 

PFOS (PFAS4) för livsmedelsproducerande djur och vid vilken tidpunkt de i genomsnitt går 

till slakt eller när produktion av livsmedel inleds. ................................................................. 11 
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Tabell 3. Beräknade maxhalter av PFAS4 i foder (ng/kg) och vatten (ng/L) som i utfodrade 

djur ger PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i nivå med EUs åtgärdsgränser eller 

gränsvärden av PFAS4. Beräkningarna förutsätter att djuren utfodrats med förorenat fodera 

eller vatten så pass länge att halten i livsmedlen närmat sig steady-state. .......................... 18 

Tabell 4. Biotransferfaktorer (BTF) (dag/kg). ....................................................................... 43 

Tabell 5. Beräknade maxhalter av PFAS4 i foder (ng/kg) och vatten (ng/L) som i utfodrade 

djur ger PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i nivå med EUs åtgärdsgränser eller 

gränsvärden av PFAS4. Beräkningarna förutsätter att djuren utfodrats med förorenat fodera 

eller vatten så pass länge att halten i livsmedlen närmat sig steady-state. .......................... 44 

Tabell S1. Data som använts och beräkning av PFAS maxhalter i foder och vatten för mjölkko som 

producerar mjölk med PFAS halter i nivå med EUs åtgärdsgränser för mjölk.a 

Beskrivning av studier och antaganden – mjölkproduktion av mjölkko 

För beräkning av maxhalter i foder och vatten för mjölkkor som producerar mjölk nyttjades data 

från Vestergren et al. (2013). Enligt författarna hade steady-state nåtts när proverna togs. Kornas 

ålder var >24 månader vid provtagning. Maxhalter kunde estimeras för PFOA, PFNA och PFOS. 

PFHxS kunde inte kvantifieras i mjölken. 

Antaganden: 

- 1 liter = 1 kg mjölk 

Åtgärdsgränser Värde Enhet Referens Kommentar 

EU åtgärdsgräns för 

mjölk 

PFOA 

PFNA 

PFOS 

 

0,01 

0,05 

0,02 

 

µg/kg våtvikt 

EU 2022a  

Parametrar     

BTF för mjölk 

PFOA 

PFNA 

PFOS 

 

0,0112 

0,0155 

0,0214 

 

dag/kg 

Vestergren et al. 

2013 
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Vattenkonsumtion 100 L/dag Jordbruksverket 

1999 

 

Foderkonsumtion 50 kg vv/dag Gustafsson et al. 

2014 

 

 

Beräkningar 

 Totalt intag 

(ng/dag) 

Maxhalt i fodera 

(ng/kg) 

Maxhalt i vattena 

(ng/L) 

PFOA 0.01/0,0112×1000 = 893 893/50 ≈ 18 891/100 ≈ 9 

PFNA 0.05/0,0155×1000 = 3226 3226/50 ≈ 65 3226/100 ≈ 32 

PFOS 0.02/0,0214×1000 = 935 935/50 ≈ 19 935/100 ≈ 9 

Notera: Vv, våtvikt 

aFörutsatt att intag endast sker via foder respektive vatten.  
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Tabell S2. Data som använts och beräkning av PFAS maxhalter i foder och vatten för värphöna som 

producerar ägg med PFAS-halter i nivå med EUs gränsvärden för PFAS. 

Beskrivning av studier och antaganden – äggproduktion av värphöns 

För beräkning av maxhalter i foder och vatten för äggproducerande värphönor nyttjades data från 

Kowalczyk et al. (2020). Författarna noterade inte huruvida steady-state nåtts under försökets gång 

men då en platålik effekt kan urskönjas för PFOA, PFHxS och PFOS-halter i äggula under 

exponeringstidens 25 dagar (Kowlaczyk et al. 2020) kan vi anta att koncentrationerna närmat sig 

steady-state. Äggulan utgör ~35% av äggets innehåll (äggvita ~65%) (Ahn et al. 1997) och 99% av 

all PFAS distribuerades till gula (Kowalczyk et al. 2020; Wilson et al. 2021). I och med att EUs 

gränsvärden för ägg ges för hela ägget (vita+gula, µg/kg våtvikt), så krävs en omräkning för att ta 

hänsyn till den spädningseffekt som uppstår om hela äggets innanmäte tas med i beräkningen. 

Koncentrationen i gulan multiplicerades därför med 0,35 för att få koncentrationen i helt ägg. 

Gränsvärden Värde Enhet Referens Kommentar 

EU gränsvärde för ägg 

PFOA 

PFHxS 

PFOS 

 

0,3 

0,3 

1,0 

 

µg/kg våtvikt 

EU 2022a Vita + gula 

Parametrar 

Dagligt intag PFOA 

Dagligt intag PFHxS 

Dagligt intag PFOS 

0,6 

2,1 

2,8 

µg/höna dag 

 

Kowalczyk et al. 2020  

Vattenkonsumtion 0,25 L/dag Jordbruksverket 1999  

Foderkonsumtion 0,12 kg vv/dag Kowalczyk et al. 2020  

Medelhalt i äggula 

PFOA 

PFHxS 

PFOS 

 

19 

215 

561 

 

µg/kg vv 

Kowalczyk et al. 2020 Exponering 25 

dagar. 

Provtagning av 

ägg dag 28a 

 

Beräkningar 

 BTF helt ägg 

(dag/kg) 

Totalt intag 

(ng/dag) 

Maxhalt foder b 

(ng/kg) 

Maxhalt vatten b 

(ng/L) 

PFOA 19×0,35/0,6 = 11 0,3/11×1000 = 27 27/0,12 ≈ 225 27/0,25 ≈ 108 

PFHxS 215×0,35/2,1 = 36 0,3/36×1000 = 8,3 8,3/0,12 ≈ 69 8,3/0,25 ≈ 33 

PFOS 561×0,35/2,8 = 70 1,0/70×1000 = 14 14/0,12 ≈ 116 14/0,25 ≈ 56 

Notera: Vv, våtvikt 

a Trots att exponeringsperioden slutade vid dag 25 mättes PFAS i äggulan vid dag 28 för att ta hänsyn 

till tid för äggformation hos hörnorna. 

b Förutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.  
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Tabell S3. Data som använts och beräkning av PFOA maxhalter i foder och vatten för slaktkyckling 

som producerar kycklingkött och kycklinglever med PFOA-halter i nivå med EUs gränsvärden  

Beskrivning av studier och antaganden - slaktkyckling 

För beräkning av maxhalter i foder och vatten för slaktkyckling med avseende på kött och lever användes 

data från Yeung et al. (2009). Djuren exponerades för PFOA och PFOS genom oral dosering. 

Halveringstiden för PFOA uppskattades till i medeltal 3,9 dagar och för PFOS till 15-17 dagar. I studien 

resonerades det inte över huruvida steady-state nåtts under exponeringen av kycklingarna i studien (Yeung 

et al. 2009). Utifrån presenterade halveringstider så kan dock steady-state ha nåtts för PFOA under 

studiens gång, i.e. cirka 5 gånger halveringstiden på ca 4 dagar i relation till exponeringstiden på 21 dagar 

(Yeung et al. 2009). Därför beräknade vi endast maxhalter för PFOA. Eftersom Yeung et al. (2009) endast 

analyserat PFAS i blod och lever och inte i muskel, så nyttjades den muskel:serum fördelningskoefficient 

på 0.05 som beräknats fram av Death et al. (2021). Beräkningarna i tabellen rättades 2024-03-07, och de 

nya resultaten överfördes till Tabell 2, 3, och 4 i rapporten. För detaljerad information om rättningarna se 

Bilaga 1. 

Antaganden:  

- Inga toxikokinetiska skillnader mellan Vit leghorn tuppkycklingar och konventionella slaktraser 

- Muskel:serum fördelningskoefficient mellan värphönor som inte nått steady-state och manlig 

värptupp/slaktkyckling som nått steady-state antas vara densamma 

- Samma förhållande (1:2) mellan PFAS-koncentrationer i helblod:serum som hos människa 

(Poothong et al. 2017) 

- Kycklingarna dricker 1,77 L vatten per kilo foder (Pesti et al. 1985) 

Gränsvärden Värde Enhet Referens Kommentar 

EU gränsvärde för PFOA 

kött 

lever 

 

0,8 

0,7 

 

µg/kg vv 

EU 2022a  

Parametrar 

Daglig PFOA dos 48 µg/kg kv Yeung et al. 2009 10 doser/3 veckor 

Medelhalt i helblod 200 µg/L (kg) Yeung et al. 2009  

Medelhalt i lever 87 µg/kg vv Yeung et al. 2009  

Muskel:serum 

fördelningskoefficient 

0,05  Death et al. 2021 Data från värphöns 

Vikt slaktkyckling 2,0 kg Jordbruksverket 2022 Vid slakt 

Vattenkonsumtion 0,11 L/dag Pesti et al. 1985 42 dagar, slaktvikt 1,7 kg 

Foderkonsumtion 0,0621 kg vv/dag Pesti et al. 1985 0,11/1,77 = 0,0621 

Fortsättning…
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Tabell S3. Fortsättning… 

Beräkningar PFOA 

 BTF 

(dag/kg) 

Totalt intag (ng/dag) Maxhalt i fodera 

(ng/kg) 

Maxhalt i vatten a 

(ng/L) 

Kött 200×2×0,05/(48×2) = 

0,208 

0,8/0,208×1000 = 

3846 

3846/0,0621 ≈  

62 000  

3846/0,11  ≈  35 000  

Lever 87/(48×2) = 0,906 0,7/0,91×1000 = 772 772/0,0621 ≈  

12 000  

772/0,11 ≈  

7000  

Notera: Vv, våtvikt; kv, kroppsvikt 

a Förutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.  
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Tabell S4. Data som använts och beräkning av PFAS maxhalter i foder och vatten för mjölkkor och 

köttdjur som producerar nötkött med PFAS-halter i nivå med EUs gränsvärden för PFAS. 

Beskrivning av studier och antaganden – köttproduktion av mjölkkor eller köttdjur 

Beräkning av maxhalter i foder och vatten med avseende på nötkött beräknades både för mjölkkor 

och köttdjur. För mjölkkor så nyttjades BTF för muskel som presenterats av Vestergren et al. 

(2013). PFHxS kunde inte detekteras i de undersökta vävnaderna. Steady-state kan antas. För 

köttdjur nyttjades serumhalter av PFNA, PFHxS och PFOS från Drew et al. (2021a), där steady-

state också kan antas. Beräkning för PFOA kunde inte göras på grund av icke-detekterbara halter i 

serum.  

För att kunna nyttja serumhalterna av PFAS i köttdjur (Drew et al. 2021a) beräknades en 

muskel:serum fördelningskoefficent fram baserad på data från Vestergren et al. (2013), Death et 

al. 2012 och Drew et al. (2021b) med en helblod:serum-kvot på 1:2 (Poothong et al. 2017) 

Antaganden: 

- Inga toxikokinetiska skillnader i muskel/serum fördelningskoefficient för PFAS mellan 

köttdjur och mjölkkor 

- Samma förhållande (1:2) mellan PFAS-koncentrationer i helblod:serum som hos 

människa (Poothong et al. 2017) 

 

Gränsvärden Värde Enhet Referens Kommentar 

EU gränsvärde för kött 

PFOA 

PFNA 

PFHxS 

PFOS 

 

0,8 

0,2 

0,2 

0,3 

 

µg/kg vv 

EU 2022a  

Parametrar för mjölkkor 

Parametrar     

BTF för muskel 

PFOA 

PFNA 

PFOS 

 

0,012 

0,030 

0,071 

 

 

dag/kg 

Vestergren et al. 2013  

 

Vattenkonsumtion 50 L/dag Jordbruksverket 1999 Sinkor 

Foderkonsumtion 25 kg vv/d Gustafsson et al. 2014 Sinkor 

Fortsättning…
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Tabell S4. Fortsättning… 

Parametrar för köttdjur 

Parametrar Värde Enhet Referens Kommentar 

Medelhalt i vatten 

PFNA  

PFHxS 

PFOS 

 

0,1 

6,1 

3,0 

 

µg/L 

Drew et al. 2021a  

Medelhalt i serum 

PFNA  

PFHxS 

PFOS 

 

17,1 

391,6 

436 

 

ng/mL 

Drew et al. 2021a  

Muskel:serum 

fördelningskoefficient 

PFNA  

PFHxS 

PFOS 

 

 

0,16 

0,05 

0,07 

  

 

Vestergren et al. 2013 

Death et al. 2021 

Drew et al. 2021b 

 

 

 

Vattenkonsumtion 50 L/dag Jordbruksverket 1999  

Foderkonsumtion 25 kg vv/dag Gustafsson et al. 2014  
 

Beräkning för mjölkkor 

 Totalt intag 

(ng/kg) 

 

Maxhalt i foder 

(ng/kg) 

Maxhalt i vatten 

(ng/L) 

PFOA 0,8/0,012×1000 = 66700 66700/25 ≈ 2660 66700/50 ≈ 1330 

PFNA 0,2/0,030×1000 = 6670 6670/25 ≈ 267 6670/50 ≈ 133 

PFOS 0,3/0,071×1000 = 4230 4230/25 ≈ 169 4230/50 ≈ 85 
 

Beräkning för köttdjur 

 BTF 

(dag/kg) 

Totalt intag 

(ng/dag) 

Maxhalt i foder a 

(ng/kg) 

Maxhalt i vatten a 

(ng/L) 

PFNA 17,1×0,16/(0,1×50) = 0,547 0,2/0,547×1000 = 365 365/25 ≈ 15 365/50 ≈ 7 

PFHxS 391×0,05/(6,1×50) = 0,0641 0,2/0,0641×1000 = 3120 3120/25 ≈ 125 3120/50 ≈ 62 

PFOS 436×0,072/(3×50) = 0,209 0,3/0,209×1000= 1435 1435/25 ≈ 57 1435/50 ≈ 29 

Notera: Vv, våtvikt 

a Förutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.
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Tabell S5. Data som använts och beräkning av PFAS maxhalter i foder och vatten för mjölkko som 

producerar lever med PFAS-halter i nivå med EUs gränsvärden för PFAS. 

Beskrivning av studier och antaganden – leverproduktion av mjölkko 

Beräkning av maxhalter i foder och vatten med avseende på nötlever beräknades för mjölkko. 

Vestergren et al. (2013) hade inte tagit fram en BTF för lever, men presenterade det dagliga 

intaget av PFOA, PFNA och PFOS från olika foderkomponenter (vatten, ensilage, korn och 

supplement) samt medelhalten av PFAS i lever. På så vis kunde en BTF för lever beräknas och 

följaktligen också maxhalterna i foder och vatten. Steady-state kunde anses vara nådd under 

studiens gång (Vestergren et al. 2013). Maxhalter för PFHxS kunde inte beräknas eftersom 

halterna i djurens vävnader var under detektionsgränsen. 
 

Parameter Värde Enhet Referens Kommentar 

Gränsvärde för lever 

PFOA 

PFNA 

PFOS 

 

0,7 

0,4 

6 

 

µg/kg vv 

EU 2022a  

Medelhalt i lever 

PFOA 

PFNA 

PFOS 

 

9 

16 

130 

 

ng/kg 

Vestergren et al. 2013  

Dagligt intag 

PFOA 

PFNA 

PFOS 

 

613 

158 

304 

 

ng/dag 

Vestergren et al. 2013  

Vattenkonsumtion 50 L/dag Jordbruksverket 1999 Sinkor 

Foderkonsumtion 25 kg vv/dag Gustafsson et al. 2014 Sinkor 
 

Beräkning för mjölkko 

 BTF 

(dag/kg) 

Totalt intag 

(ng/dag) 

Maxhalt i foder a 

(ng/kg) 

Maxhalt i vatten a 

(ng/L) 

PFOA 9/613 = 0,0147 0,7/0,0147×1000 = 47619 47619/25 ≈ 1900 47619/50 ≈ 952 

PFNA 16/158 = 0,101 0,4/0,101×1000 = 3960 3960/25 ≈ 158 3960/50 ≈ 79 

PFOS 130/304 = 0,428 6/0,428×1000 = 14019 14019/25 ≈ 561 14019/50 ≈ 280 

Notera: Vv, våtvikt 

a Förutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.  
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Tabell S6. Detaljerad beskrivning över data som använts och beräkning av PFOS maxhalter i foder 

och vatten för får som producerar kött och lever med PFOS-halter i nivå med EUs gränsvärden. 

Beskrivning av studier och antaganden – kött och leverproduktion av får 

Beräkning av maxhalter i foder och vatten beräknades för PFOS för fårkött och lever baserat på data från 

Drew et al. (2021b). Steady-state kan antas ha nåtts. Då endast plasmaprover presenterats av Drew et al. 

(2021b) så nyttjades de fördelningskoefficienter för muskel:serum och lever:serum som tagits fram av Death 

et al. (2021), baserade på data från Kowalczyk et al. (2012). Då fåren provtogs vid två tillfällen beräknades 

ett medelvärde från de presenterade medelvärdena. Fåren var inte dräktiga eller hade lamm under studien. 

Antaganden:  

- PFOS plasma: serum-kvot samma som hos människa (1:1) (Poothong et al. 2017) 

- Inga skillnader i muskel:serum och lever:serum fördelningskvot av PFOS mellan fårstudier där 

steady-state nåtts eller där steady-state inte nåtts 

- 1 L = 1 kg 

Parameter Värde Enhet Referens Kommentar 

EU-gränsvärden för PFOS 

kött 

biprodukt 

 

1,0 

6,0 

 

µg/kg vv 

EU 2022a  

Medelhalt PFOS i vatten 6,4 µg/L Drew et al. 2021b  

Medelhalt PFOS i plasma 

provtillfälle 1 

provtillfälle 2 

viktat medel av 1 och 2 

 

106 

242 

145 

 

ng/mL 

Drew et al. 2021b  

2015, n=5 

2016, n=2 

Fördelningskoefficienter 

muskel:serum 

lever:serum 

 

0,15 

5,1 

 Death et al. 2021  

Vattenkonsumtion 8 L/dag Jordbruksverket 1999  

Foderkonsumtion 7 kg vv/dag Hushållningssällskapet 

2015 

 

 

Beräkningar PFOS 

 BTF 

(dag/kg) 

Totalt intag 

(ng/dag) 

Maxhalt i foder a 

(ng/kg) 

Maxhalt i vatten a 

(ng/L) 

Muskel 145×0,15/(6,4×8) = 0,425 1/0,425×1000= 2353 2353/7 ≈ 336 2353/8 ≈ 294 

Lever 145×5,1/(6,4×8) = 14,4 6,0/14,4×1000= 316 316/7 ≈ 45 316/8 ≈ 40 

Notera: Vv, våtvikt 

a Förutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten  
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Bilaga 1. Rättningar 

Tabell S3. Data som använts och beräkning av PFOA maxhalter i foder och vatten för slaktkyckling 

som producerar kycklingkött och kycklinglever med PFOA-halter i nivå med EUs gränsvärden  

Beskrivning av studier och antaganden - slaktkyckling 

För beräkning av maxhalter i foder och vatten för slaktkyckling med avseende på kött och lever användes 

data från Yeung et al. (2009). Djuren exponerades för PFOA och PFOS genom oral dosering. 

Halveringstiden för PFOA uppskattades till i medeltal 3,9 dagar och för PFOS till 15-17 dagar. I studien 

resonerades det inte över huruvida steady-state nåtts under exponeringen av kycklingarna i studien (Yeung 

et al. 2009). Utifrån presenterade halveringstider så kan dock steady-state ha nåtts för PFOA under 

studiens gång, i.e. cirka 5 gånger halveringstiden på ca 4 dagar i relation till exponeringstiden på 21 dagar 

(Yeung et al. 2009). Därför beräknade vi endast maxhalter för PFOA. Eftersom Yeung et al. (2009) endast 

analyserat PFAS i blod och lever och inte i muskel, så nyttjades den muskel:serum fördelningskoefficient 

på 0.05 som beräknats fram av Death et al. (2021). Beräkningarna i tabellen rättades 2024-03-07, och de 

nya resultaten överfördes till Tabell 2, 3, och 4 i rapporten. För detaljerad information om ändringarna se 

Bilaga 1. 

 

Antaganden:  

- Inga toxikokinetiska skillnader mellan Vit leghorn tuppkycklingar och konventionella slaktraser 

- Muskel:serum fördelningskoefficient mellan värphönor som inte nått steady-state och manlig 

värptupp/slaktkyckling som nått steady-state antas vara densamma 

- Samma förhållande (1:2) mellan PFAS-koncentrationer i helblod:serum som hos människa 

(Poothong et al. 2017) 

- Kycklingarna dricker 1,77 L vatten per kilo foder (Pesti et al. 1985) 

Gränsvärden Värde Enhet Referens Kommentar 

EU gränsvärde för PFOA 

kött 

lever 

 

0,8 

0,7 

 

µg/kg vv 

EU 2022a  

Parametrar 

Daglig PFOA dos 48 µg/kg kv Yeung et al. 2009 10 doser/3 veckor 

Medelhalt i helblod 200 µg/L (kg) Yeung et al. 2009  

Medelhalt i lever 87 µg/kg vv Yeung et al. 2009  

Muskel:serum 

fördelningskoefficient 

0,05  Death et al. 2021 Data från värphöns 

Vikt slaktkyckling 2,0 kg Jordbruksverket 2022 Vid slakt 

Vattenkonsumtion 0,11 L/dag Pesti et al. 1985 42 dagar, slaktvikt 1,7 kg 

Foderkonsumtion 0,0621 kg vv/dag Pesti et al. 1985 0,11/1,77=0,063 

Fortsättning…
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Tabell S3. Fortsättning… 

Beräkningar PFOA 

 BTF 

(dag/kg) 

Totalt intag (ng/dag) Maxhalt i fodera 

(ng/kg) 

Maxhalt i vatten a 

(ng/L) 

Kött 200×2×0,05/(48×2) = 

0,208 

0,8/0,208×1000 = 

3846 

3846/0,0621 ≈ 62000 3846/0,11 ≈ 35000 

Lever 87/(48×2) = 0,906 0,7/0,91×1000 = 772 772/0,0621≈ 12000 772/0,11≈ 7000 

Notera: Vv, våtvikt; kv, kroppsvikt 

a Förutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.  
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Tabell 4. Biotransferfaktorer (BTF) (dag/kg). 

Djur Livsmedel PFAS BTF (dag/kg) Kommentar 

Mjölkko Mjölk PFOA 0,0112 Vestergren et al. 2013 

  PFNA 0,0155 Vestergren et al. 2013 

  PFOS 0,0214 Vestergren et al. 2013 

 Kött PFOA 0,012 Vestergren et al. 2013 

  PFNA 0,030 Vestergren et al. 2013 

  PFOS 0,071 Vestergren et al. 2013 

 Lever PFOA 0,017 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

  PFNA 0,101 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

  PFOS 0,43 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

Köttdjur (nöt) Kött PFNA 0,547 Beräknad, Tabell S4, Supplement 

  PFHxS 0,0641 Beräknad, Tabell S4, Supplement 

  PFOS 0,209 Beräknad, Tabell S4, Supplement 

Värphöna Ägg PFOA 11 Beräknad, Tabell S2, Supplement 

  PFHxS 36 Beräknad, Tabell S2, Supplement 

  PFOS 70 Beräknad, Tabell S2, Supplement 

Slaktkycklinga, b Kött PFOA 0,21 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

 Lever PFOA 0,91 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

Fårc Kött PFOS 0,425 Beräknad, Tabell S5, Supplement 

 Lever PFOS 14,4 Beräknas, Tabell S5, Supplement 

aTuppkycklingar av värphönsras. bResultaten rättade efter omräkningar i Tabell S3 (se Bilaga 1). cEj lakterande och ej 

dräktiga får. 
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Tabell 5. Beräknade maxhalter av PFAS4 i foder (ng/kg) och vatten (ng/L) som i utfodrade djur ger 

PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i nivå med EUs åtgärdsgränser eller gränsvärden av 

PFAS4. Beräkningarna förutsätter att djuren utfodrats med förorenat fodera eller vatten så pass länge 

att halten i livsmedlen närmat sig steady-state. 

Produkt Djur  PFOA PFNA PFHxS PFOS 

Mjölk  Åtgärdsgräns ng/kg vv 10 50 60 20 

 Mjölkko Foder (ng/kg) 18 65  19 

  Vatten (ng/L) 9,0 32  9,0 

Ägg  Gränsvärde ng/kg vv 300 700 300 1000 

 Värphöna Foder (ng/kg) 230  69 120 

  Vatten (ng/L) 110  33 56 

Kött  Gränsvärde ng/kg vv 800 200 200 300 

 Köttdjur Foder (ng/kg)  15 130 57 

  Vatten (ng/L)  7,0 62 29 

 Mjölkko Foder (ng/kg) 2700 270  170 

  Vatten (ng/L) 1300 130  85 

 Slaktkycklingb,c Foder (ng/kg) 62000    

  Vatten (ng/L) 35000    

 Får Foder (ng/kg)    340 

  Vatten (ng/L)    290 

Lever  Gränsvärde ng/kg vv 700 400 500 6000 

 Mjölkko Foder (ng/kg) 1900 160  560 

  Vatten (ng/L) 950 79  280 

 Slaktkyckling Foder (ng/kg) 12000    

  Vatten (ng/L) 7000    

 Fård Foder (ng/kg)    45 

  Vatten (ng/L)    40 

Notera: vv, våtvikt 

a Maxhalterna är framtagna för foder uttryckt i våtvikt. bTuppkycklingar av värphönsras. cResultaten rättade efter omräkningar i Tabell 

S3 (se Bilaga 1). dFår som ej lakterar eller ej är dräktiga. 
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Tabell 4. Kvoter mellan halter av PFAS4 i foder och livsmedel samt vatten och livsmedel när 

exponeringsperioden varit tillräckligt lång för att halterna i livsmedel nått steady-state-nivåer. 

Djur Livsmedel PFAS Foder:livsmedels- 

kvot 

 

Vatten:livsmedels- 

kvot 

Mjölkko Mjölk PFOA 1,8 0,90 

  PFNA 1,3 0,64 

  PFOS 0,95 0,45 

 Kött PFOA 3,4 1,6 

  PFNA 1,4 0,65 

  PFOS 0,57 0,28 

 Lever PFOA 2,7 1,4 

  PFNA 0,40 0,20 

  PFOS 0,093 0,047 

Köttdjur (nöt) Kött PFNA 0,075 0,035 

  PFHxS 0,65 0,31 

  PFOS 0,19 0,097 

Värphöna Ägg PFOA 0,77 0,37 

  PFHxS 0,23 0,11 

  PFOS 0,12 0,056 

Slaktkycklinga,b Kött PFOA 78 44 

 Lever PFOA 17 10 

Fårc Kött PFOS 1,1 0,97 

 Lever PFOS 0,0075 0,0067 

aTuppkycklingar av värphönsras. bResultaten rättade efter omräkningar i Tabell S3 (se Bilaga 1). cFår som ej lakterar eller är 

dräktiga. 
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Denna bilaga beskriver det internationella kunskapsläget om PFAS-föroreningar av animaliska 

livsmedel från lantbruk (primärproduktion) som ligger i PFAS-förorenade områden, samt vilka 

konsekvenser dessa föroreningar fått för livsmedelssäkerhetsarbetet . bilagan är inte en heltäckande 

beskrivning av kunskapsläget utan ska ses som en introduktion till detta komplexa problemområde. I 

texten diskuteras principiellt hur PFAS kan ta sig in i animaliska livsmedel i primärproduktionen. 

Olika internationella exempel lyfts fram där förhöjda halter har mätts upp i animaliska livsmedel 

såsom ägg, nötkött och griskött producerade i PFAS-kontaminerade områden. Exemplen som 

diskuteras närmare är fall där animaliska livsmedel kontaminerats på grund av primärproduktion i 

närhet till PFAS-produktionsindustri, närhet till brandövningsplatser där det förekommit stor 

användning av PFAS-innehållande brandsläckningsskum, och närhet till annan industriell verksamhet, 

samt fall där starkt PFAS-kontaminerat slam används som gödselmedel vilket introducerat PFAS  till 

marker som används för livsmedelsproduktion. I de olika exemplen beskrivs hur berörda myndigheter 

agerat och hur potentiella risker för hög PFAS-exponering av vissa befolkningsgrupper hanterats 

lokalt. Relevansen ur ett svenskt perspektiv tas också upp. Mot bakgrund av de höga halter av PFAS 

som Försvarsmakten upptäckt i grund- och ytvatten kring PFAS-förorenade brandövningsplatser på 

många ställen i Sverige, är det inte osannolikt att det kan finnas enstaka primärproducenter som har 

förhöjda PFAS-halter i animaliska livsmedel från djur som druckit PFAS-förorenat yt- eller 

grundvatten. Denna typ av område är av intresse för ett möjligt screeningprojekt av 

primärproduktionen av animaliska livsmedel. 

Sammanfattning 

Denna bilaga består av en sammanställning av utvalda publicerade vetenskapliga studier och rapporter 

från myndigheter som beskriver fall med förhöjda nivåer av PFAS i animaliska livsmedel producerade 

i PFAS-förorenade områden . Texten är inte en heltäckande beskrivning av kunskapsläget utan ska ses 

som en introduktion till detta komplexa problemområde. 

PFAS kan introduceras till primärproduktionen av animaliska livsmedel på flera olika sätt, till 

exempel via direkta utsläpp från PFAS-tillverkande industri eller från industrier som använder PFAS i 

sin verksamhet, via användning av PFAS-innehållande produkter, till exempel brandskum på 

brandövningsplatser, samt via kontaminerat slam som spritts på betesmarker eller marker för 

foderproduktion. Internationellt har upptäckten av PFAS-problem i primärproduktionen oftast inte 

skett på grund av omfattande och systematisk provtagning av animaliska livsmedel, till exempel 

genom livsmedelskontroll eller primärproduktionskontroll, utan mer av slumpen eller som ett resultat 

av miljöutredningar av förorenade områden. På en del platser med känd PFAS-förorening har 

mätningar i den primära animalieproduktionen initierats och förhöjda PFAS-halter i livsmedel har då 

konstaterats. 

Exempelvis har ett par fall i USA uppmärksammats där slam kontaminerat med PFAS från bland 

annat tillverkningsindustri spridits på åkrar och kontaminerat foder och dricksvatten till nötkreatur. I 

Maine, USA, har detta medfört att ansvarig myndighet tagit fram åtgärdsgränser för mjölk, och 

riktlinjer kring acceptabla PFAS-nivåer i dricksvatten och foder till nötkreatur. I Danmark läckte 

PFAS från en brandövningsplats via ett dike till en strandäng där nötkreatur för köttproduktion hölls. 

Detta initierade ett utökat myndighetsarbete kring PFAS i primärproduktionen av animaliska 

livsmedel. Bland annat fastställde man indikatorvärden för PFAS i blod från levande nötkreatur och 

får, som ett underlag för beslut om normalslakt kan ske eller inte. Planer togs också fram gällande 

hantering av levande djur med förhöjda PFAS-värden i blod, som indikerande att halterna i kött kan 

ligga över EUs gränsvärden för PFAS i animaliska livsmedel. Det kan innebära att djuren hålls på 



  Bilaga 2 

Bilaga 2 3 

rena marker/får rent vatten/får rent foder till dess halterna PFAS minskat i blod till nivåer som 

indikerar att halterna i kött inte längre kan misstänkas överskriva EUs gränsvärden. 

Det har länge varit känt att höga nivåer av PFAS återfunnits i miljöprover tagna kring en PFAS-

tillverkande industri i Belgien. Efter att ägg från hobbyhönsbesättningar visat sig ha höga PFAS-halter 

har ett omfattande arbete med riskerna kring PFAS i livsmedelskedjan utförts. Idag finns 

rekommendationer till befolkningen om livsmedel producerade i områden där förhöjda nivåer av 

PFAS uppmätts i hela regionen. Det innebär bland annat att det i särskilt utsatta områden finns en 

rekommendation att inte äta ägg från egna höns eller produkter från andra animalieproducerande djur 

i området. I ett område i Österrike med bland annat PFAS-användande industrier har förhöjda halter 

av bland annat PFAS uppmätts i blod och kött från livsmedelsproducerande djur vilket lett till att 

delar av befolkningen bedöms överskrida EFSAs hälsobaserade tolerabla intag av PFAS från 

livsmedel.  

Ingen riktad undersökning har utförts i Sverige gällande nivåer av PFAS i primärproduktionen av 

animaliska livsmedel. Däremot har Livsmedelsverket via samlingsprover från viktiga 

livsmedelsgrupper i så kallade matkorgsundersökningar undersökt PFAS i livsmedel som saluförs i 

butik på den svenska marknaden. PFAS-halterna i dessa samlingsprover har legat långt under 

gränsvärdena för PFAS i motsvarande livsmedelsgrupper. I den vetenskapliga litteraturen hittades 

endast en svensk studie som fokuserar på PFAS i primärproduktionen av nötkreatur (kor). Den gård 

som undersöktes låg inte i ett PFAS-förorenat område. Uppmätta PFAS-halter i livsmedel från 

Livsmedelsverkets matkorg och studien på nötkreatur har samtliga legat klart under EUs gränsvärden 

för PFAS.  

Till skillnad från till exempel USA och Belgien har Sverige ingen produktion av PFAS, och har inte 

heller haft det tidigare. Lokalt har dock stark förorening uppmätts och den enskilt största orsaken är 

tidigare användning av brandskum innehållande PFAS. Denna typ av förorenade områden har i många 

fall undersökts gällande PFAS-förorening av mark, ytvatten och grundvatten, och mycket höga PFAS-

halter har rapporterats. Dessa publicerade halter har i många fall legat över de beräknade PFAS-halter 

i dricksvatten till livsmedelsproducerande djur som indikerar risk för att EUs gränsvärden för PFAS i 

animaliska livsmedel överskrids. Det är sannolikt att det i sådana förorenade områden finns enstaka 

gårdar med livsmedelsproducerande djur som ligger nära eller överskrider EUs åtgärdsgränser och 

gränsvärden för PFAS i animaliska livsmedel. 

Introduktion 

Livsmedel och dricksvatten är viktiga källor för befolkningens exponering för per- och polyfluorerade 

alkylsubstanser (PFAS). Till följd av ökade kunskaper om hälsoeffekter av PFAS har den Europeiska 

myndigheten för livsmedelssäkerhet, EFSA, tagit fram riktlinjer för intag av PFAS-ämnen, ett så 

kallat tolerabelt veckointag (TVI) för de 4 PFAS (PFAS4) som anses mest problematiska för den 

Europeiska befolkningen (perfluorohexansulfonsyra (PFHxS), perfluoroktansulfonsyra (PFOS), 

perfluoroktansyra (PFOA) och perfluornonansyra (PFNA)) (EFSA et al., 2020). Generellt ligger 

PFAS-intaget från livsmedel bland barn och vuxna i Sverige under det rekommenderade TVI 

(Livsmedelsverket. Gyllenhammar I, 2022). Om dricksvattenexponeringen adderas till exponeringen 

ligger dock en andel av befolkningen över TVI (Livsmedelsverket. Lindfeldt, 2021, Nystrom-Kandola 

et al., 2023). En biomonitoreringsstudie analyserade mätningar utförda i Riksmaten 2016-2017 och 

konstaterade att ungefär 16% av svenska  ungdomar hade halter av PFAS i serum som låg över vad 

som motsvarar EFSAs TVI (Nystrom-Kandola et al., 2023). I Sverige, och även internationellt, finns 

flera exempel på områden som varit kraftigt kontaminerade med PFAS vilket resulterat i en avsevärt 
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högre PFAS-exponering bland boende i områdena jämfört med den övriga befolkningen (Xu et al., 

2021, Gyllenhammar et al., 2019, Johanson et al., 2023, Glynn et al., 2020). 

De flesta svenska studierna av PFAS-exponering rör undersökningar av dricksvatten, men 

matkorgsstudier utförda av Livsmedelsverket visar att även cerealier, grönsaker, fisk och kött bidrar 

till PFAS-intaget (Livsmedelsverket, 2017). EFSA har också identifierat fisk som en viktig 

exponeringskälla för PFAS4, men även frukt och ägg bidrog (EFSA et al., 2020). 

Det finns internationella studier som visat att livsmedelsproducerande djur, såsom nötkreatur och får, 

kan ha höga halter av PFAS efter att de fått i sig foder/jord och/eller vatten som varit förorenade med 

höga nivåer av PFAS (Drew et al., 2021). Som en del i arbetet med att förbättra kunskapen om PFAS i 

livsmedel och miljö publicerades 2023 en rapport som sammanställer kunskapsläget om överföringen 

av PFAS från foder och vatten till livsmedelsproducerande djur (Nyström-Kandola et al., 2023). 

Syftet med denna bilaga till slutrapporteringen av projektet är att beskriva kunskapsläget om PFAS-

föroreningar i animaliska lantbruk som ligger i PFAS-förorenade områden samt vilka konsekvenser 

detta haft för livsmedelssäkerhetsarbetet i påverkade områden. 

Metod och material 

För att sammanställa kunskapsläget om PFAS-föroreningar i animaliska livsmedel från lantbruk som 

ligger i PFAS-förorenade områden, samt vad detta inneburit för livsmedelssäkerhetsarbetet användes 

publicerade studier identifierades genom sökningar i PubMed och Google Scholar. Söksträngar som 

användes var följande; (PFAS OR PFAA OR PFOS OR perfluorooctane-sulfonate OR PFOA OR 

perfluorooctanoic acid OR PFNA OR perfluorononanoic acid OR PFHxS OR perfluorohexane 

sulfonic acid) AND (cattle OR bovine OR livestock OR crop-livestock OR cow OR ox OR dairy OR 

beef OR chicken OR broiler OR hen OR egg OR sheep OR lamb OR pig OR pork) AND 

(toxicokinetic OR distribution OR contaminat*) AND (water OR feed OR silage OR hay OR hay OR 

grain OR forage OR sludge OR biosolids OR soil). Fokus låg på fallrapporter om PFAS i 

primärproduktionen av animaliska livsmedel samt föroreningsrisker identifierade i 

primärproduktionen. För att belysa hur PFAS-kontaminering påverkat livsmedelssäkerhetsarbetet 

beaktades även s.k. grå litteratur, som rapporter från berörda myndigheter, information på 

myndigheternas hemsidor och artiklar i massmedia. 

Resultat och diskussion 

Hur PFAS kan komma in i livsmedelskedjan via animaliska primärproduktionen 

PFAS-förorenade livsmedel förekommer i stort sett överallt i världen, även i Sverige (Giesy and 

Kannan, 2001, Kannan et al., 2004, Livsmedelsverket, 2017). Dessa föroreningar kommer 

ursprungligen från platser med PFAS-tillverkning eller användning av produkter innehållande PFAS. 

Spridning till miljön kan ske via utsläpp i vatten och atmosfären, eller till exempel via spridning av 

PFAS-kontaminerat avloppsslam (Figur 1). PFAS kan därför ta sig in i primärproduktionen av 

animaliska livsmedel via PFAS-förorenade marker som används till bete eller foderproduktion, via 

PFAS-förorenade fodertillsatser, eller förorenade yt- eller grundvatten som används som dricksvatten 

till djuren eller vid bevattning av fodergrödor (Death et al., 2021). Tidigare beräkningar av 

exponeringsmönster hos livsmedelsproducerande djur indikerar att foder/bete och jord kan vara 

viktiga källor till PFAS hos idisslare och fjäderfä (Brambilla et al., 2015). Idisslare får i sig jord både 

via jordpartiklar som fastnat på de växtdelar som betas och via direkt jordintag vid bete nära marken. 

Jordintaget varierar beroende på årstid, typ av bete samt jordens fuktighet (Johnsen and Aaneby, 

2019, Collas et al., 2019, Anders H. Herlin, 1996).  
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Internationellt har det under det senaste årtiondet kommit flera rapporter om förhöjda halter av PFAS i 

animaliska livsmedel som producerats i områden med lokal PFAS-förorening (Tabell 1). Av 

rapporterna framgår att föroreningen kunnat spåras till direkta utsläpp av PFAS-tillverkande industri 

eller industrier som använder PFAS, användning av PFAS-innehållande brandskum på till exempel 

lokala övningsplatser, samt användning av kontaminerat avloppsslam (eng. biosolids/sludge) på 

marker som används som betesmarker eller för foderproduktion till livsmedelsproducerande djur. 

Tabell 1. Rapporter om lokala PFAS-föroreningar som resulterat i nivåer av PFAS i primärproduktionen av animaliska 

livsmedel som ligger över de som normalt uppmätts i motsvarande livsmedel på livsmedelsmarknaden 

Geografisk plats Källa Främsta substanser  Livsmedelstyp Åtgärder 

Alabama, USAa Avloppsslam PFOA, PFOS Nötkött  

Australienb Brandövningsplats PFOS, PFHxS Nötkött  

Kinac Produktionsplats PFOS Hönsägg  

Korsør, Danmarkd Brandövningplats PFOS, PFHxS Nötkött Kassering av produkter,nationella  

riktvärden för övervakning av gårdar och 

övervakning  inledd 

Maine, USAe Förorenat slam PFOS, PFNA, PFBA Mjölk Kassation av mjölk, ökad övervakning i 

delstaten 

Michigan, USAf Förorenat slam PFOS Nötkött Rekommendation till allmänheten 

New Mexico, USAg Brandövningplats PFOA, PFOS Mjölk, nötkött Kassation av djur, produkter 

Styria, Österrikeh Industrier PFOS, PFOA, PFHxA Nötkött, griskött  

Tyskland, Bavariai Förorenat slam PFOS, PFOA, PFNA Mjölk  

Zwijndrecht, Belgienj Produktionsplats PFOS Hönsägg Rekomendationer till allmänheten, 

upprättande av restriktionszoner 

aRenner, 2009; bParliament of Australia, 2020; cWang et al., 2019; dVinggaard, 2021; eDACF Maine Department of Agriculture, 2023; 
fMichigan Department of Agriculture, 2022; gLinn, 2019; hBunderministerium, 2021; iLAVES, 2020, jColles et al., 2020 

 

Hur PFAS-förorenade animaliska livsmedel identifierats, internationella fallexempel 

Systematisk och återkommande provtagning av miljöprover för analys av PFAS sker i många 

miljöövervakningsprogram, bland annat i Sverige där återkommande provtagningar också sker på 

regional nivå (Naturvårdsverket, 2021b, Pettersson, 2022, Swedish-Museum-of-Natural-History et al., 

2023, Naturvårdsverket, 2021a). Den ökade uppmärksamheten i bland annat EU och USA kring 

PFAS som ett hot dricksvattnet har lett till rutinmässig provtagning, i Sverige inom 

dricksvattenproducenternas egenkontrollprogram. I flera fall där man funnit höga föroreningsnivåer 

har närliggande dricksvattenverk och brunnar stängts av. Detta har även skett i Sverige, främst i 

närheten av brandövningsplatser där brandskum har använts i stor omfattning (Li et al., 2018, Banzhaf 

et al., 2017). Internationellt har resultaten från provtagningarna i vissa fall föranlett fortsatt 

provtagning i områden med livsmedelsproduktion. Omfattande och systematisk provtagning av 

livsmedel som producerats i förorenade områden har  dock varit ovanlig. 

I flera biomonitoreringsprojekt utanför Sverige har man identifierat höga nivåer av PFAS i biota kring 

PFAS-tillverkande industrier; klart högre PFAS-halter än i biota från jämförelseområden som inte 

påverkats av industriutsläpp (D’Hollander et al., 2014, Hoff et al., 2004, Hoff et al., 2005, Giglioli et 

al., 2023). Det finns också flera exempel där man funnit höga PFAS-nivåer i mark, grund- och 

ytvatten i områden med historisk eller pågående användning av brandskum innehållande PFAS. I 

vissa fall har upptäkterna föranlett provtagning av animaliska livsmedel, där dessa i sin tur visat höga 

nivåer av PFAS (Tabell 1). Nedan redovisas några exempel på fall där olika typer av 
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föroreningskällor har identifierats såsom läckage från brandövningsplats, förorening från industri och 

spridning av förorenat slam på åkermark. 

Användning av förorenat slam som gödsel-/jordförbättringsmedel resulterade i höga halter av PFAS i 

mjölk i Maine, USA 

En lokal dricksvattenproducent i Maine, USA, hittade år 2016 höga halter av PFAS, främst PFOS, 

men även perfluordekansyra (PFDA), PFNA och perfluorbutansyra (PFBA) i en brunn som användes 

som källa för dricksvattenförsörjning till mjölkproducerande nötkreatur. Provtagningen föranleddes 

av att förhöjda halter upptäckts i den lokala vattentäkten. När föroreningen uppdagades tog 

lantbrukaren själv initiativet och larmade det mejeri han sålde sin mjölk till. Ytterligare prover 

analyserades och bekräftade höga nivåer såväl i mjölk som i mark och foder. Det fanns då inga 

gränsvärden för mjölk i USA eller i delstaten Maine, men halterna av PFOS (1.4 µg/kg mjölk) var så 

höga att Maine Department of Agriculture, Conservation and Forestry år 2020 beslutade att mjölken 

skulle kasseras (Tipton et al., 2020). I samband med upptäckten antogs en åtgärdsgräns för kassation 

av mjölk från enskilda gårdar (0,21 µg PFOS/kg mjölk, Tabell 3). Efter upptäckten av de höga 

halterna i mjölken började lantbrukaren i fråga köpa in rent vatten och foder samt utökade 

besättningen med djur som inte var förorenade för att försöka minska mängden PFAS i mjölken. 

Initialt verkade detta fungera, men efter att förhöjda värden åter hittats kasserades åter mjölken 

(Richard Valdmanis and Schneyer, 2019).  

Tabell 2. Fallexempel där förhöjda nivåer av PFAS uppmätts i animaliska livsmedel 

Land Livs-medel 

PFAS, µg/kg vv, medianvärde (min-max) 

PFOS PFOA PFNA PFHxS 

            

Australiena Kött (85-449)1 
   

Danmarkb Kött 180 (156-230) - - 4 

Kinac Ägg, gula 28 (<LOQ-1062) 4,8 (1,9-70) 0,55 (<LOQ-6,22) 4,56 (<LOQ-85) 

Nederländernad Ägg, hela 11 (<LOQ-241) 0,6 (0,3-2,4) 0,3 (<LOQ-0,73) 3,4 (3,3-3,5) 

Tysklande Mjölk 0,01 (0,01-0,04) 0,01 (0,01-0,07) 0,02 (0,02-0,24) - 

Österrikef Griskött 0,16 (<LOQ-0,71) 0,10 (<LOQ-3,8) <LOQ 0,045 (<LOQ-0,39) 

Österrikef Nötkött 1,1 0,6 <LOQ 0,18 
1Summa av PFOS och PFHxS. LOQ avser metodens kvantifieringsgräns. aParliament of Australia; bFødevareinstituttet, 2021; cWang et 

al., 2019, dLasters et al., 2022; eLAVES; fBundeministeriet, 2021.  

 

I detta fall framkom att orsaken till föroreningen var att lantbrukaren under lång tid använt kraftigt 

PFAS-kontaminerat slam som gödsel-/jordförbättringsmedel på marker som användes i 

mjölkproduktionen. I Maine och flera angränsande delstater har detta fall initierat utbredd provtagning 

och uppdatering av riktlinjer kring animalieproduktion på PFAS-förorenade marker. Det fanns ett 

stort intresse från allmänheten och lokala politiker i Maine. Myndigheterna initierade därför ett 

omfattande program för att hantera problemet med PFAS i delstaten, PFAS-task force, som 

färdigställdes 2020 (Tipton et al., 2020). Provtagningar har gjorts på mjölk från handeln och från ett 

antal kommersiella lantbruk där jordprover tidigare visat förhöjda nivåer av PFOA och/eller PFOS. 

Dessa prover har legat under rapporteringsgränsen på 0,05 µg/l (Tipton et al., 2020). 
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Tabell 3. Gränsvärden och åtgärdsgränser för PFAS4 i animaliska livsmedel 

 
Nivå summa PFAS4 i olika matriser (µg/kg vv) 

 

Land Nötkött Griskött Kycklingkött Komjölk Ägg Typ av värde 

Australien 3,5 3,5 3,5 0,4 11 Åtgärdsgräns 

Belgien 0,85 0,85 0,85 0,03 1,55 Åtgärdsgräns 

Europa 
   

0,14 
 

Åtgärdsgräns 

Europa 1,3 1,3 1,3 
 

1,7 Gränsvärde 

USA, Maine 3,4     0,21   Åtgärdsgräns, PFOS 

aFood Standards Australia and New Zeeland; bSciCom; cEU 2022/1431; dEU 2022/2388; eDACF Maine Department, 2023 

 

I Maine har särskild information har tagits för att förenkla för lantbrukare som misstänker eller 

konstaterats ha PFAS-föroreningar på sin mark och riskerar att få förhöjda halter i animaliska 

livsmedel. Myndigheterna har sammanställt information om riskområden baserat på detaljer så som 

eventuell användning av avloppsslam i området, andra kända utsläpp av PFAS i miljön och riktning 

på PFAS-kontaminerat. PFAS-nivåer i grund-, dricksvatten och mark finns tillgängliga för 

allmänheten (Maine DEP, 2023). Det finns vissa ekonomiska medel tillgängliga från delstaten som 

kompensation för drabbade lantbrukare som behöver kassera mjölk som överstiger gränsvärdet 

(DACF, 2023b). Nivåer av PFAS >20 ng/L (summa av 6 PFAS, PFOS, PFOA, PFHpA, PFNA, 

PFHxS, PFDA) i dricksvatten rekommenderas att inte användas till livsmedelsproducerande djur och 

installation av kolfilter för att minska nivåerna rekommenderas. För marker som är förorenade med 

PFAS är det mer komplicerat hur hanteringen ska ske, vilket också konstaterats på flera platser 

internationellt (DACF, 2023b). I Maine pågår en utredning om hur dessa fall ska hanteras. Idag kan 

åtgärder som rent foder och vatten till djuren övervägas, för att PFAS-halterna i djuren ska sjunka 

innan de går till normalslakt. Riktlinjer för nivåer i marker som används för foderproduktion till 

mjölkproducerande djur har utvecklats. Värt att notera är att de riktvärden som beräknats för PFOS-

nivåer i mark är beräknade för mjölkproducerande nötkreatur och med Maine åtgärdsgräns för mjölk 

som utgångspunkt (Maine Center for Disease Control and Prevention, 2020). I takt med uppdaterade 

rekommenderade intag för människor och kunskap om PFAS i livsmedelskedjan har riktvärden för 

PFAS-halter i jord av flera användningsområden också minskat avsevärt sedan 2021 (DACF, 2023c). 

Eftersom lantbruksföretagen inte sällan är familjeföretag där PFAS-kontaminering har en oerhört stor 

inverkan på de drabbade, har ett stödprogram upprättats i Maine som inkluderar bland annat 

information till allmänheten och vilka stöd som finns för omställning av drabbad produktion (DACF, 

2023a). 

Efter ett antal fall i USA har delstaten Maine utvecklat en handlingsplan att användas vid upptäckt av 

höga nivåer av PFAS i animaliska livsmedel. Närliggande delstater har utvecklat liknande 

handlingsplaner. Planen i Maine inkluderar ersättning och hjälp till drabbade lantbrukare (Agriculture, 

2022). I USA har även nationella handlingsplaner och myndighetsöverskridande arbeten initierats 

vilket medfört en bättre överblick av PFAS föroreningar i livsmedelskedjan och bättre underlag för 

hur dessa ska hanteras (White House, 2023, Collins, 2021). Uppdraget är pågående och väntas 

slutföras de närmaste åren (Quality, 2023, Farm Service Agency). 

Dränering från en brandskola i Danmark orsakade förhöjda halter av PFAS i nötkreatur i en 

småskalig naturbetesförening i Korsør 

En lokal naturbetesförening använde en strandäng nedströms en brandskola som bete till sina köttdjur 

under en begränsad period av året. Efter att PFAS- föroreningar vid brandskolan uppmärksammats 
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hösten 2020 skickade föreningen köttprover från djuren för PFAS-analys. Extremt höga nivåer av 

PFOS påträffades (Hansen, 2021) (Tabell 2).  

Många medlemmar i naturbetesföreningen hade under lång tid ätit kött som till övervägande del kom 

från de PFAS-exponerade djuren. Detta resulterade i en avsevärt högre PFAS-exponering jämfört med 

den övriga befolkningen i Danmark. Föreningsmedlemmar i Korsør har erbjudits provtagning av 

blodnivåer av PFAS samt hälsoundersökning inom ett forskningsprojekt (OPEN, 2021). 

Sundhedsstyrelsen har givit ut en vägledning till sjukvården gällande PFAS exponering som 

inkluderar information om potentiella hälsoeffekter förknippade med exponering, råd till särskilda 

befolkningsgrupper och vart patienter kan remitteras för vidare utredning i de fall där detta kan anses 

nödvändigt (Sundhedsstyrelsen, 2023). I en studie publicerad i början på 2024 rapporterades att ett 

urval av vuxna medlemmar hade en medianhalt av PFOS på 191 ng/ml serum (Møller et al., 2024), 

vilket ligger i nivå med medelhalterna av PFOS i serum rapporterade för vuxna i Ronneby som 

exponerats för mycket höga PFAS-halter i drickvatten (Xu et al., 2021). 

Upptäckten av höga nivåer i köttet initierade provtagning på fler platser i Danmark där 

livsmedelsproduktion skett i närhet av platser med känd kontaminering av PFAS. Dessutom gjordes 

sammanställningar av kunskapsläget om PFAS i den animaliska livsmedelsproduktionen (Vinggaard, 

2021a, Vinggaard, 2021b, Vinggaard and Boisen, 2023, Fødevarestyrelsen, 2023c). Fødevarestyrelsen 

beslutade att blodprov från djur som hålls för livsmedelsproduktion i områden med känd eller 

påträffad kontaminering av PFAS ska tas i enlighet med EUs förordning 2022/1428 om fastställande 

av provtagnings- och analysmetoder för kontroll av högflourerade ämnen i vissa livsmedel 

(Fødevarestyrelsen, 2023b). Riktvärden för blodhalter av PFOS har tagits fram för nötkreatur och får, 

vilket ger indikation på om djuren riskerar att överskrida EUs gränsvärden för PFAS i kött 

(Fødevarestyrelsen, 2023a) (Tabell 4). Om riktvärdena överskrids kan djuren hållas på vatten och 

foder fritt från PFAS en tid innan slakt kan ske. Av PFAS4 har PFOS den längsta halveringstiden i 

nötkreatur, vilken är ungefär 38 dagar för mjölkkor och 74 dagar för köttdjur (Vestergren et al., 2013, 

Drew et al., 2021).  

I Danmark kan bete på förorenade marker tillåtas om betet har naturvårdande syfte och hälsoriskerna 

för djuren bedöms som ringa. I detta fall hamnar djuren under så kallad ”offentlig uppsikt” för att 

säkerställa att djuren inte kommer in i livsmedelskedjan (Fødevarestyrelsen, 2023b).  

PFAS ingår i kontrollprogrammet för livsmedel i Danmark sedan 2011 och har genomgående 

uppmätts i låga nivåer, förutom vid ett tillfälle då värden över nuvarande gränsvärden uppmättes i 

ekologiska ägg (Fødevarestyrelsen, 2023b). Källan visade sig vara fiskmjöl i fodret. 

Äggproducenterna tog bort fiskmjölet från fodret och uppföljande analyser (maj 2023) visade inga 

förhöjda nivåer av PFAS i ägg från vare sig ekologiska eller konventionella besättningar (2023).  

Höga PFAS-halter i ägg och blodprover från människa i närheten av PFAS-fabrik i Antwerpen, 

Belgien 

Höga halter av PFAS påvisades i miljön nära en 3M-fabrik utanför Antwerpen i Belgien som sedan 

1971 producerat industrivaror som halvfabrikat till limindustrin, syntetiska gummin, halvledare och 

vatten- och smutsbeständiga beläggningar (Vrancken, 2022, Hoff et al., 2004, Hoff et al., 2005). 

Analys av blodprover från männsikor i området visade förhöjda nivåer av PFAS (Colles et al., 2020). 

Utfasning av PFAS har skett i fabriken kontinuerligt och industrijätten uppskattar själva att 

utfasningen ska vara klar helt klar i mitten av 2024 (3M, 2023). Hos 77 % av den vuxna befolkningen 

uppmättes värden i serum överstigande HBM-I värdet på 5 ng PFOS/ml serum och 2 ng PFOA/ml 

(Hölzer et al., 2021, Colles et al., 2020). Ägg bedömdes vara den enskilt största källan för PFOS-
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exponering som undersöktes för de boende i området (Colles et al., 2020, Lasters et al., 2022). 

Nivåerna i blod uppmätta i Antwerpen var dock generellt lägre än i andra internationellt kända hot-

spot områden där människor primärt exponerats via PFAS-kontaminerat dricksvatten, såsom i 

Kallinge, Ronneby, i Sverige (Li et al., 2018),  kring Du Ponts PFAS-anläggning i Ohio, och kring 

PFAS-produktionsindustri i Veneto, Italien (Frisbee et al., 2010, Ingelido et al., 2018).  

Belgiska myndigheter har formulerat råd riktade till primärproducenter. Där understryks ansvaret över 

den egna produktionen och hur och när egenkontroll rekommenderas. Producenter i identifierade 

PFAS-zoner (Interaktiv karta med information om PFAS) skall utföra egenkontroll för att säkerställa 

att produkterna understiger gränsvärdena för ägg, kött och köttbiprodukter definierade i EU 

2022/2388, och de regionala åtgärdsgränserna för mjölk, kött och ägg (SciCom, 2021) (Tabell 3). 

Provtagningsfrekvensen för animaliska livsmedel baseras på antalet djur på gården samt faktorer som 

innebär en ökad risk att PFAS-halterna i djuren kan vara förhöjda. Faktorer som beaktas är till 

exempel om förhöjda nivåer av PFAS upptäckts i regionen, om foder inhämtas från samma region 

men också om djuren hålls utomhus eller dricker vatten från känt kontaminerat område (Federal 

Agency for the Safety of the Food Chain, 2022). En ersättning till lantbrukare har införts för att bistå 

dem som behöver ändra inriktning på sin verksamhet till följd av PFAS-föroreningar (Vrancken, 

2022).  

I Belgien har livsmedel producerade i identifierade zoner med högre PFAS-halter undersökts. Totalt 

analyserades 117 prover från ägg, komjölk, kycklingkött, griskött och nötkreatur. Nivåer över LOD 

uppmättes i 12 prover, men i inget översteg de regionala åtgärdsgränserna för mjölk (Federal Agency 

for the Safety of the Food Chain, 2022) eller de Europeiska gränsvärdena för kött och ägg (EU, 2022). 

Även områden utan känd PFAS-förorening (Vallonien) provtogs under 2022.  PFAS (PFOS, PFOA, 

PFNA och/eller PFHxS) påvisades i 7 av 106 prover från ägg, mjölk och köttprodukter (Federaal 

Agentschap voor de veiligheid van de voedselketen, 2023). Alla proverna hade nivåer under 

gränsvärden/åtgärdsgränser. 

Myndigheterna i Flandern utsåg en oberoende kommission som utredde frågan om PFAS-föroreningar 

i regionen närmare under perioden sommaren 2021 till december 2022 när den slutgiltiga rapporten 

publicerades (Vrancken, 2022). Upptäckten av föroreningen i närheten av produktionsindustrin 

initierade en omfattande provtagning av miljön i hela Flandern. Ett flertal andra förorenade platser 

kunde identifieras. Dessa bedömdes inte vara kopplade till PFAS-fabriken utan bedömdes härröra från 

lokala utsläpp, i de flesta fall relaterade till användning av brandskum. 

Den flamländska PFAS-kommissionen har arbetat med att organisera företrädare för industri, 

myndigheter och civilsamhälle, och har utvärderat hur PFAS-problematiken bäst hanteras. 

Kommissionen har formulerat konkreta råd för att hantera förorenade områden genom sanering och 

även förslag på striktare åtgärdsgränser för mark och vatten. Åtgärdsgränserna föreslås bero på 

markens nyttjandegrad och är lägst i zoner som används för till exempel livsmedelsproduktion. 

Gränsvärden för mark föreslås ligga mellan 3,8–110 µg/kg torrsubstans för PFOS och 4,3–643 µg/kg 

torrsubstans för PFOA (Vrancken, 2022). All information riktat till allmänheten har samlats på en 

särskild hemsida om PFAS, viss information finns även översatt till engelska (Information till 

allmänheten, Flandern (eng)). Syftet med hemsidan är att både livsmedelsproducenter och 

allmänheten ska hitta information gällande det område de producerar, bor eller vistas i, alltifrån 

PFAS-nivåer uppmätta i närområdet till specifika åtgärder för att minska exponeringen. Via den 

interaktiva kartan kan lokala restriktioner/rekommendationer följas av allmänheten. Dessa är 

formulerade som cirkelformade områden runt olika provtagningspunkter (röda cirklar i kartan) och 

riktar sig till olika befolkningsgrupper (t.ex särskilt utsatta, barn och allmänheten). Detaljerna i 

https://www.dov.vlaanderen.be/portaal/?module=pfasverkenner
https://www.vlaanderen.be/en/pfas-in-flanders
https://www.vlaanderen.be/en/pfas-in-flanders
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rekommendationerna syftar till att minska exponeringen via damm, jord, vatten och livsmedel. Några 

exempel: 

 Avrådan från att leka på förorenad mark, 

 Rekommendation om att städa mer frekvent för att minska exponeringen via damm,  

 Avrådan från konsumtion av lokalt producerade ägg och grönsaker. 

På hemsidan finns även en mailadress för den som har ytterligare frågor. 

Förhöjda nivåer av PFAS uppmätta i livsmedel i industriregioner i Österrike 

I Österrike har man undersökt miljöbelastningen av bland annat PFAS i och omkring industriområden 

i landet i ett projekt som startade 2016. I Lebring, som ligger i distriktet Leibritz, gjordes mer 

omfattande undersökningar och förhöjda nivåer av PFAS i animaliska livsmedel påträffades 

(Bundesministerium, 2021). Totalt analyserades 22 PFAS-ämnen i blod och/eller kött från 8 grisar 

och 2 kor. Nivåerna i blod uppmättes till <LOQ-7.6 µg/l för PFOS, <LOQ-2.7 µg/l för PFHxS och 

<LOQ-0.21 µg/l för PFOA. PFNA var inte över LOQ i något av proverna. Förhöjda nivåer av PFAS i 

nöt- och griskött kunde också uppmätas, i vissa fall över EUs gränsvärden (Tabell 2 och 3). Hos 

befolkningsgrupper som både dricker vatten från området och till största delen äter lokalproducerade 

animaliska livsmedel är bedömningen att EFSAs TVI kan överstigas 3-4.5 gånger 

(Bundesministerium, 2021). Nu är PFAS med på listan över prioriterade substanser som undersöks i 

livsmedel i Österrike (2024).  

Arbete kring risker med PFAS i primärproduktionen i Australien 

I Australien har lokala områden med högre halter av PFAS i miljön initierat ett 

myndighetsöverskridande arbete med att uppskatta och minimera hälsorelaterade effekter associerade 

med PFAS-exponering av befolkningen. Australiensiska myndigheter har bedömt hälsoriskerna med 

PFAS-exponering som låg, men mot bakgrund av försiktighetsprincipen tagit fram tolerabla dagsintag 

(TDI) av PFAS som i sin tur legat till grund vid beräkning av gränsvärden för dricksvatten som ligger 

på 0,07 µg/l för summan av PFOS och PFHxS (NHMRC, 2011). Med hänsyn till PFAS stabilitet i 

miljön har även åtgärdsgränser för vissa livsmedel tagits fram (Tabell 3), där överskridande av 

åtgärdsgränserna ska föranleda ökade undersökningar (Agriculture Victoria, 2023, FSANZ, 2022). 

Möjliga spridningsvägar och punktkällor identifierade i Sverige 

I Sverige har vi för närvarande inte, och har sannolikt inte heller haft, någon storskalig tillverkning av 

PFAS, till skillnad från t ex USA och Belgien. Atmosfärisk deposition gör dock att av PFAS påvisats 

över hela landet (KEMI, 2015).Lokalt har nivåer över bakgrundsnivån uppmätas, och den enskilt 

största källan till utsläppen bedöms vara användning av brandskum innehållande PFAS på 

brandövningsplatser (Naturvårdsverket, 2016). Andra orsaker till lokal spridning kan vara industriella 

processer som använder PFAS, till exempel tillverkning av varor med PFAS-innehåll (textilier, 

papper, livsmedelsförpackningar, non-stick produkter, brandsläckningsmedel, skidvalla, smörjmedel), 

användningen av produkter som innehåller PFAS (till exempel skidvalla, brandsläckningsskum) och 

sekundär spridning genom avlopp/deponi (Naturvårdsverket, 2016). Cirka 30 % av slammet som 

producerats på avloppsanläggningar spreds på åkermark 2016 (SOU, 2020), men starkt PFAS-

förorenat slam som källa för förorening av miljön har ännu inte påvisats i Sverige. Från punktkällor 

utgör yt- och grundvatten viktiga spridningsvägar vidare i miljön (Naturvårdsverket, 2016).  

De vanligaste PFAS-ämnena har detekterats i omkring en tredjedel av landets allmänna vattentäkter, 

medan läget för enskilda vattentäkterna är mer osäkert (Naturvårdsverket, 2016). I Livsmedelsverkets 

kartläggning av PFAS i rå- och dricksvatten, publicerad 2021, rapporterade 48 % av de vattenverk 
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som analyserat PFAS att PFAS detekterats (Livsmedelsverket. Lindfeldt, 2021). Försvarsmakten har 

låtit analyserat prover från 70 geografiska platser med historisk eller nuvarande användning av 

brandskum (Försvarsmakten, 2020). I flera fall har samband konstaterats mellan försvarsmaktens 

aktivitet i områden och PFAS-förorening av mark och individuella riskbedömningar har i dessa fall 

gjorts (Försvarsmakten, 2022). 

Är det sannolikt att fall av hög PFAS-kontaminering i animalieproduktionen finns i 

Sverige? 

I Sverige har ingen riktad undersökning utförts kring förekomsten av PFAS i primärproduktionen av 

animaliska livsmedel. Däremot har PFAS undersökts i samlingsprover av livsmedel i 

matkorgsundersökningar (Livsmedelsverket, 2017, Livsmedelsverket, 2012, Vestergren et al., 2012). 

En mjölkgård norr om Stockholm undersöktes under 2010-2011 med syfte att kartlägga distributionen 

i olika vävnader hos nötkreatur exponerade för bakgrundsnivåer av PFAS (Vestergren et al., 2013). I 

denna studie uppmättes PFOA, PFNA och PFOS i kött och mjölk, medan PFHxS inte detekterades 

(Tabell 6). Samtliga PFAS-halter låg klart under EUs gränsvärden för kött och åtgärdsgränser för 

mjölk. Åtgärdsgränserna är inte lagstiftade gränsvärden, utan indikatorvärden som om de överskrids 

bör följas av undersökningar av orsakerna till överskridanden (EU, 2022). I Livsmedelsverkets 

matkorgsundersökning 2015 av livsmedel från livsmedelsbutiker kunde PFOA, PFHxS och PFOS 

endast detekteras i vissa samlingsprover av mejeriprodukter, köttprodukter och ägg, och detekterade 

halter låg klart under de åtgärdsgränser och gränsvärden som EU infört (Tabell 7). Detta är förväntat 

eftersom de prover som analyserades bestod av samlingsprover av olika livsmedelsgrupper, bestående 

av många olika livsmedel, inköpta i livsmedelsbutiker.  

Tabell 6. PFOA, PFNA och PFOS i kött, blod och mjölk från nötkreatur (från Vestergren et al., 2013 (medel±sd, ng/kg eller 

ng/l). 

Typ av prov n PFOA PFNA PFOS 

Blod 5 16±4.1 14±7.3 110±19 

Kött 5 7.0±4.3 4.5±3.4 21±19 

Mjölk 6 6.7±1.8 2.3±1.2 6.2±1.1 

 

Frågan är om det finns enskilda gårdar med produktion av animaliska livsmedel som har halter över 

EUs gränsvärden i mjölk, kött eller ägg? Nyström et al. 2023 beräknade i delrapport 1 de halter i 

dricksvatten och foder till livsmedelsproducerande djur som teoretiskt skulle kunna innebära att 

halterna av PFOA, PFNA, PFHxS eller PFOS kött/köttprodukter och ägg når EUs gränsvärden, och 

åtgärdsgränserna för mjölk (Nyström-Kandola et al., 2023). De lägsta halterna i dricksvatten till 

livsmedelsproducerande djur uppskattades till cirka 10 ng/l för åtgärdsgränserna för PFOA och PFOS 

i mjölk, och cirka 30 ng PFOS/l för gränsvärdet i kött från köttdjur (nötkreatur). Klart högre PFOA- 

och PFOS-halter har rapporterats för vissa grundvatten och ytvatten i förorenade områden i Sverige, 

särskilt runt platser med historisk eller nuvarande användning av brandskumm (Försvarsmakten, 

2020). Resultaten från de omfattande miljöundersökningarna som Försvarsmakten har låtit genomföra 

(Försvarsmakten, 2022), pekar mot att områden kring platser med historisk eller nuvarande 

användning av brandskum är intressanta att undersöka avseende eventuell PFAS-förorening av 

animaliska livsmedel i primärproduktionen. Till exempel har summhalten av PFAS uppmätts till 644 

µg/l (700 gånger över livsmedelsverkets övre åtgärdsgräns för ytvatten) uppmätts i ytvatten i närheten 

av en brandövningsplats i Ängelholm och halter av PFOS kring 5 µg/l i ytvatten nedströms en 

brandövningsplats i Såtenäs. I lakvatten från deponier kan också halten av PFAS vara förhöjda, och 

genomsnittliga värden på 0,49 µg/l av summan av PFAS har mätts upp, med högsta uppmätta halten 
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på 1,3 µg/l. Det är därför sannolikt att det i enstaka fall finns gårdar som har problem att klara EUs 

åtgärdsgränser/gränsvärden för PFOA och PFOS i animaliska livsmedel.  

Tabell 7. PFAS4 i animaliska livsmedel från livsmedelsbutiker från Livsmedelsverkets matkorgundersökning 20151 

PFAS Kött (ng/kg) Mejeri (ng/L) Ägg (ng/kg) 

PFAS Medel2 Median Min-max Medel2 Median Min-max Medel2 Median Min-max 

l-PFOA 13 15 <12-16 7,0 <14 <14 11 <12 <12-21 

br-PFOA 6,0 <12 <12 7,0 <14 <14 6,0 <12 <12 

PFNA 7,0 <14 <14 5,0 <10 <10 7,0 <14 <14 

l-PFOS 15 11 <10-29 6,0 <12 <12 33 <10 <10-128 

br-PFOS 5,0 <10 <10 6,0 <12 <12 6,2 <10 <10-11 

l-PFHxS 6,0 <12 <12 6,0 <10 <10-10 6,0 <12 <12 

br-PFHxS 6,0 <12 <12 6,0 <12 <12 6,0 <12 <12 

Samlingsprover med minst ett prov >LOQ fetstilat, 1Livsmedelsverket 2017, Swedish Food Basket Survey 2015, 2Medelvärde presenterat 

som 1/2 LOQ i de fall uppmätta värden ligger under LOQ. Gränsvärden och åtgärdsgränser kan återfinnas i Tabell 3, För PFOA, PFOS 

och PFHxS rapporteras grenad (br) och linjär (l) isomer  

 

Mot bakgrund av dessa farhågor har Lantbrukarnas riksförbund, i samarbete med IVL Svenska 

Miljöinstitutet, börjat utarbeta en handledning för de lantbrukare som bor i riskområden eller har höga 

PFAS-nivåer uppmätta i någon del av verksamheten (LRF, 2023). 
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Underlag material och metoder 

Etiska överväganden 

Provinsamlingen godkändes efter etisk prövning i Uppsala djurförsöksetiska nämnd (5.8.18-

21801/2022 samt ändring 5.8.18-14153/2023). För att säkerställa deltagares anonymitet i studien 

hanterades inte personuppgifter av Sveriges Lantbruksuniversitet utan av VÄXA som anlitades som 

provtagande organisation. Insamlade personuppgifter hanterades i enlighet med 

dataskyddsförordningen GDPR.   

Rekrytering av gårdar 

Provtagning på djur som producerar animaliska livsmedel samt deras dricksvatten och foder 

genomfördes under projektet. Lantbruk och hobbybesättningar i närhet av kända områden med PFAS 

förorening rekryterades. Provtagning skedde i tre delar med fokus på 1) komjölk, 2) nötkött och 3) 

hönsägg från hobbybesättningar. Totalt 22 gårdar med mjölkproduktion, 8 gårdar med köttproduktion 

och 17 besättningar med hobbyhöns inkluderades. Från gårdarna togs prov på tankmjölk, nötkött och 

nötblod och ägg samt dricksvatten och foder till djuren. Tankmjölk och dricksvatten från 

mjölkgårdarna, nötblod och nötkött från köttdjursbesättningarna och ägg från hönsbesättningarna 

analyserades avseende PFAS halter. Analyser av vatten från köttdjurs- och höns-besättningarna samt 

foder från alla besättningar analyserades inte inom projektet. 

Rekrytering av lantbruk med mjölkproduktion 

Det finns ingen PFAS produktion i Sverige men däremot finns kända områden med förorening av 

PFAS efter lokal användning av PFAS-innehållande brandsläckningsskum. Sex områden i mellersta 

till södra Sverige identifierades i närheten av platser med lokal förorening av PFAS skett som 

resulterat i förhöjda halter av PFAS i yt- och/eller grundvatten. Halter av PFAS i dricksvatten fanns 

inte tillgängliga för alla platser. De geografiska punkter som identifierades ska inte ses som en 

heltäckande studie av situationen i Sverige, utan som en första undersökning hur situationen kring 

förorenade platser kan se ut.  

Samtliga sex geografiska platser som valdes ut hade en historia där brandskum innehållande PFAS 

hade använts och där förorening av PFAS upptäckts i yt-, grund- och/eller dricksvatten. Lantbruk med 

mjölkproduktion ≤10 km från de utvalda områdena kontaktades och tillfrågades om de ville delta. För 

att bibehålla lantbrukarnas anonymitet anlitades extern organisation för rekrytering och provtagning 

(VÄXA Sverige). Lantbrukarna fick skriftlig och muntlig information om projektet och signerade ett 

samtycke innan deltagande i studien. Avståndet mellan aktuellt lantbruk och aktuellt förorenat område 

noterades, men för att bibehålla lantbrukarnas anonymitet noterades inte riktningen från det förorenade 

området till lantbruket. Detta betyder att lantbruk kunde befinna sig antingen i samma riktning där 

grundvattenspridning skett eller i motsatt riktning. Lantbrukarna fyllde i en enkät om djurhållningen 

med fokus på ursprung av dricksvatten och foder till djuren. 

Rekrytering lantbruk med nötköttsproduktion 

Lantbrukare med produktion av nötkött i en radie av ≤5 km rekryterades från fem utvalda PFAS-

förorenade platser. Lantbrukare i aktuella områden kontaktades och fyllde i ett informerat samtycke 

om att de accepterade att delta i projektet. Utöver detta fyllde lantbrukarna även i en enkät med fokus 

på ursprung av dricksvatten och foder till djuren. Avståndet till aktuell förorenad plats lokaliserades, 

men inte riktning från platsen till lantbruket för att bibehålla lantbrukarnas anonymitet. 
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Rekrytering av besättningar med hobbyhöns 

Tidigare studie från Nederländerna har rapporterat hönsägg från hobbyhöns som viktigt bidrag till 

PFAS-exponering av befolkningen även i områden utan känd PFAS-förorening. Mot bakgrund av 

detta valdes fyra områden ut för rekrytering av hobbyhons till projektet. På grund av att 

halveringstiden av PFAS i höns är kort antogs att halterna av PFAS i ägg kan skilja beroende på att 

hållningen av hönsen är olika under vintertid jämfört med sommartid. Hönsen spenderar i regel mer tid 

utomhus under sommarperioden med möjlig exponering från jord (insekter, maskar) och lokalt 

producerade grödor. Hobbyhönsbesättningar rekryterades därför under våren men en ytterligare 

provtagning erbjöds under sensommaren för att undersöka eventuell förändrad exponering beroende på 

årstid. 

De geografiska platser som inkluderades var ett område med historisk användning av brandskum 

innehållande PFAS där förorening av yt-, grund- och dricksvatten upptäckts, ett industriområde och ett 

storstadsområde. Som sista kategori inkluderades tre besättningar i mindre samhällen där ingen känd 

förorening av PFAS skett, dessa inkluderades endast i höstens provtagning. Ägarna till 

hobbyhönsbesättningarna fick skriftlig och muntlig information om studien, fyllde i ett informerat 

samtycke och en enkät med fokus på ursprung av dricksvatten och foder till djuren. 

Provtagning 

Provtagning mjölk 

Provtagningen utfördes av VÄXA. Tankmjölksprov samt foderprover samlades in i 50 mL flaskor 

(HD-PE, Sarstedt 62.547.254). Dricksvatten från stall och i förekommande fall från bete samlades in i 

2L flaskor (Kartell BR790-90) efter att vattnet runnit i minst en minut. Fältblank samlades in genom 

att provtagningsflaskor läts stå öppna under tiden för provtagningen. Foder, vatten och mjölkprover 

förvarades kylt i väntan på transport samma dag eller frystes i -20°C i väntan på transport. Proverna 

förvarades frysta i -20°C i väntan på analys. 

Provtagning nötkött 

Halveringstiden av PFAS i nötkreatur medförde en misstanke om att nivåer i djuren kan skilja mellan 

installning och slakt om exponering skiljer under betesperioden och stallperioden. Särskilt om tiden 

mellan installning och slakt är lång. För att undersöka överföringsfaktorer mellan blod och kött samt 

för att kunna undersöka om halter i kött kan estimeras med hjälp av blodprov provtogs därför blod från 

köttdjur under två tidspunkter 1) i samband med installning på hösten och 2) efter slakt. I möjligaste 

mån provtogs nötkreatur som planerades att gå till slakt så att samma individer kunde provtas vid två 

tillfällen. Nötkreatur från lantbruk utan möjlighet att fixera djur för provtagning provtogs endast efter 

slakt. 

Blodprov togs från svansvenen med hjälp av vacutainersystem (BD Vacutainer 36215, 20G x 1.5”) i 

två st 10 mL blodprovsrör (BD Vacutainer CAT 367896) på installade djur. Efter slakt samlades blod 

vid avblodning i 50 mL flaskor och fördes sedan över till 10 mL blodprovsrör (BD Vacutainer CAT 

367896). Blodprovsrören centrifugerades direkt eller vid ankomst till Sveriges lantbruksuniversitet. 

Blodserum alikvoterades och förvarades fryst i -80°C i väntan på analys.  

Vid installningen togs även prov på dricksvatten i 2L flaskor (Kartell BR790-90) från dricksvatten på 

stall. I förekommande fall provtogs även vatten från andra dricksvattenkällor djuren hade haft tillgång 

till, till exempel ytvatten på bete. Prov togs även på växtmaterial från samt grovfoder i 50 mL flaskor 

(HD-PE, Sarstedt 62.547.254). Fältblank insamlades genom att samma provflaskor stod öppna under 

tiden för provtagningen.  
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Nötkreatur som gick till normalslakt provtogs vid slakttillfället. Förutom blodprov (se ovan) togs prov 

från muskel (diafragma), njure och lever i 50 mL flaskor (HD-PE, Sarstedt 62.547.254). Fältblank 

insamlades genom att samma flaskor stod öppna under tiden för provtagning. 

Provtagning ägg 

Provtagning av hobbyhönsbesättningar skedde vid två tillfällen, i april-maj och september-oktober. 

Hela ägg (1-4) samlades in och förvarades kylt i väntan på analys. Dricksvatten provtogs i 2L flaskor 

(Kartell BR790-90) efter att vattnet tillåtits rinna under minst en minut. Foder och jord från ytan i 

hönsgård eller område som hönsen hade tillgång till samlades i 50 mL flaskor (HD-PE, Sarstedt 

62.547.254). Fältblank samlades in genom att tomma flaskor stod öppna under tiden för 

provtagningen. Under höstens provtagning samlades jord, foder och ägg in igen men endast hos de 

besättningar som ändrat dricksvattenförsörjning togs nya vattenprover. Vatten, jord och foder 

försvarades kylt om transport kunde ske samma dag till laboratoriet eller frystes i -20°C i väntan på 

transport. Äggen förvarades kylda i väntan på analys medan vatten, foder och jordprover förvarades 

frysta i -20°C. 

Enkäter 

Enkät mjölkproduktion 
Information om provtagningen,  

 Kodnummer (M1-M99, löpande)  

 Avstånd till hotspot (km) 

 Enkät ifylldes (datum) 

Gårdsinformation:  

 Typ av produktion (ekologisk/konventionell) 

 Antal årskor 

 Hållning (lösdrift, uppbundet) 

 Raser (SRB, Holstein, annat) 

 Årlig mjölkproduktion under 2022 (ECM) 

 Tankcelltal under 2022 i snitt (x 1000 celler/ml) 

 Antal kor som köpts in eller hållits >6 månader på annan gård som nu är i produktion (kvighotell, inköpta livdjur) 

Fodermedel och dricksvatten: 

 Källa dricksvatten mjölkkor (stallperioden) 

 Källa dricksvatten boenden 

 Grad av självförsörjande (grovfoder, spannmål) 

 Gödselmedel (typ, ursprung, tid mellan användning och bete) 

Miljö betesvistelse 

 Har djuren tillgång till annat vatten under bete (typ, djurgrupper) 

 Tillgång till utevistelse utanför betessäsong och i förekommande fall tillgång till annan källa till dricksvatten (typ, djurgrupper) 

Enkät köttproduktion 
Information om provtagningen,  

 Kodnummer (K1-K99, löpande)  

 Avstånd till hotspot (km) 

 Enkät ifylldes (datum) 

Gårdsinformation:  

 Typ av produktion (ekologisk, konventionell) 

 Antal dikor per år 

 Totalt antal djur i besättningen 

 Antal inköpta livdjur eller djur som hållits >6 månader på annan plats 

Fodermedel och dricksvatten 

 Källa dricksvatten (stall, bete, djurgrupper) 

 Källa dricksvatten boende 



  Bilaga 3 

Bilaga 3 6 

 Grad av självförsörjande (grovfoder, spannmål) 

 Gödselmedel (typ, användning, ursprung) 

Utevistelse 

 Tillgång till utevistelse utanför betessäsong (och i förekommande fall tillgång till annat dricksvatten ute) 

Enkät ägg 
Information om provtagningen,  

 Kodnummer (F1-F99, löpande)  

 Enkät ifylldes (datum) 

Information om besättningen 

 Antal hönor i flocken 

 Raser och ursprung (inköpta som ägg, kyckling, vuxna) 

 Ålder 

 Utevistelse (sommartid, vintertid, utegård eller lösa) 

Dricksvatten och foder 

 Ursprung dricksvatten (höns, boende) 

 Foder (ursprung, ekologiskt eller konventionellt) 

 Rutiner kring matrester och hemodlade grödor (vilka sorters matrester som ges till hönsen och när) 

 Matrester och hemodlade grödor sista månaderna 

Provanalys inklusive kvalitetskontroll 

Provupparbetning 

För vattenproverna användes fastfasextraktion (solid phase extraction, SPE) med en blandfas sorbent 

innehållande en svag anjonbytare (OASIS WAX, 150 mg, 6 ml, Waters). Till 250 ml vatten tillsattes 

10 μl extraktionsstandard (1 ng, se detaljer i Tabell 1) och pH-värdet justerades till pH 4 med hjälp av 

ättiksyra. WAX sorbenterna konditionerades med 4 ml 0,1 % ammoniumhydroxidlösning i metanol 

följt av 4 ml metanol och till sist 4 mL ultrarent vatten. Proverna extraherades därefter, följt av 

tvättning med 10 ml ultrarent vatten, 4 ml 25 mM ammoniumacetatlösning vid pH 4 och 4 ml 20 % 

metanol i ultrarent vatten. Efter tvättning torkades SPE-kolonnerna i en timme med hjälp av vakuum. 

För att undvika eventuella förluster av PFAS som kan ha fastnat på provbehållarens väggar sköljdes de 

med 4 ml 0,1 % ammoniumhydroxid i metanol. Denna 0,1 % ammoniumhydroxid i metanol användes 

sedan för att eluera sorbenterna, vilket samlades upp i ett 15 ml PP-rör. De eluerade 4 ml 0,1 % 

ammoniumhydroxidlösning i metanol indunstades till under 0,5 ml med kvävgas. En 

injektionsstandard tillsattes (10 μl innehållande 1 ng) till PP-röret och den slutliga volymen justerades 

till 0,5 ml. Exakt halva provextraktet överfördes till en LC-vial och indunstandes ner till 80 μl. 

Därefter tillsattes 120 μl 2 mM ammoniumacetat i ultrarent vatten. 

Mjölkprover behandlades med myrsyra innan extraktion med SPE-WAX och ett extra reningssteg med 

grafitiserat kol (ENVI-Carb™) utfördes. I korthet togs 2 g av mjölkproverna till ett 15 ml polypropen 

(PP)-rör och 5 ul (1 ng) extraktionsstandard tillsattes. Sedan tillsattes 2 ml myrsyra (50 v% i ultrarent 

vatten ) till mjölkproverna. Blandningen blandades och ultraljudsbehandlades i 15 minuter för att 

sedan centrifugeras  vid 5000 rpm under 30 minuter. Överfasen togs till ett nytt 15 ml PP-rör och 

späddes med ultrarent vatten till 15 ml före extraktion. SPE-WAX extraktionen liknade den metod 

som beskrivs för vattenanalys fram till steget efter vakuumtorkning. En förkonditionerad sorbent med 

Envi-Carb kopplades efter WAX innandproverna eluerades proverna med 4 ml och 1 ml 0,1 % 

ammoniak i MeOH. De kombinerade extrakten indunstades under en försiktig ström av kväve till 

mindre än 0,5 ml. Extrakten överfördes till LC-vialer, injektionsstandard tillsattes (1 ng av 5 μL) och 

provextraktet indunstades ytterligare till 200 μL. Därefter tillsattes 120 μL 2 mM ammoniumacetat i 

ultrarent vatten. 
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För kött och ägg proven användes vätskeextraktion tillsammans med ENVI-Carb™ upprening. 

Kortfattat vägdes 1 g av det homogeniserade provet upp i ett 15 ml PP rör. Analysen av PFAS började 

med att tillsätta 10 μl extraktionsstandard (1 ng). Provet extraherades med acetonitril (5 ml)  genom 

omblandning med mixades med hjälp av en vortex, därefter ultraljudsbad i 15 minuter, för att sedan 

skakas på ett skakbord i 20 minuter vid 250 rpm. Därefter centrifugerades provet (10 min vid 8500 

rpm). Supernatanten överfördes sedan till ett nytt PP-rör. Ytterligare 5 ml acetonitril tillsattes till det 

ursprungliga PP-röret och hela cykeln upprepades (vortex/ultraljud/skakning/centrifugering) och 

supernatanten samlades upp i samma PP-rör som första cykeln. De sammanslagna 

acetonitrilfraktionerna indunstades till under 1 ml med en Rapidvap för att sedan överföras till ett nytt 

provrör innehållande ungefär 100 mg ENVI-Carb™. För att skölja bort eventuella PFAS som kan ha 

fastnat på väggarna i PP-röret, tillsattes 2*0,5 ml acetonitril som sedan överfördes  till provröret 

innehållande ENVI-Carb™ och acetonitrilfraktionerna,. Provröret med ENVI-Carb™ och acetonitril 

mixades med hjälp av en vortex,  ultraljudades i 10 minuter för att slutligen centrifugeras (10 min vid 

8500 rpm). Supernatanten överfördes sedan till ett nytt PP-rör och 1 ml acetonitril tillsattes till PP-

röret innehållande ENVI-Carb™ och hela cykeln upprepades (vortex/ultraljud/centrifugering) och 

supernatanten samlades upp i samma PP-rör som första cykeln. Extraktet indunstades till under 0,5 ml 

med kvävgas och 10 μl injektionsstandard tillsattes (1 ng) till PP-röret och den slutliga volymen 

justerades till 0,5 ml. Exakt 0,25 ml av provextraktet överfördes till en LC-vial och indunstande 

ytterligare ner till 80 μl. Därefter tillsattes 120 μl av 2 mM ammoniumacetat i ultrarent vatten till 

provet. 

Seraprover (0,5 mL) extraherades vid pH 4 med en modifierad jonparextraktionsmetod. Först tillsattes 

2 mL 0,5 M tetrabutylammoniumlösning i vatten och 5 mL tert-metylbutyleter (MTBE) till provet. 

Sedan skakades blandningen horisontellt vid 250 rpm under 15 minuter och centrifugerades därefter i 

10 minuter vid 8500 rpm (8000 g). Den organiska fasen togs ut och extraktionen upprepades två 

gånger med 3 ml MTBE. Det kombinerade extraktet indunstades till 0,2 mL under kvävgas varefter 

metanol (1,0 mL) tillsattes och indunstningen fortsatte till en slutlig volym av 0,5 mL. 

Instrumentell analys och kvantifiering 

PFAS analyserades med Ultra Performance Liquid Chromatography (UPLC) kopplat till en tandem 

masspektrometer (MS/MS; Acquity XEVO TQ-S, Waters Corporation, Milford, USA). En 100 mm 

C18 BEH-kolonn (1,7 µm, 2,1 mm; Waters Corporation, Milford, USA) användes för separation 

tillsammans med 2 mM ammoniumacetat i ultrarent vatten och metanol (mobilfas A: 2mM 

ammoniumacetat i ultrarent vatten (70 %) och metanol (30 %), mobilfas B: 2mM ammoniumacetat i 

metanol). Flödeshastigheten var 0,3 ml/min, injektionsvolymen var 10 μl och kolonnens temperatur 

var inställd på 50°C. Mer information om gradientprogrammet och inställningar för analysen finns 

beskrivet avAro et al.(2021). Multiple reaction monitoring (MRM) användes för att förbättra 

selektiviteten, och minst två övergångar kontrollerades (Tabell 1) för de flesta analyter förutom för 

PFBA och PFPeA där endast en övergång var tillgänglig. 

Kvalitetskontroll 

Noggrannhet och precision utvärderades genom att tillsätta nativa ämnen (1 ng) i ägg, muskel och 

vatten i tre replikat (Tabell 2). Sera- och mjölkanalysen bedömdes genom att inkludera referensprover 

(Tabell 2). Två extraktionsblanker och två kvalitetskontroll (QC) prover bestående av ultrarent vatten 

spikat med standard analyserades i varje omgång av prover  för att bedöma kvaliteten. Alla prover 

Utbytet för extraktionsstandarderna utvärderades för alla prover. Detta gjordes för alla ämnen förutom 

för PFBS, PFDS, PFDoDA, PFTrDA och PFOSA. För de flesta ämnen fanns massmärkta standarder 

tillgängliga, med undantag för PFDS och PFTrDA. I dessa fall användes någon av de andra 

massmärkta standarderna. De ämnen i extraktionsstandarden visade på  utbyte mellan 63 och 98 % i 
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vatten, 62 och 127 % i mjölk, 63 och 112 % i ägg, 63 och 101 % i kött, 78 och 95 % i serum. En intern 

kalibreringsmetod med motsvarande massmärkta interna standarder användes för kvantifiering. 

Instrumentella kvantifieringsgränser (ILOQs) uppskattades baserat på den lägsta punkten i en 6-punkts 

kalibreringskurva som gav ett signal-brusförhållande över 10 och gav en noggrann mätning 

(osäkerhetsnivå < 20%). Metoddetektionsgränser (MDL) baserades på nivåer i extraktionsblankprov, 

som baserades på genomsnittliga nivåer av extraktionsblankprov + 3 gånger standardavvikelsen för 

replikaten (Tabell 3).  



  Bilaga 3 

Bilaga 3 9 

Tabell 1. Analyserade PFAS och instrumentella inställningar för kvantifiering av respektive ämne med UPLC/ESI-MS/MS. 

Analyte Precursor/ Parent 

Ion I (m/z) 

Collision Energy 

(eV) 

Cone Voltage (V) Precursor/ Daughter 

Ion II (m/z) 

Collision Energy 

(eV) 

Cone Voltage (V) Corresponding mass 

labelled internal 

standard 

Corresponding mass 

labelled recovery 

standard 

Perfluoroalkyl carboxylic acids (PFCA) 

PFPeA 262.97/219.00 20 8  -  -  - 13C3 PFPeA 13C5 PFPeA  

PFHxA 312.97/269.00 9 20 312.97/118.95 26 20 13C2 PFHxA 13C5 PFHxA  
PFHpA 362.97/319.00 10 20 362.97/168.97 16 20 13C4 PFHpA 13C8 PFOA  

PFOA 412.97/369.00 10 20 412.97/168.97 18 20 13C4 PFOA 13C8 PFOA  

PFNA 462.99/419.00 12 20 462.99/219.00 18 20 13C5 PFNA 13C9 PFNA  

PFDA 512.97/469.00 11 20 512.97/219.00 18 20 13C2 PFDA 13C6 PFDA  

PFUnDA 562.97/519.00 12 20 562.97/268.99 18 20 13C2 PFUnDA 13C7 PFUnDA  

PFDoDA 612.97/569.00 14 34 612.97/168.97 22 40 13C2 PFDoDA 13C7 PFUnDA  
PFTrDA 662.90/619.00 14 20 662.90/168.97 26 20 13C2 PFDoDA 13C7 PFUnDA  

PFTDA 712.90/669.00 14 20 712.90/168.97 28 20 13C2 PFTDA 13C7 PFUnDA  

 Perfluorosulfonic acids (PFSA) 

PFBS 298.90/79.96 26 20 298.90/98.90 26 20 13C3 PFBS 18O2 PFHxS  

PFHxS 398.90/79.96 34 20 398.90/98.90 30 20 18O3 PFHxS 18O2 PFHxS  
PFOS 498.97/79.96 44 20 498.97/98.90 38 20 13C4 PFOS 13C8 PFOS  

PFDS 598.97/79.96 58 20 598.97/98.90 42 20 13C4 PFOS 13C8 PFOS  

Perfluoroalkane sulfonamide (FOSA) 

FOSA 497.90/78.00 30 82 497.90/168.96 28 82 13C8 FOSA 13C8 PFOS 
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Tabell 2. A) Repeterbarheten (RSD %) och utbytet (%) i spikade provmatriser och B) repeterbarheten (RSD %) och de uppmätta koncentrationerna (ng/mL) i referensprover 
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Ägg RSD (%) n.a n.a 6 11 2 3 4 3 2 5 2 6 1 6 6 2 

  Utbyte (%) n.a n.a 105 86 112 103 96 91 83 85 82 91 96 100 105 63 

Kött RSD (%) n.a n.a 17 6 16 12 1 3 3 5 2 1 12 15 10 2 

  Utbyte (%) n.a n.a 91 73 98 92 82 79 73 74 66 88 90 101 95 63 

Vatten RSD (%) 7 5 6 6 5 4 3 7 3 1 5 1 4 3 6 10 

 Utbyte (%) 91 92 96 84 95 95 93 94 63 69 68 92 94 98 91 80 
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Serum RSD (%)     21 14 13 18     18 9   

 uppmätt koncentration, 

ng/ml 

    4.63 0.78 0.31 0.145     5.11 20.6   

Mjölk RSD (%)     34 88       36 17   

 Uppmätt koncentration, 

ng/ml 

    0.07 0.01       0.01 0.06   

n.a. PFBA rapporterades inte i vattenprover. PFBA och PFPeA rapporterades inte i ägg och kött. 
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Tabell 3.Metoddetektionsgränserna (MDL, ng/g) för olika provmatriser 
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Ägg n.a. n.a. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 

Kött n.a. n.a. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 

Vatten n.a. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 

Serum n.a. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 10 10 

Mjölk 0.26 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 NR 0.01 0.01 NR NR NR 0.01 0.01 0.01 NR 

NR: inte rapporterad på grund av dåligt utbyte, n.a . analyserades ej.  

Intagsberäkningar 

Intagsberäkningar utfördes enligt Livsmedelsverket med några modifieringar (Livsmedelsverket, 

2024). I korthet beräknades bakgrundsexponeringen på halter i livsmedel rapporterade från 

Livsmedelsverkets Matkorg 2022 och konsumtionsdata från Livsmedelsverkets 

matvaneundersökningar (Riksmaten vuxna 2010-2011, Riksmaten ungdom 2016-2017 samt 

Riksmaten småbarn 2021-2023). Halterna i livsmedel från Matkorgen rapporterades som halter i råa 

livsmedel (icke tillagade). Intaget beräknades genom att multiplicera varje deltagande individs 

konsumtion av respektive livsmedelsgrupp med haltdata för samma livsmedelsgrupp från Matkorgen. 

Vid halter under detektionsgräns ersattes halten med 0 (s.k. lower bound). Det antogs att användande 

av medium bound (1/2 detektionsvärdet) eller upper bound (detektionsvärdet) skulle innebära en 

överskattning av intaget.  

För att beräkna hur konsumtion av hobbyproducerade ägg kan tänkas påverka PFAS-intaget ersattes 

PFAS-halterna från Livsmedelsverkets intagsberäkningar med de uppmätta medianhalterna (1,12 ng 

PFAS4/g helt ägg) respektive de högsta uppmätta halterna (14.9 ng PFAS4/g helt ägg) i 

hobbyhönsägg från vår screeningstudie. För att beräkna bidraget ifrån konsumtion av PFAS-förorenat 

nötkött utarbetades ett scenario där delar av köttkonsumtionen ersattes av förorenat kött motsvarande 

en portion/år, en portion/månad, en portion/vecka och tre portioner/vecka. Även för nötkött användes 

två olika halter av PFAS4, medianen (0.03 ng/g nötkött) respektive den högsta uppmätta halten (1.93 

ng/g nötkött) i föreliggande studie. 
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Underlag resultat 

Tabell 4. Per- och polyfluorerade ämnen (PFAS) i tankmjölk från lantbruk i närhet till förorenade platser i Sverige, ng/g 

ng/l mjölk 

G
år

d
  

P
F

B
A

 

P
F

P
eA

 

P
F

H
x

A
 

P
F

H
p

A
 

P
F

O
A

 

P
F

N
A

 

P
F
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D
A

 

P
F

D
o

D
A

 

P
F

H
x

S
 

P
F

O
S

 

P
F

D
S

 

1 < < < < 10,35 8,55 < < 2,38 4,28 < 

2 < < < < 14,86 9,51 < < 4,68 2,63 < 

3 < < < < 14,59 5,74 < < 3,45 3,99 < 

4 < < < < 11,25 8,81 < < 5,51 4,88 < 

5 < < < < 7,88 4,22 < < 5,59 2,29 < 

6 < < < < 7,39 3,67 < < 4,33 1,69 < 

7 < < < < 9,41 6,61 < < 3,8 2,95 < 

8 < < < < 10,07 7,4 < < 8,01 3,57 < 

9 < < < < 6,57 5,98 < < 3,11 2,92 < 

10 < < < < 8,74 6,16 < < 4,22 3,38 < 

11 < < < < 17,51 7,84 < < 4,57 16,5 < 

12 < < < < 10,92 10,11 < < 1,86 5,13 < 

13 < < < < 9,57 7,2 < < 2,08 4,88 < 

14 < < < < 7,59 4,93 < < 4,22 4,08 < 

15 < < < < 10,74 6,55 < < 6,16 3,55 < 

16 < < < < 12,69 10,4 < < 7,13 7,03 < 

17 < < < < 7,89 7,94 < < 2,04 4,14 < 

18 < < < < 9,97 6,36 < < 3,13 4,01 < 

19 < < < < 13,15 8,96 < < 4,53 7,3 < 

20 < < < < 12,77 7,4 < < 2,93 3,43 < 

21 < < < < 13,28 4,77 < < 4,09 5,06 < 

22 < < < < 16,05 7,61 < < 2,95 7,02 < 

PFDA, PFTrDA, PFTDA, PFBS och FOSA rapporteras ej i mjölk. Kursiverade siffror anger uppskattade halter under analysmetodens 

detektionsgräns (MDL). Siffror i fet stil anger halter ≥MDL. < anger att laboratoriet inte kunde rapportera mätbara halter.  

Tabell 5. Korrelation mellan avstånd till förorenat område och PFAS halt i tankmjölk 

Korrelation mellan avstånd till förorening och PFAS i tankmjölk (r (95% konfidensintervall), p-värde) 

PFOA PFNA PFHxS PFOS 

0.018 (-0.407; 0.436), p=0.94 0.194 (-0.252;0.572), p=0.39 -0.267 (-0.624;0.182), p=0.23 0.153 (-0.289; 0.542), p=0.50 

Spearman’s korrelationskoefficient (95% konfidensintervall) 
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Tabell 6. Koncentration av PFAS i dricksvatten från gårdar med mjölkproduktion i närheten av platser med känd förorening 

av PFAS, ng/l 
G

år
d
 

P
F

B
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eA

 

P
F

H
x

A
 

P
F

H
p
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P
F
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P
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P
F
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P
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P
F

T
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P
F
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P
F

B
S

 

P
F

H
x

S
 

P
F

O
S

-b
r 

P
F

O
S

 

P
F

D
S

 

F
O

S
A

 

1 NR < < < 0,01 0,002 < < < < < < 0,003 < 0,0004 < < 

2 NR < < < 0,05 0,03 < < < < < < 0,04 < 0,02 < < 

3 NR < < < 0,001 0,002 < < < < < < 0,01 < 0,01 < < 

4 NR 1.1 0,66 0,37 0,14 0,001 < < < < < < 0,12 < 0,003 < < 

5 NR < < < 0,02 0,01 < < < < < < 0,07 < 0,01 < < 

6 NR < < < 0,11 0,01 < < < < < 0,69 1,67 < 0,06 < < 

7 NR < < < 0,08 0,01 < < < < < < 0,08 < 0,03 < < 

8 NR < < < 0,52 0,13 < < < < < 0,31 0,64 < 0,25 < < 

9 NR < < < 0,09 0,01 < < < < < < 0,10 < 0,03 < < 

10 NR < < < 0,45 0,07 < < < < < 0,28 0,63 < 0,28 < < 

11 NR < < < 0,18 0,01 < < < < < < 0,03 0,01 0,03 < < 

12 NR < < < 0,06 0,01 < < < < < < 0,04 < 0,01 < < 

13 NR < < < 0,03 0,01 < < < < < < 0,004 < 0,01 < < 

14 NR < 0,967 < 0,30 0,03 < < < < < 2,78 3,86 < 0,98 < < 

15 NR < < < 0,05 0,01 < < < < < < 0,08 < 0,07 < < 

16 NR < < < 0,29 0,08 < < < < < 0,17 0,14 < 0,075 < < 

17 NR < < < 0,07 0,01 < < < < < < 0,07 < 0,04 < < 

18 NR < < < 0,04 0,004 < < < < < < 0,01 < 0,003 < < 

19 NR < < < 0,001 0,003 < < < < < < 0,001 < 0,001 < < 

20 NR < < < 0,06 0,008 < < < < < < 0,07 < 0,01 < < 

21 NR < < < 0,05 0,006 < < < < < < 0,03 < 0,03 < < 

22 NR < < < 0,30 0,02 < < < < < 0,48 0,17 < 0,10 < < 

LOD 
 

0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 

0,1 0,1 0,5 

Kursiverade siffror anger uppskattade halter under analysmetodens detektionsgräns (MDL). Siffror i fet stil anger halter ≥MDL. < anger att 

laboratoriet inte kunde rapportera mätbara halter.  

 

Tabell 7. Korrelation mellan PFAS4 i mjölk och dricksvatten till nötkreatur 

Spearmans korrelation vatten~mjölk, r (CI), p-värde 

PFOA PFNA PFHxS PFOS 

-0.158 (-0.545; 0.285), p=0.48 0.013 (-0.411;0.432), p=0.95 0.354 (-0.094;0.682), p=0.102 -0.216 (-0.588;0.231), p=0.334 

Spearman’s korrelationskoefficient (95% konfidensintervall) 
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Tabell 8. PFAS i kött från nötkreatur som föds upp för köttproduktion i närhet av förorenade platser (ng/g kött).  
P

ro
v
 

P
F

H
x

A
 

P
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H
p
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P
F
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A

 

P
F

N
A

 

P
F
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A

 

P
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P
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P
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T
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P
F

B
S

 

P
F

H
x

S
 

P
F

O
S

 

P
F

D
S

 

F
O

S
A

 

1 < < < < < < < < < < < 0,06 < < 

2 < < < < < < < < < < < 0,08 < < 

3 < < < < < < < < < < < 0,05 < < 

4 < < < < < < < < < < < 0,10 < < 

5 < < < < < < < < < < < 0,06 < < 

6 < < < < < < < < < < < 0,04 < < 

7 < < < < < < < < < < < 1,5 < < 

8 < < < < < < < < < < < 1,4 < < 

9 < < < < < < < < < < < 1,9 < < 

10 < < < < < < < < < < < 0,21 < < 

11 < < < < < < < < < < < 0,27 < < 

12 < < < < < < < < < < < 0,07 < < 

13 < < < < < < < < < < < 0,05 < < 

14 < < < < < < < < < < < < < < 

15 < < < < < < < < < < < 0,02 < < 

16 < < < < < < < < < < < < < < 

17 < < < < < < < < < < < 0,03 < < 

18 < < < < < < < < < < < < < < 

10 < < < < < < < < < < < < < < 

20 < < < < < < < < < < < < < < 

21 < < < < < < < < < < < 0,02 < < 

22 < < < < < < < < < < < < < < 

23 < < < < < < < < < < < 0,02 < < 

24 < < < < < < < < < < < < < < 

25 < < < < < < < < < < < 0,03 < < 

26 < < < < < < < < < < < 0,04 < < 

27 < < < < < < < < < < < < < < 

28 < < < < < < < < < < < < < < 

29 < < < < < < < < < < < < < < 

LOD 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 

< indikerar värden under metodens detektionsgräns (MDL). PFBA, PFPeA rapporteras ej i kött.  

 

Tabell 9. PFAS i blodserum från nötkreatur som föds upp för köttproduktion i närhet av förorenade platser (ng/g serum).  

P
r
o
v
 

P
F

H
x

A
 

P
F

N
A

 

P
F

D
A

 

P
F

U
n

D
A

 

P
F

T
r
D

A
 

P
F

T
D

A
 

P
F

H
x

S
 

P
F

O
S

 

P
F

D
S

 

Installning <  0,08 0,14 0,03 <  <  0,05 1,32 <  

Installning  < 0,06 0,06 0,02  <  < 0,04 1,08  < 

Installning  < 0,04 0,05  <  <  < 0,03 0,84  < 

Installning  <  < 0,12 0,03  <  < 0,08 3,16  < 

Installning  < 0,06 0,04  <  <  < 0,05 0,85  < 

Installning  < 0,16 < 0,02  <  < 0,13 6,89  < 

Installning  < 0,10 < 0,02  <  < 0,07 1,15  < 

Installning  < 0,06 0,06  <  <  < 0,02 0,94  < 

Installning  < 0,06 0,08  <  <  < 0,03 0,93  < 

Installning  < 0,04 0,05  <  <  < 0,03 0,85  < 

Installning 0,0264 0,03 0,06  <  <  < 0,06 15,97  < 
 Installning < 0,03 0,08 0,02 < < 0,07 18,45 < 
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Installning  < 0,05 0,06  <  <  < 1,63 58,08  < 

Installning  < 0,05 0,06  <  <  < 2,05 60,06  < 

Installning  < 0,10 0,06  <  <  < 0,05 0,68 0,25 

Installning  < 0,11 0,11 0,03  <  < 0,07 1,35 0,14 

Installning  < 0,04 0,05  <  <  < 0,02 0,34 <  

Installning  < 0,07 0,06  <  <  < 0,03 0,54 0,62 

Installning  < 0,06 0,08  <  <  < 0,04 0,82 <  

Installning  < 0,08 0,04  <  <  < 0,02 0,30  < 

Installning  < 0,08 0,05  <  <  < 0,02 0,25  < 

Installning  < 0,08 0,03  <  <  < 0,02 0,25  < 

Installning  < 0,07 0,06  <  <  < 0,03 0,33  < 

Installning  < 0,08 0,05  <  <  < 0,02 0,25  < 

Installning  < 0,11 0,04  <  <  < 0,03 0,24  < 

Installning  < 0,02  <  <  <  < 0,02 0,13  < 

Installning  < 0,05 0,06  <  <  < 0,03 0,46  < 

Installning 0,06 0,13 0,05  <  <  < 0,14 0,82  < 

Installning 0,05 0,11 0,08 0,02  <  < 0,12 1,06  < 

Installning 0,04 0,10 0,10 0,02  <  < 0,12 1,09  < 

Installning 0,03 0,08 0,06  <  <  < 0,19 0,77  < 

Installning 0,04 0,07 0,07  <  <  < 0,12 0,87  < 

Slakt  < <   <  <  <  < 0,03 0,21  < 

Slakt  < 0,02  <  <  <  < 0,02 0,12  < 

Slakt  < 0,02  <  <  <  < 0,02 0,12  < 

Slakt  < 0,04 0,03  <  <  < 0,03 0,25  < 

Slakt  < 0,04 0,02  <  <  < 0,02 0,18  < 

Slakt  < 0,05 0,08 0,02  <  < 0,05 1,74  < 

Slakt  < 0,04 0,02  <  <  < 0,04 0,50  < 

Slakt  < 0,06 0,04 0,02  <  < 0,05 0,38  < 

Slakt  < 0,07 0,04  <  <  < 0,03 0,23  < 

Slakt  < 0,04 0,02  <  <  < 0,02 0,36  < 

Slakt  < 0,05 0,03  <  <  < 0,02 0,14  < 

Slakt  < 0,04 0,02  <  <  < 0,02 0,09  < 

Slakt  < 0,02 0,02  <  <  < 0,03 0,32  < 

Slakt  < 0,03 0,04  <  <  < 0,02 0,39  < 

Slakt  < 0,02 0,03  < 0,05 0,03 0,03 0,17  < 

Slakt  < 0,02 0,02 <  0,02 < 0,02 0,26  < 

 LOD 0,02  0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

PFPeA, PFHpA, PFOA, PFDoDA, PFBS och FOSA under detektionsgräns (MDL) i samtliga prover. < indikerar värden under 

detektionsgräns. PFBA rapporteras inte i serum. 
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Tabell 10a. Uppmätta PFAS i ägg provtagna på våren (ng/g helt ägg) 
P
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P
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P
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P
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P
F
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P
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4
 

1 < < < < < < < < < 0,12 < 0,12 

2 < < < < < < < < < < < < 

3 < < < < < < < < 0,02 0,23 < 0,25 

4 < < < 0,02 < 0,04 0,03 0,04 0,02 0,20 < 0,22 

5 < 0,04 0,09 0,07 0,07 0,08 0,11 0,09 0,03 0,20 < 0,36 

6 < 0,03 0,05 0,06 0,06 0,14 0,18 0,22 0,08 0,34 < 0,50 

7 < 0,08 0,13 0,15 0,11 0,22 0,28 0,28 0,10 1,36 < 1,67 

8 < 0,08 0,09 0,11 0,08 0,17 0,17 0,22 1,33 13,44 0,03 14,93 

9 < 0,05 0,05 0,06 0,04 0,12 0,13 0,17 0,04 0,97 < 1,12 

10 < 0,08 0,13 0,10 0,08 0,13 0,14 0,15 0,03 1,06 < 1,30 

11 0,05 1,12 1,22 1,57 0,75 3,36 3,15 4,96 0,20 8,45 0,24 10,99 

12 < 0,22 0,39 0,23 0,12 0,32 0,52 0,60 0,05 1,39 < 2,05 

13 < 0,043 0,03 0,06 0,06 0,19 0,18 0,22 < 0,70 < 0,78 

14 < 0,06 0,05 0,04 0,03 0,05 0,08 0,13 0,04 0,50 < 0,64 

15 < 0,22 0,57 0,58 0,38 0,77 0,93 1,17 0,15 3,44 0,05 4,38 

16 < 0,06 0,09 0,09 0,06 0,13 0,16 0,21 0,05 1,22 < 1,42 

17 < 0,18 0,28 0,27 0,20 0,45 0,39 0,33 0,04 2,02 0,02 2,52 

MDL 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02  NA 

PFHxA,PFBS, FOSA visas ej då under detektionsgräns (MDL) i samtliga prover. PFBA, PFPeA rapporteras inte i ägg.  

Tabell 10b. Uppmätta PFAS i ägg provtagna på hösten (ng/g helt ägg) 

P
ro

v
 

P
F

H
p

A
 

P
F

O
A

 

P
F

N
A

 

P
F

D
A

 

P
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P
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P
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P
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1 < 0,20 0,31 0,29 0,27 0,36 0,33 0,27 0,06 1,25 < 1,82 

2 < < < < < < < < < < < < 

4 < < 0,02 0,04 0,03 0,07 0,05 0,07 0,03 0,52 < 0,57 

7 < 0,03 0,06 0,08 0,07 0,12 0,12 0,15 0,06 0,78 < 0,92 

8 < 0,04 0,03 0,03 0,02 0,05 0,03 0,05 0,71 5,74 < 6,51 

9 < 0,15 0,17 0,20 0,13 0,36 0,35 0,55 0,07 2,04 0,03 2,43 

12 < 0,28 0,51 0,34 0,23 0,59 0,81 1,17 0,07 2,77 0,04 3,64 

13 < 0,14 0,12 0,17 0,16 0,49 0,44 0,62 0,05 1,17 < 1,48 

14 < 0,03 0,03 < 0,01 0,03 0,03 0,07 0,03 0,25 < 0,34 

15 < 0,25 1,26 2,34 2,26 4,04 2,56 2,90 0,12 4,26 0,05 5,88 

17 < 0,03 0,09 0,08 0,07 0,11 0,12 0,15 0,03 0,32 < 0,47 

18 < < < < < < < < < 0,06 0,07 0,06 

19 < < 0,04 0,03 0,04 0,03 0,07 0,06 0,04 0,29 < 0,38 

20 < < 0,04 0,04 0,03 < 0,03 0,03 0,02 0,38 < 0,44 

MDL 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02  NA 
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Tabell 11. Intagsberäkningar för PFAS4 scenario för köttkonsumtion där halten PFAS4 i nötkött är 0.03 ng/g 

1,5-åringar      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   50 g/år 50 g/månad 50 g/vecka 3 x50 g/vecka 

g/dag 0 0,14 1,64 7,12 21,37 

medel 0,34 0,34 0,34 0,35 0,39 

median 0,11 0,11 0,12 0,13 0,17 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 

95e perc 1,38 1,38 1,38 1,40 1,44 

            

>TVI (%) 19,0 19,0 19,4 19,9 21,0 

4-åringar      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   70 g/år 70 g/månad 70 g/vecka 3 x70 g/vecka 

g/dag 0 0,19 2,30 9,97 29,92 

medel 0,29 0,29 0,28 0,31 0,35 

median 0,07 0,07 0,07 0,09 0,12 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 

95e perc 1,21 1,21 1,22 1,23 1,27 

            

>TVI (%) 16,0 16,0 16,0 16,6 17,9 

12-åringar      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   100 g/år 100 g/månad 100 g/vecka 3 x100 g/vecka 

g/dag 0 0,27 3,29 14,25 42,74 

medel 0,16 0,16 0,16 0,17 0,19 

median 0,07 0,07 0,07 0,08 0,10 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 

95e perc 0,59 0,59 0,59 0,60 0,63 

            

>TVI (%) 4,3 4,3 4,3 4,6 4,9 

15-åringar      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   100 g/år 100 g/månad 100 g/vecka 3 x100 g/vecka 

g/dag 0 0,27 3,29 14,25 42,74 

medel 0,15 0,15 0,15 0,16 0,17 

median 0,08 0,08 0,08 0,08 0,10 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 

95e perc 0,50 0,50 0,51 0,51 0,53 

            

>TVI (%) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 
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18-åringar 

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   150 g/år 150 g/månad 150 g/vecka 3 x150 g/vecka 

g/dag 0 0,41 4,93 21,37 64,11 

medel 0,10 0,10 0,10 0,11 0,13 

median 0,03 0,03 0,04 0,04 0,07 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 

95e perc 0,38 0,38 0,36 0,39 0,41 

            

>TVI (%) 1,8 1,8 1,8 1,8 2,0 

Kvinnor      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   150 g/år 150 g/månad 150 g/vecka 3 x150 g/vecka 

g/dag 0 0,41 4,93 21,37 64,11 

medel 0,15 0,15 0,15 0,16 0,18 

median 0,12 0,12 0,12 0,13 0,15 

5e perc 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 

95e perc 0,44 0,44 0,44 0,45 0,47 

            

>TVI (%) 0,73 0,73 0,73 0,73 1,04 

 

 

 

Män      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   150 g/år 150 g/månad 150 g/vecka 3 x150 g/vecka 

g/dag 0 0,41 4,93 21,37 64,11 

medel 0,14 0,14 0,15 0,15 0,17 

median 0,11 0,11 0,11 0,11 0,13 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 

95e perc 0,41 0,41 0,41 0,42 0,43 

            

>TVI (%) 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 

 

 

  



  Bilaga 3 

Bilaga 3 19 

Tabell 12. Intagsberäkning för PFAS4 scenario för köttkonsumtion där halten PFAS4 i nötkött är 1.93 ng/g 

1,5-åringar      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   50 g/år 50 g/månad 50 g/vecka 3 x50 g/vecka 

g/dag 0 0,14 1,64 7,12 21,37 

medel 0,34 0,36 0,62 1,57 4,05 

median 0,11 0,14 0,40 1,40 3,94 

5e perc 0,00 0,02 0,25 1,06 3,09 

95e perc 1,38 1,40 1,68 2,70 5,27 

            

>TVI (%) 19 20 31 100 100 

4-åringar      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   70 g/år 70 g/månad 70 g/vecka 3 x70 g/vecka 

g/dag 0 0,19 2,30 9,97 29,92 

medel 0,29 0,32 0,56 1,44 3,73       

5e perc 0,00 0,02 0,23 0,99 2,90 

95e perc 1,21 1,23 1,52 2,47 4,98 

            

>TVI (%) 16 17 26 100 100 

12-åringar      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   100 g/år 100 g/månad 100 g/vecka 3 x100 g/vecka 

g/dag 0 0,27 3,29 14,25 42,74 

medel 0,16 0,17 0,31 0,82 2,14 

median 0,07 0,08 0,22 0,77 2,12 

5e perc 0,00 0,01 0,12 0,48 1,40 

95e perc 0,59 0,61 0,74 1,30 2,97 

            

>TVI (%) 4,3 4,6 8,3 77 100 

15-åringar      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   100 g/år 100 g/månad 100 g/vecka 3 x100 g/vecka 

g/dag 0 0,27 3,29 14,25 42,74 

medel 0,15 0,16 0,26 0,64 1,61 

median 0,08 0,09 0,19 0,58 1,57 

5e perc 0,00 0,01 0,09 0,38 1,12 

95e perc 0,50 0,51 0,62 1,04 2,21 

            

>TVI (%) 3,0 3,0 4,9 40 100 
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18-åringar 

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   150 g/år 150 g/månad 150 g/vecka 3 x150 g/vecka 

g/dag 0 0,41 4,93 21,37 64,11 

medel 0,10 0,11 0,24 0,73 1,98 

median 0,03 0,05 0,19 0,69 1,98 

5e perc 0,00 0,01 0,12 0,49 1,38 

95e perc 0,38 0,39 0,53 1,07 2,64 

            

>TVI (%) 1,8 1,8 2,9 71 100 

Kvinnor      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   150 g/år 150 g/månad 150 g/vecka 3 x150 g/vecka 

g/dag 0 0,41 4,93 21,37 64,11 

medel 0,15 0,16 0,29 0,77 2,00 

median 0,12 0,13 0,26 0,74 1,99 

5e perc 0,00 0,01 0,13 0,49 1,39 

95e perc 0,44 0,45 0,59 1,11 2,63 

            

>TVI (%) 0,7 0,9 3,7 76 100 

Män      

    Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag   

Portioner   150 g/år 150 g/månad 150 g/vecka 3 x150 g/vecka 

g/dag 0 0,41 4,93 21,37 64,11 

medel 0,14 0,15 0,26 0,65 1,65 

median 0,10 0,11 0,22 0,61 1,62 

5e perc 0,00 0,01 0,10 0,42 1,21 

95e perc 0,41 0,42 0,54 0,98 2,16 

            

>TVI (%) 1,0 1,1 2,9 47 100 
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Tabell 13. Intagsberäkningar för PFAS4 med scenario för äggkonsumtion vid en halv av PFAS4 i ägg på 1.12 ng/g 

1,5-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 1,61 0,97 0,59 0,46 0,40 0,34 

median 0,55 0,41 0,31 0,22 0,17 0,11 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 6,33 3,48 2,22 1,74 1,54 1,38 

              

>TVI (%) 48 42 34 27 23 19 

4-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 0,96 0,62 0,43 0,36 0,33 0,29 

median 0,47 0,34 0,22 0,15 0,11 0,07 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 3,98 2,35 1,58 1,30 1,22 1,21 

              

>TVI (%) 43 34 25 20 18 16 

 

12-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 0,38 0,27 0,20 0,18 0,17 0,16 

median 0,18 0,15 0,12 0,10 0,09 0,07 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 1,47 1,00 0,72 0,61 0,61 0,59 

              

>TVI (%) 19 13 6,6 4,8 4,6 4,3 

15-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 0,38 0,27 0,20 0,17 0,16 0,15 

median 0,19 0,16 0,12 0,10 0,09 0,08 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 1,49 0,96 0,65 0,57 0,53 0,50 

              

>TVI (%) 19 11 5,3 4,1 3,3 3,0 

18-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 0,36 0,23 0,15 0,12 0,11 0,10 

median 0,12 0,10 0,07 0,06 0,05 0,03 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 1,48 0,85 0,56 0,45 0,41 0,38 

              

>TVI (%) 18 10 3,4 2,3 2,1 1,8 
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Kvinnor 

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 0,51 0,33 0,22 0,19 0,17 0,15 

median 0,41 0,27 0,18 0,15 0,13 0,12 

5e perc 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 

95e perc 1,29 0,81 0,55 0,49 0,47 0,44 

              

>TVI (%) 30 12 2,9 1,7 1,3 0,7 

Män       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 0,46 0,30 0,21 0,17 0,16 0,14 

median 0,37 0,24 0,17 0,14 0,12 0,10 

5e perc 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 

95e perc 1,22 0,81 0,55 0,47 0,44 0,41 

              

>TVI (%) 26 11 3,0 1,5 1,2 1,0 
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Tabell 14. Intagsberäkningar för PFAS4 med scenario för äggkonsumtion vid en halv av PFAS4 i ägg på 14.9 ng/g 

1,5-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 18,00 9,17 3,87 2,10 1,22 0,34 

median 1,74 1,28 0,83 0,63 0,46 0,11 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 82,52 41,40 16,73 8,50 4,53 1,38 

              

>TVI (%) 59 58 55 50 45 19 

4-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 9,49 4,89 2,13 1,21 0,75 0,29 

median 1,49 1,13 0,70 0,53 0,40 0,07 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 45,85 23,39 9,74 5,05 2,90 1,21 

              

>TVI (%) 56 56 52 47 38 16 

12-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 3,18 1,67 0,76 0,46 0,31 0,16 

median 0,27 0,27 0,24 0,20 0,17 0,07 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 17,18 8,67 3,53 1,96 1,21 0,59 

              

>TVI (%) 38 36 30 23 16 4,3 

15-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 3,39 1,77 0,80 0,47 0,31 0,15 

median 0,28 0,27 0,24 0,21 0,18 0,08 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 16,43 8,39 3,59 1,95 1,18 0,50 

              

>TVI (%) 40 38 32 23 15 3,0 

18-åringar       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 3,69 1,89 0,82 0,46 0,28 0,10 

median 0,16 0,16 0,14 0,13 0,11 0,03 

5e perc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

95e perc 18,30 9,29 3,85 2,00 1,07 0,38 

              

>TVI (%) 39 36 29 22 13 1,8 
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Kvinnor 

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 5,16 2,66 1,15 0,65 0,40 0,15 

median 3,74 1,99 0,89 0,51 0,33 0,12 

5e perc 0,19 0,12 0,06 0,04 0,02 0,00 

95e perc 15,23 7,71 3,17 1,69 0,98 0,44 

              

>TVI (%) 85 78 61 41 20 0,7 

Män       

  Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag     

% av äggintaget 100 50 20 10 5 0 

medel 4,51 2,33 1,02 0,58 0,36 0,14 

median 2,98 1,60 0,72 0,45 0,29 0,10 

5e perc 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,00 

95e perc 13,83 6,98 2,88 1,59 0,97 0,41 

              

>TVI (%) 85 76 55 33 17 1,0 
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