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Naturvardsverket har pa uppdrag av regeringen, med stod av Livsmedelsverket och Jordoruksverket, undersokt forekomsten
av hogfluorerade alkylsubstanser (PFAS) i livsmedel och miljé under aren 2022-2024. Detta delprojekt analyserar vid vilka
halter av PFAS i jord, foder och dricksvatten animaliska livsmedel riskerar att dverstiga EU:s rikt- och grénsvérden.
Dessutom undersoks risken for att gardar nara fororenade platser producerar livsmedel med forhojda PFAS-nivaer.
Screeningdelen av projektet ar inte en del av livsmedelslagstiftningens tillsyn. Syftet &r att identifiera potentiellt férorenade
gérdar, och deltagande producenter & anonyma i rapporten.

Projektet har undersokt: i) vid vilka PFAS-halter i foder, jord och vatten som animaliska livsmedel riskerar att dverstiga
EU:s gransvarden, ii) om gardar nara PFAS-fororenade omraden producerar livsmedel som Gverstiger gransvarden, iii)
konsumenternas intag av PFAS4 vid konsumtion av férorenade livsmedel, samt iv) hur intaget forhaller sig till EU:s
tolerabla intag.

Berdkningar av de maximala halterna i dricksvatten, jord och foder till livsmedelsproducerande djur visade att vissa
animaliska livsmedel riskerar att Gverstiga EUs grans- eller riktvirden vid de relativt laga halter i miljén, som uppmitts i
fororenade omraden i Sverige. P& grund av osékerheten i data som anvands vid berdkningarna ska resultaten tolkas som
ungeférliga, men kan anvéndas som bedémningsgrund om utdkad provtagning.

Provtagningen pa lantbruk omfattade tankmjolk och dricksvatten fran 22 mjélkgardar i narheten av sex omraden med kand
PFAS-fororening, blodprover och muskelprover fran atta gardar med nétkottsproduktion i narheten av férorenade platser
och aggprover frn 20 hobbyhonsbesittningar i narheten av fororenade platser, i industri- eller storstadsregioner. PFAS
kunde pavisas i tankmjolk fran gardar i narhet av platser med lokal férorening av PFAS men i generellt 13ga nivaer. |
kottproverna kunde endast PFOS detekteras. PFOS detekterades i 60% av proverna och prover fran tre djur 6versteg EUs
gransvirde (0,3 ng/g). Halten PFAS4 i hobbyagg var hogre an &gg frén dagligvaruhandeln och en tredjedel av de
forstnamnda Gveresteg Efsa:s gransvérde for PFOS (1 ng/g). Konsumtion av fororenat notkott, med PFOS-halter i niva med
de hogsta uppmatta halterna i foreliggande screeningstudie var forenat med kade risker att éverskrida Efsa:s tolerabla intag
(TVI) fér PFAS4. Konsumtion av dgg fran hobbyhénsbesittningar paverkade intaget av PFAS4 hos befolkningen redan vid
den medianhalt som observerats i screeningstudien. Vid konsumtion av &gg fran hobbyhdnsbesattningar med en PFAS4-
halt motsvarande den hdgsta halten som observerats i féreliggande rapport ses kraftiga 6kningar av andelen som 6verskrider
TVI.
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Sammanfattning

Naturvardsverket har pa uppdrag av regeringen, med stod av Livsmedelsverket och Jordbruksverket,
undersokt férekomsten av per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) i livsmedel och miljo
under aren 2022-2024. Livsmedel och dricksvatten &r viktiga kallor for befolkningens PFAS-
exponering, och internationella studier har visat att livsmedelsproducerande nétkreatur och far kan
ackumulera htga PFAS-halter fran PFAS-fororenat bete, foder och vatten. Ett delprojekt (PFRIME),
under ledning av Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), har utfért en férsta screeningstudie av PFAS-
halter i animaliska livsmedel producerade i Sverige, i narheten av PFAS-férorenade platser.

SLU:s projekt ar inte ett tillsynsprojekt inom ramen for livsmedelslagstiftningen. Producenternas
deltagande har skett anonymt for projektgruppen pa SLU, och kan darfor inte identifieras. PFAS-
analyserna har fokuserat pa perfluoroktansyra (PFOA), perfluornonansyra (PFNA),
perfluorhexansulfonat (PFHxS) och perfluoroktansulfonat (PFOS), som tillsammans kallas PFAS4,
men dven andra PFAS har analyserats.

Projektet har undersokt:

o vilka PFAS-nivaer i foder, jord och vatten (maximala halter) som kan forknippas med PFAS-
halter i animaliska livsmedel i nivd med EU:s gransvarden/riktvarden for PFAS i livsmedel.

e om gardar nara PFAS-fororenade platser producerar animaliska livsmedel med PFAS-halter
som dverstiger EU:s gransvarden/riktvarden.

e konsumenternas intag av PFAS4 vid konsumtion av férorenade animaliska livsmedel, i
forhallande till Efsa:s hélsobaserade tolerabla intag av PFASA4.

Projektet har anvant resultat fran tidigare publicerade studier for att bygga en teoretisk grund for en
battre forstaelse av verforingen av PFAS fran fororenad mark, foder och vatten till
livsmedelsproducerande djur och animaliska livsmedel fran dessa. Dessutom genomfordes begransade
screeningsstudier avseende PFAS-halter i mjolk, notkétt och dgg fran djur uppfodda i narheten av
PFAS-fororenade omraden i Sverige. Slutligen gjordes berakningar av den svenska befolkningens
intag av PFAS4, baserat pa de PFAS-halter som detekterats i mjolk, kott och &gg i denna
screeningstudie och data fran Livsmedelsverkets matvaneundersékningar och matkorgsstudier.

Teoretiska berékningar indikerade att animaliska livsmedel riskerar att Overskrida EU:s gréns- eller
riktvarden for PFAS redan vid relativ laga maximala halter i dricksvatten, jord och foder. P& grund av
osakerheten i data som anvants vid berékningarna ska resultaten tolkas som ungeféarliga, men
beradknade maximala halter 1ag inom de haltintervall som uppmitts i jord och grund/ytvatten fran
fororenade omraden i Sverige.
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Provtagningen i screeningprojekten omfattade tankmjolk och mjélkkornas dricksvatten fran 22
mjolkgardar, samt blod- och muskelprover fran atta gardar med nétkéttsproduktion. Alla gardar lag
inom en radie av 0,5 mil (k&tt) eller 1 mil (mjolk) fran identifierade platser med PFAS-fororening.
Dessutom togs aggprover fran 20 hobbyhonsbesattningar belagna i industri- eller storstadsomraden.
15 PFAS-kongener analyserades med hjalp av UPLC-MS/MS. PFAS kunde pavisas i tankmjélk men
halterna var generellt laga. Endast en gard hade en PFOA-halt som Iag strax 6ver EU:s riktvarde for
mj6lk, men den uppmatta PFOA-halten Iag i detta fall nara analysmetodens detektionsgrans vilket
medfor en viss osakerhet. PEAS-halterna i djurens dricksvatten var laga, och endast en gard hade
PFAS4-halter dver Livsmedelsverket gransvarde for PFAS4 i dricksvatten (4 ng PFAS4/L). Inga
tydliga samband observerades mellan halterna i mjolk och djurens dricksvatten.

I blodproverna fran nétkreatur detekterades flera olika PFAS, men i kottproverna kunde endast PFOS
detekteras. Av de 42 djur som provtogs pa gard hade 6 st PFOS-halter i blod som lag 6ver Danmarks
riktvarde for slakt (3,3 ng PFOS/ml). Dessa 6 djur kom fran 2 olika gardar. PFOS detekterades i 60%
av kottproverna och tre djur dversteg EU:s gransvarde (0,3 ng PFOS/g). Dessa djur kom fran samma
gard. De hogsta PFOS-halterna i kétt 1ag dock i medeltal runt 100 ganger lagre dn de PFOS-halter
som uppmatts i kott vid den uppméarksammade PFAS-incidenten i Korsgr, Danmark.

Halterna av PFAS i hobbyhdnsaggen var i medeltal hdgre &n de halter som Livsmedelsverket
rapporterat for konventionellt producerade ekologiska dgg kopta i svenska butiker. En tredjedel av
producenterna av hobbyagg hade PFOS-halter i 4gg som 6versteg EU:s gransvarde (1 ng PFOS/qg).
Enstaka producenter hade ocksa halter av PFOA, PFNA och PFHxS dver Efsa:s gransvarden (0,3 ng
PFOA/g, 0,7 ng PFNA, 0,2 ng PFHXS/qg).

Konsumtion av n6tkétt, med PFOS-halter i nivd med de hogsta uppmatta halterna i féreliggande
screeningstudie, var forenat med dkade risker att dverskrida Efsa:s tolerabla intag (TV1) for PFAS4.
Redan vid en konsumtion av denna typ av kott en gang per manad sags en dkning av andelen som
overskrider TVI. Konsumtion av &gg fran hobbyhdnsheséattningar paverkade intaget av PFAS4 redan
vid en PFAS4-halt motsvarande medianhalten som observerats i var screeningstudie. Redan vid en
konsumtion av hobbyé&gg motsvarande 5 % av den totala &ggkonsumtionen observerades en 6kning av
andelen som 6verskrider TVI. Vid konsumtion av &gg fran hobbyhdonsbesattningar med en PFAS4-
halt motsvarande den hdgsta halten, som observerats i foreliggande rapport, ses mycket kraftiga
6kningar av andelen som 6verskrider TVI.

Foreliggande rapport visar att det finns gardar i narheten av PFAS-fororenade platser i Sverige som
riskerar att producera notkott med PFOS-halter 6ver EU:s gréansvarde. Detsamma galler producenter
av hobbyagg i industri- och storstadsomraden.
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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 Korsgr, 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/qg).

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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Forkortningar/forklaringar

BTF Biotransferfaktor

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

ECM Energikorrigerad mjolk

Gransvarde Den maximala halt av substans som lagligt ar tillaten i livsmedel

HBM-I HBM-1 motsvarar den nivan av ett givet &mne dar koncentrationer under nivan inte ar forknippade
med negativa hilsoeffekter hos den allmidnna populationen (“alarmniva”)

HBM-II HBM Il motsvarar nivan dér koncentrationer éver HBM 11 ar férknippade med en ékad risk for
negativa hélsoeffekter i kéinsliga delar av populationer eller hos vissa grupper (”gransniva”).

Maximala halter | PFAS-halter i jord, foder och vatten som beraknas leda till PEAS-halter i animaliska livsmedel i nivéa
med EU:s riktvarden for mjolk och gransvarden for kétt och &gg

PFAS Per- och polyfluorerade alkylsubstanser

PFAS4 Summan av PFOA, PFNA, PFHXS och PFOS

PFAS ot Totalt intag av PFAS per dag (ng)

PFBA Perfluorbutansyra

PFHxS Perfluorohexansulfonsyra

PFNA Perfluornonansyra

PFOA Perfluoroktansyra

PFOS Perfluoroktansulfonat

PFRIME Projektforkorning, PEAS i livsmedel fran primarproduktionen i fororenade omraden

TDI Tolerabelt dagsintag

Riktvarde Enligt EU:s lagstiftning bor ytterligare undersékningar av orsakerna till férorening genomfdras nér
PFAS-halten over riktvérdet

Steady-state Halterna av PFAS i djurens vavnader har narmat sig den stabila niva som nds vid konstant och
kontinuerligt PFAS-intag under langre tid

ts Torrsubstans

TVI Tolerabelt veckointag

w Vatvikt
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Forord

Naturvardsverket har fatt i uppdrag av regeringen att, med stod av Livsmedelsverket och
Jordbruksverket, forbattra kunskapen om hogfluorerade alkylsubstanser (s.k PFAS, se férkortningar) i
livsmedel och miljé under aren 2022-2024. | ett delprojekt (PFRIME), som utférs av Sveriges
lantbruksuniversitet, har berdkningar genomforts som ger indikationer om vilka PFAS-halter i jord,
foder och dricksvatten (maximala halter) till livsmedelsproducerande djur som innebér en risk att
EU:s géllande rikt- och gransvérden for animaliska livsmedel dverskrids. Dessutom undersoktes om
det finns att gardar i narhet av fororenade platser som riskerar att producera animaliska livsmedel som
Overskrider dessa rikt- och gransvérden. Slutligen berédknades hur PFAS-intaget kan tankas variera
bland konsumenter som é&ter fororenade animaliska livsmedel och hur dessa berédknade intag ligger i
forhallande till EU:s halsobaserade tolerabla veckointag for PFAS.

Som en del i detta arbete publicerades 2023 en forsta delrapport som sammanstallde kunskapslaget
om Overfdéringen av PFAS fran foder och vatten till livsmedelsproducerande djur och livsmedel som
tas fran dessa djur [3]. | foreliggande slutrapport finns en mer djupgaende beskrivning av PFAS-
overforingen fran foder, jord och vatten till livsmedelsproducerande djur och animaliska livsmedel,
samt resultat fran PFAS-screening av mjolk, kott och dgg pa gardsniva, intagsberakningar baserade pa
gardsresultaten, och riskbedémning av de beraknade PFAS-intagen.

Screeningdelen av detta projekt ar inte ett tillsynsprojekt enligt livsmedelslagstiftningen. Syftet med
provtagning pa gard har istallet varit att undersoka om det kan tankas finnas gardar i narhet av PFAS-
fororenade platser som producerar animaliska livsmedel med PFAS-halter 6ver EUs
riktvéarden/gransvarden. Enskilda producenter som deltagit i screeningdelen &r anonyma for
forfattarna av foreliggande rapport.

Introduktion

Livsmedel och dricksvatten ar viktiga kéllor fér befolkningens exponering for per- och polyfluorerade
alkylsubstanser (PFAS). Till f6ljd av 6kade kunskaper om halsoeffekter av PFAS har den Europeiska
myndigheten for livsmedelssékerhet, Efsa, tagit fram riktlinjer for ett hdlsoméssigt sékert intag av
PFAS-amnen; ett sa kallat tolerabelt veckointag (TVI) for de 4 PFAS (PFAS4) som anses mest
problematiska for den Europeiska befolkningen. | PFAS4 ingar perfluorohexansulfonsyra (PFHXS),
perfluoroktansulfonsyra (PFOS), perfluoroktansyra (PFOA) och perfluornonansyra (PFNA) [4].
Generellt ligger PFAS-intaget fran livsmedel bland barn, ungdomar och vuxna i Sverige under TVI
[5]. Om dricksvattenexponeringen adderas till exponeringen ligger dock en andel av befolkningen
over TVI [6, 7]. En biomonitoreringsstudie med PFAS-matningar utférda bland ungdomar i



UPPDRAG AV ARENDENNUMMER NV-06747-22

NATURVARDSVERKET AVTALSNUMMER 212-22-005
PROGRAMOMRADE Regeringsuppdrag
NA‘T’UR DELPROGRAM Kunskap om PFAS i livsmedel och
miljo

VARDS @
VERKET @l

Riksmaten 2016-2017 konstaterade att ungefar 16% av svenska ungdomar under
provtagningsperioden hade halter av PFAS i blodserum som I&g 6ver halten som motsvarar Efsa:s
TVI[7].

De flesta svenska studierna av PFAS-exponering bland befolkningen rér undersékningar av
dricksvatten, men matkorgsstudier utférda av Livsmedelsverket visar aven att fisk och agg bidrar till
PFAS-intaget [2]. | Sverige, och aven internationellt, finns flera exempel pa omraden som ar kraftigt
fororenade med PFAS vilket resulterat i en avsevart hogre PFAS-exponering bland boende i
omradena jamfort med den 6vriga befolkningen [8-10]. | manga fall beror detta pa exponeringen fran
PFAS-fororenat dricksvatten, men det finns internationella studier som visat att animaliska livsmedel
kan ha hoga halter av PFAS om de tagits fran djur som fatt i sig foder/jord och/eller vatten som varit
fororenat med hoga nivaer av PFAS [11].

PFAS i animaliska livsmedel i fororenade omraden -
internationell utblick

Bakgrund

PFAS-férorenade livsmedel forekommer i stort sett Overallt i vérlden, dven i Sverige [1, 12, 13].
PFAS-fororeningar kommer ursprungligen fran platser med PFAS-tillverkning eller anvandning av
PFAS-innehallande produkter. Spridning till miljon kan ske via utslapp i vatten och atmosfaren, eller
till exempel via spridning av PFAS-fororenat avloppsslam (Figur 1). PFAS kan darfor ta sig in i
primarproduktionen av animaliska livsmedel via PFAS-fororenade marker som anvands till bete eller
foderproduktion, via PFAS-fororenade fodertillsatser, eller fororenade yt- eller grundvatten som
anvénds som dricksvatten till djuren eller vid bevattning av fodergrédor [14]. Tidigare berdkningar av
exponeringsmonster hos livsmedelsproducerande djur indikerar att foder/bete och jord kan vara
viktiga kallor till PFAS hos idisslare och fjaderfa [15]. Idisslare far i sig jord bade via jordpartiklar
som fastnat pa de vaxtdelar som betas och via direkt jordintag vid bete nara marken. Jordintaget
varierar beroende pa arstid, typ av bete samt jordens fuktighet [16-18].
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Figur 1. Spridningsvégar av PFAS
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Internationellt har det under det senaste artiondet kommit flera rapporter om forhgjda halter av PFAS i
animaliska livsmedel som producerats i omraden med lokal PFAS-férorening (Tabell 1). Av
rapporterna framgar att fororeningen kunnat sparas till direkta utslapp av PFAS-tillverkande industri
eller industrier som anvander PFAS, anvandning av PFAS-innehallande brandskum pa till exempel
lokala 6vningsplatser, samt anvandning av fororenat avlioppsslam (eng. biosolids/sludge) pa marker
som anvénds som betesmarker eller for foderproduktion till livsmedelsproducerande djur (Figur 1).

11
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Tabell 1. Rapporter om lokala PFAS-féroreningar som resulterat i nivaer av PFAS i primarproduktionen av animaliska
livsmedel som ligger Gver de som normalt uppmatts i motsvarande livsmedel pa livsmedelsmarknaden

Geografisk plats Kalla PFAS Livsmedel Atgarder
Alabama, USA [19] Avloppsslam PFOA, Notkott
PFOS
Australien [20] Branddvningsplats PFOS, Notkott
PFHXS
Kina [21] Produktionsplats PFOS Honséagg
Korsgr, Danmark [22] Branddvningplats  PFOS, Notkott Kassering av produkter, nationella
PFHXS riktvarden for évervakning av gardar
och dvervakning inledd
Maine, USA [23] Fororenat slam PFOS, Mjolk Kassation av mjolk, 6kad
PENA, 6vervakning i delstaten
PFBA
Michigan, USA [24] Fororenat slam PFOS Notkott Rekommendation till alilménheten
New Mexico, USA [25] Branddvningplats  PFOA, Mjolk, ndtkott Kassation av djur, produkter
PFOS
Styria, Osterrike [26] Industrier PFOS, Notkott, griskott
PFOA,
PFHxA
Tyskland, Bavaria [27] Fororenat slam PFOS, Mjolk
PFOA,
PFNA
Zwijndrecht, Belgien [28]  Produktionsplats PFOS Honsagg Rekommendationer till allménheten,

uppréattande av restriktionszoner

Internationella fallexempel

Systematisk och aterkommande provtagning av olika miljéprover for analys av PFAS sker i manga
miljodvervakningsprogram, bland annat i Sverige dar aterkommande provtagningar ocksa sker pa
regional niva [29-32]. Den okade uppmarksamheten i bland annat EU och USA kring PFAS som ett
hot for dricksvattnet har lett till rutinméassig provtagning, i Sverige inom dricksvattenproducenternas
egenkontrollprogram. I flera fall dar man funnit omraden med hoga fororeningsnivaer har narliggande
brunnar for produktion av dricksvatten stangts av, i vissa fall har till och med dricksvattenverk stingts
av. Detta har dven skett i Sverige, framst i narheten av brandovningsplatser dar PFAS-innehallande
brandskum har anvants i stor omfattning [33, 34]. Internationellt har resultaten fran
miljoprovtagningarna i vissa fall foranlett fortsatt provtagning i omraden med livsmedelsproduktion.
Omfattande och systematisk provtagning av livsmedel som producerats i fororenade omraden har
dock varit ovanlig.

| flera biomonitoreringsprojekt utanfor Sverige har man identifierat hoga nivaer av PFAS i organismer
kring PFAS-tillverkande industrier; klart hogre PFAS-halter an i organismer fran jamforelseomraden
som inte paverkats av industriutslapp [35-38]. Det finns ocksa flera exempel dar man funnit hoga

12
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PFAS-nivaer i mark, grund- och ytvatten i omraden med historisk eller pagdende anvandning av
brandskum innehallande PFAS. | vissa fall har dessa upptéckter foranlett provtagning av animaliska
livsmedel, dar dessa i sin tur visat hoga nivaer av PFAS (Tabell 1). Nedan redovisas kort nagra
exempel pa fall dar olika typer av fororeningskallor har identifierats, sasom lackage fran
brandévningsplats, fororening fran industri och spridning av férorenat slam pa akermark. Mera
detaljerad information om fallen och hur de hanterats ges i Bilaga 2.

Anvandning av férorenat slam som godsel-/jordférbattringsmedel resulterade i héga halter av
PFAS i mjolk i Maine, USA

En lokal dricksvattenproducent i Maine, USA, hittade ar 2016 hoga halter av PFAS, framst PFOS,
men &ven perfluordekansyra (PFDA), PENA och perfluorbutansyra (PFBA) i en brunn som anvandes
som kalla for dricksvattenforsorjning till mjolkproducerande ndtkreatur. Provtagningen foranleddes
av att forhojda halter upptackts i den lokala grundvattentékten. Nar féroreningen uppdagades tog
lantbrukaren sjalv initiativet och larmade det mejeri han salde sin mjolk till. Ytterligare prover
analyserades och bekraftade hdga nivaer saval i mjolk som i mark och foder. | detta fall framkom att
orsaken till féroreningen var att lantbrukaren under Iang tid anvant kraftigt PFAS-fororenat slam som
godsel-/jordforbattringsmedel pa marker som anvandes i mjélkproduktionen.

Draneringsdike fran en brandskola i Danmark orsakade férhojda halter av PFAS i notkreatur

En lokal naturbetesférening anvéande en strandang nedstréms en brandskola som bete till sina kottdjur
under en begransad period av aret. Ett dike fran brandévningsplatsen passerar igenom betesmarken.
Efter att PFAS- fororeningar vid brandskolan uppmérksammats hésten 2020 skickade féreningen
kottprover fran djuren for PFAS-analys. Extremt hdga nivaer av PFOS patraffades (Tabell 2, [39]). |
en studie publicerad i borjan pa 2024 rapporterades att ett urval av vuxna medlemmar hade en
medianhalt av PFOS pa 191 ng/ml serum [40], vilket ligger i niva med medelhalterna av PFOS i
serum rapporterade fOor vuxna i Ronneby som exponerats for mycket hoga PFAS-halter i dricksvatten
[41].
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Tabell 2. Fallexempel dar forhéjda nivaer av PFAS uppmatts i animaliska livsmedel
PFAS, ug/kg vatvikt, medianvéarde (min-max)

Land Livsmedel PFOS PFOA PENA PFHXS
Australien [20] Kott (85-449)! (85-449)!
Danmark [42] Kott 180 (156-230) - - 4

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

Nederlanderna )

[43] Agg, hela 11 (<LOQ-241) 0,6 (0,3-2,4) 0,3 (<LOQ-0,73) 3,4 (3,3-3,5)
Tyskland [27] Mjolk 0,01 (0,01-0,04) 0,01 (0,01-0,07) 0,02 (0,02-0,24)
Osterrike [26] Griskott 0,16 (<LOQ-0,71) 0,10 (<LOQ-3,8) <LOQ 0,045 (<LOQ-0,39)
Osterrike [26] Notkott 1,1 0,6 <LOQ 0,18

!Summa av PFOS och PFHxS. LOQ avser metodens kvantifieringsgrans.

Havsskum vid danska atlantkusten fororenade strandbeten

Efter fallet vid brandskolan upptéacktes ocksa att betesmarker pa atlantkusten i vissa fall kan vara
PFAS-fororenade, sannolikt pa grund av spridning av hoga halter PFAS via aerosoler fran skum som
bildas pa strander med hdg vagexponering [44].

Hoéga PFAS-halter i agg i narheten av PFAS-fabrik i Antwerpen, Belgien

Hoga halter av PFAS pavisades i miljon nara en 3M-fabrik utanfor Antwerpen i Belgien som sedan
1971 producerat industrivaror som halvfabrikat till limindustrin, syntetiska gummin, halvledare och
vatten- och smutsbestandiga belaggningar [36, 38, 45]. Analys av blodprover fran manniskor i
omradet visade forhojda nivaer av PFAS [28]. Hos 77 % av den vuxna befolkningen uppmattes halter
i serum Overstigande ett vagledande halsobaserat riktvérde, ett sa kallat HBM-I varde, pa 5 ng
PFOS/ml serum och 2 ng PFOA/mI [28, 46]. Agg bedomdes vara den enskilt storsta kéllan for PFOS-
exponering for de boende i omradet [28, 43]. Nivaerna i blod uppmitta i befolkningen i Antwerpen
var dock generellt klart lagre an i andra internationellt kdnda hot-spot omraden dar manniskor primart
exponerats via PFAS-fororenat dricksvatten, sasom i Ronneby [47], kring Du Ponts PFAS-anlaggning
i Ohio, och kring PFAS-produktionsindustri i Veneto, Italien [48, 49].

Forhojda nivéer av PFAS uppmatta i livsmedel i industriregioner i Osterrike

| Osterrike har man undersokt miljébelastningen av bland annat PFAS i och omkring industriomraden
i landet i ett projekt som startade 2016. | Lebring, som ligger i distriktet Leibritz, gjordes mer
omfattande undersokningar och férhojda nivaer av PFAS i animaliska livsmedel patraffades [26], i
vissa fall 6ver EU:s gransvarden (Tabell 2 och 3).
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Tabell 3. Gransvarden och atgardsgranser for PFAS4 i animaliska livsmedel
Niva summa PFAS4 i olika matriser (ug/kg w)

Land Notkott Griskétt  Kycklingkott  Komjolk Agg Typ av vérde
Australien [50] 35 35 35 0,4 11 Atgérdsgrans
Belgien [51] 0,85 0,85 0,85 0,03 1,55 Atgérdsgrans
Europa [52] 0,14 Atgérdsgrans
Europa [53] 1,3 1,3 1,3 1,7 Gransvérde

USA, Maine 34 0.21 Atgéirdsgrans, PFOS

[54]

Mojliga spridningsvagar och punktkallor identifierade i Sverige

I Sverige har vi for narvarande inte, och har sannolikt inte heller haft, nagon storskalig tillverkning av
PFAS, till skillnad fran t ex USA och Belgien. Atmosfarisk deposition gor dock att av PFAS pavisats
over hela landet [55]. Lokalt har nivaer 6ver bakgrundsnivan uppmatts, och den enskilt storsta kallan
till utslappen bedéms vara anvandning av brandskum innehallande PFAS pa branddvningsplatser
[56]. Andra orsaker till lokal spridning kan vara industriella processer som anvander PFAS, till
exempel tillverkning av varor med PFAS-innehall (textilier, papper, livsmedelsforpackningar, non-
stick produkter, brandslackningsmedel, skidvalla, smérjmedel), anvédndningen av produkter som
innehaller PFAS (till exempel skidvalla, brandslackningsskum) och sekundar spridning genom
avlopp/deponi [56]. Cirka 50 % av slammet som producerats pa avloppsanlaggningar spreds pa
akermark 2022 [57, 58], men starkt PFAS-fororenat slam som kalla for fororening av miljon har annu
inte pavisats i Sverige. Fran punktkallor utgor yt- och grundvatten viktiga spridningsvagar vidare i
miljon [56]. Forsvarsmakten har Iatit analysera prover fran cirka 70 geografiska platser med historisk
eller nuvarande anvéndning av brandskum [59]. | flera fall har samband konstaterats mellan
forsvarsmaktens aktiviteter i omradet och PFAS-férorening av mark, och individuella
riskbedémningar har i dessa fall gjorts [60].

De vanligaste PFAS-d&mnena har detekterats i omkring en tredjedel av landets allménna vattentékter,
medan laget for de enskilda vattentakterna ar mer osékert [56]. | Livsmedelsverkets kartléggning av
PFAS i ra- och dricksvatten, publicerad 2021, rapporterade 48 % av de vattenverk som analyserat
PFAS att PFAS detekterats [6].

Ar det sannolikt att fall av hog PFAS-fororening i animalieproduktionen
finns i Sverige?

I Sverige har, enligt var kannedom, ingen riktad undersokning utforts och avrapporterats i den
tillgangliga litteraturen kring forekomsten av PFAS i primarproduktionen av animaliska livsmedel.
Déremot har PFAS undersokts i samlingsprover av livsmedel i matkorgsundersdkningar,
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representerade i livsmedel pa den svenska marknaden i butik [1, 2, 61-63]. I Livsmedelsverkets
matkorgsunderstkning 22 kunde PFOA, PFHXS och PFOS endast detekteras i samlingsprover av dgg
och fisk samt vissa enskilda prover fran fisk, viltkott, leverpastej och ekologiska agg [2].

Fragan ar om det finns enskilda gardar med produktion av animaliska livsmedel som har halter 6ver
EU:s gransvarden i mjolk, kott eller &gg? En mjélkgard norr om Stockholm undersoktes under 2010-
2011 med syfte att kartlagga PFAS-distributionen i olika vavnader hos nétkreatur exponerade for
bakgrundsnivaer av PFAS [63]. | denna studie uppmattes PFOA, PFNA och PFOS i kott och mjolk,
medan PFHXS inte detekterades (Tabell 4). Samtliga PFAS-halter Iag klart under EU:s gransvérden
for kott och riktvarden for mjolk. Riktvardena &r inte lagstiftade gransvéarden, utan indikatorvarden
som om de Gverskrids bor foljas av undersokningar av orsakerna till 6verskridanden [52]. | 6vrigt har
vi inte kunnat hitta nagra allmant tillgangliga undersokningar av PFAS-halter i animaliska livsmedel
fran enskilda gardar i Sverige.

Tabell 4. PFOA, PFNA och PFOS i kétt, blod och mjélk fran notkreatur (fran Vestergren et al., 2013 [63]
(medelvardexstandardavvikelse, ng/kg eller ng/l).

Typ av prov n PFOA PFENA PFOS
Blod 5 16+4.1 14+7.3 110+19
Kott 5 7.0+4.3 45+34 21+19
Mjolk 6 6.7+1.8 2.3+1.2 6.2+1.1

Nystrom-Kandola et al. 2023 beraknade, i delrapport 1 i foreliggande projekt de maximala halter i
dricksvatten och foder till livsmedelsproducerande djur som teoretiskt skulle kunna innebéra att
halterna av PFOA, PFNA, PFHXS eller PFOS kott/kottprodukter och dgg nar EU:s gransvarden, eller
riktvarden for mjolk [3]. De l&gsta halterna i djurens dricksvatten som uppskattades leda till risk for
Overskridande av gransvérden/riktvarden beréknades till cirka 10 ng/l for riktvéardet av PFOA och
PFOS i mjélk, och cirka 30 ng PFOS/I for gransvardet i kott fran kottdjur (notkreatur). Klart hogre
PFOA- och PFOS-halter har rapporterats for vissa grundvatten och ytvatten i férorenade omraden i
Sverige, sarskilt runt platser med historisk eller nuvarande anvandning av brandskum [59]. Resultaten
fran de omfattande miljéundersokningarna som Forsvarsmakten har latit genomféra [60], pekar mot
att omraden kring platser med historisk eller nuvarande anvandning av brandskum &r intressanta att
understka avseende eventuell PFAS-férorening av animaliska livsmedel i primarproduktionen. Till
exempel har summahalten av PFAS uppmatts till 644 ug/l (700 ganger dver Livsmedelsverkets
tidigare 6vre atgardsgrans for dricksvatten) i ytvatten i narheten av en branddvningsplats i Angelholm
och halter av PFOS kring 5 pg/l i ytvatten nedstroms en brandévningsplats i Satenas. | lakvatten fran
deponier kan ocksa halten av PFAS vara forhojda, och genomsnittliga varden pa 0,49 ug/l av summan
av PFAS har matts upp, med hogsta uppmatta halten pa 1,3 pg/l [64]. Var bedémning &r att det ar
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sannolikt att det i enstaka fall finns gardar i narheten av fororenade platser som har problem att klara
EU:s riktvarden/gransvarden for atminstone PFOA och PFOS i animaliska livsmedel.

Projektdversikt och avgransningar i PFRIME

Foljande fragor har undersokts i projektet:

*Vid vilka halter av PFOA, PFNA, PFHXS och PFOS (PFASA4) i foder, jord och vatten till
livsmedelsproducerande djur uppnas halter av dessa PFAS i animaliska livsmedel i niva med de
gransvarden/riktvarden som EU infort for animaliska livsmedel?

*Finns det gardar i narhet av PFAS-fororenade platser som riskerar att producera animaliska
livsmedel som inte klarar de gransvarden for PFAS4 som EU infort?

*Vad blir konsumenternas intag av PFAS4 om animaliska livsmedel fran fororenade omraden
konsumeras? Baseras pa resultaten fran den begransade screeningen av animaliska livsmedel som
genomforts.

*Hur ligger dessa beraknade intag i forhallande till EU:s tolerabla intag fran livsmedel/dricksvatten?

Resultaten som redovisas i foreliggande rapport baseras litteratursammanstéllningar, provtagningar
hos producenter av komjolk, notkott och &gg, och intagsberakningar utgaende fran Livsmedelsverkets
intagsberékningar for allmanbefolkningen publicerade i en annan rapport inom regeringsuppdraget
[1]. Foreliggande rapport fokuseras pa de djurslag som provtagits i det screeningprojekt som ingatt i
uppdraget, det vill sdga mjolkkor, kottproducerande notkreatur och dgglaggande hons.

| delrapport 1 (Bilaga 1) presenterades resultat av teoretiska berdkningar av maximala halter av
PFOA, PFNA, PFHXS och PFOS i vatten och djurfoder som resulterar i halter av substanserna i
animaliska livsmedel i nivd med EU:s riktvarden/gransvarden for PFAS4. Syftet med dessa
berdkningar var att ge en teoretisk bakgrund till den problematik med PFAS-fororening av foder och
vatten som kan tankas finnas pa vissa gardar i PFAS-fororenade gardar.

| delrapport 1 presenterades dessa berakningar for foder pa farskviktsbasis (Bilaga 1). | foreliggande
rapport har berakningar for foder kompletterats baserat pa torrvikt. | delrapport 1 finns aven
berakningar av maximala halter for far och slaktkyckling, men dessa har inte uppdaterats géllande
foder pa torrviktsbasis pa grund av stora osékerheter i de bakgrundsdata som finns publicerade for
dessa djurslag (Bilaga 1). Berdkningar av maximala halter for gris genomfordes inte alls i delrapport 1
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péa grund av mycket osakra basdata och langa halveringstider for PFAS hos detta djurslag [3, 65]. |
foreliggande rapport har dven berdkningar av maximala halter av PFAS i jord lagts till.

Berakningar av maximala halter i jord, foder och vatten

Exponeringsvagar

For berékningarna i nuvarande rapport har antagande gjorts att den huvudsakliga exponeringen for
PFAS hos animalieproducerande djur sker genom oralt intag. Det ar rimligt att anta att
livsmedelsproducerande djur, likt andra djur, kan exponeras via andra vagar sasom damm och i vissa
fall hudkontakt [66, 67], men dessa exponeringsvéagar har bedémts vara begrénsad hos aktuella
djurslag.

Majoriteten av exponeringen for PFAS antas darfor komma fran foder, jord och dricksvatten. Vidare
antas att exponeringen via foder for nétkreatur framst kommer fran grovfoder, da 6verféringen av
PFAS fran plantornas stjélkar till plantornas fron ar liten [68-70]. Det kan dock finnas ett visst bidrag
fran kraftfodret, framst bland djur som ater mycket kraftfoder. Detta beaktades dock inte i denna
rapport. Hons som har tillgang till utevistelse kan, forutom fran dricksvatten, foder och jord, dven
exponeras via intag av insekter och daggmask[71].

Konsumtion av foder, jord och dricksvatten

Konsumtionsdata som anvants for berakningarna ar presenterade i Tabell 5-7. Méangden foder, jord
och dricksvatten som konsumeras skiljer mellan djurslag och produktionstyp. Konsumtionen av foder
och dricksvatten skiljer &ven under djurens produktionscykel och livstid. Konsumtionen &r till
exempel hogre for en ko i hdglaktation jamfort med under sintiden, likval som att konsumtionen &r
hogre for en tjur som gar till slakt jamfort med en nyss avvand kalv. For att spegla en
medelexponering &r inkluderade vérden i berédkningarna baserade pa en medelkonsumtion Gver aret
eller i forekommande fall en medelkonsumtion under djurens livstid omréknat till genomsnittlig
daglig konsumtion (Tabell 5-7).

Mjdlkproducerande kor har en hdg metabolism och konsumerar >100 liter vatten dagligen vid
produktion av mjolk jamfort med notkreatur under sinlaggning som konsumerar ndrmare 50 liter per
dygn. For PFAS med langre halveringstid kommer exponering under bade sintid och laktation att vara
av betydelse. Eftersom bade PFOA och PFNA har halveringstider som understiger 10 dagar hos
mjolkkor uppnas steady-state relativt snabbt efter en konstant exponering. Med steady-state menas att
halterna av PFAS i djurens vavnader har narmat sig den stabila niva som nas vid konstant,
kontinuerligt PFAS-intag under en langre tid. Steady-state nas normalt efter cirka 5 halveringstider,
det vill saga efter nagon manads exponering for PFOA och PFNA i fallet med mjolkkor.
Konsumtionen av dricksvatten satts till 100 liter per dygn fér mjoélkproducerande kor. Fér PFOS
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innebdr detta vattenintag sannolikt en dverskattning pa grund av den nagot langre halveringstiden (ca
40 dygn [3]), vilket betyder att de cirka 200 dygn det tar for att na steady-state kan innefatta en del av
sintiden. Dricksvattenkonsumtionen for nétkreatur for kottproduktion och varphons baseras pa data
fran Jordbruksverket [72].

For foderintaget for notkreatur har data fran VAXA anvants [73]. For mj6lkproducerande djur skiljer
intaget av foder och andelen grovfoder beroende pa tid i laktation och produktionsmangd.
Berakningarna ar konservativt baserade pa en ko med snittproduktion av 35 kg ECM under
mittlaktation (en ko med hogre produktion far hogre andel mer energitét kraftfodergiva) [73].
Halveringstiden for PFOA, PFNA och PFHxS hos notkreatur som halls for kéttproduktion ar kort
(<14 dagar). Det betyder att steady-state uppnas efter mindre &n tva manader och att exponeringen
sista manaderna innan slakt ar av storst betydelse for halterna i livsmedel. Darfor har intaget av foder
konservativt baserat pa intaget av foder hos slaktfardiga djur (350 kg for nétkreatur av kottras) [74].
PFOS halveringstid ar nagot langre (74 dagar, delrapport 1). Exponering tidigare i livet kommer
darfor ha en storre paverkan pa halten PFOS i kott och intaget blir nagot 6verskattat da konsumtionen
av foder beror pa vikten hos djuren som 6kar med djurens alder.

Notkreatur och hons far avsiktligt eller oavsiktligt i sig jord genom fodosoksheteende. Intaget av jord
fran bete baseras pa publicerad data fran Norge [16] och intaget pa stall baseras pa data fran
mjolkproducerande kor fran USA [75]. Studier fran Sverige saknas liksom nyare studier om jordintag
hos kor pa stall. Tidigare litteratur har visat pa ett hogre intag av jord, i vissa studier 6verstigande
10% av kg ts intaget foder. Detta kan dock vara en dverskattning bland annat pa grund av att intaget
av stromedel kan stora analyserna. De ansatta vardena som anvéands i foreliggande rapport motsvarar
2% av kg ts foder intag pa bete och 1% pa stall och forutsatter att djuren har tillgang till jordkontakt
aven under vintertid, t.ex genom rasthage antingen pa mark eller pa betongplatta med markkontakt i
ytterkanterna.

Notera att data om konsumtionsménster hos fjaderfa framst finns publicerade fér produktionsraser
(industrihdns for dggproduktion respektive broilerkyckling). Dessa raser ar avlade fér htg produktion
och har en betydligt hogre foderomvandlingsformaga an raser som typiskt halls for hobbyproduktion
vilket paverkar sakerheten i berakningarna i fallet med hobbyhons.

Exponeringsscenarier for berdkningar av maximala halter i jord, foder och dricksvatten till
djur som producerar mjolk

Betestiden for notkreatur i Sverige skiljer mellan landets norra till landets sédra delar och skiljer dven
mellan produktionstyp [76]. Mjolkproducerande djur har ett lagre krav pa antal timmar som tillgang
till bete ska ges under betessasongen jamfort med nétkreatur som halls for kottproduktion. | medeltal
kommer energiintaget till 13% fran bete baserat pa omradeskalkyler for Svealands slattbygder. Intaget
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fran bete varierar och vid praktiserande av produktionsbete kan bete utgéra >60% av ts intaget i
foderstaten for mjolkkor [77].

Tre separata scenarier beaktas for mjolkproducerande djur for berédkningarna;

Mjoblkproducerande ko, mark med generell férorening men inte djurens vatten (“Mjolk endast
foder”):

e Det vatten som anvands som dricksvatten till djuren ar inte fororenat

e Betestid 120 dagar/ar (6verensstammer med lagkravet i sodra Sverige)

e Under betesperioden kommer 60% av ts-intaget fran bete

e Under stall-perioden har djuren tillgang till utevistelse med jordkontakt

e Marken kring garden inklusive marker som anvands for foderproduktion och bete &r
fororenad med PFAS och halterna ar liknande éver hela geografiska omradet, darfor beraknas
en generell exponering Gver aret

Mjolkproducerande ko, vatten med fororening (“Mjolk endast dricksvatten”):

e Det vatten som anvands som dricksvatten till djuren ar férorenat

e Dijuren dricker av det fororenade vattnet saval under betestid som under stallsasongen

e Marken som anvands som betesmark och for att odla foder till djuren &r inte férorenat.
Exponeringen for PFAS kommer saledes endast fran dricksvatten.

Mijélkproducerande ko, lokal fororening pa bete (“Mjolk lokal”):

e Maximala halter i mjolk &r baserade pa maximal tid av exponering, dvs slutet av
betessésongen

e Det vatten som anvands som dricksvatten till djuren ar inte fororenat, men under
betessasongen kommer djuren at ytvatten vid det fororenade omradet.
(40% av vattenintaget kommer fran fororenat dricksvatten)

e Betestid 150 dagar/ar

e Under betesperioden kommer 60% av ts intaget fran bete

e Marken dér grovfoder skordas &r inte fororenad med PFAS

e Marken pa betet ar ojamnt fororenad. En mindre del (20%) av betet blir regelbundet
oversvammat av PFAS-fororenat ytvatten och bade jord och bete pa denna plats ar fororenat
(dvs 12% av ts intaget kommer fran fororenat bete)

e Jordintaget fran betet kommer till 20% fran det fororenade omradet
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Tabell 5. Definitioner och antaganden for nétkreatur som producerar mjélk

Variabel Dagligt intag Enhet Referens

Dricksvatten 100,00 liter Ansatt vérde

Grovfoder 13,7 kg TS Gustafsson, 2014*

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

Grovfoder fran bete 8,22 kg TS 60% av ts intag fran bete, 120 dagar
betesdrift, Spérndly och Klumm, 2010

Dricksvatten fran bete 40,00 liter Ansatt vérde

Grovfoder fran férorenat bete 1,64 kg TS 20% av grovfoderintag fran bete

Jordintag fran fororenat bete 0,09 kg TS 20% av totalt jordintag

BTF

PFOA 0,011 dag/kg Vestergren, 2013

PFNA 0,016 dag/kg Vestergren, 2013

PFHxXS Saknas

PFOS 0,021 dag/kg Vestergren, 2013

*Foderkonsumtionen for mjolkproducerande kor skiljer beroende pa dag i laktationen och mjolkproduktion, berakning pa ko
som mjolkar 35 kg ECM i mittlaktation, **Jordintag antas vara 2% av totalt ts intag (grovfoder och kraftfoder) och antas
komma endast fran betet.

Exponeringsscenarier for berakningar av maximala halter i jord, foder och dricksvatten till
djur som producerar notkott

Betestiden for notkreatur i Sverige skiljer mellan landets norra till landets sddra delar och skiljer aven
mellan produktionstyp [76]. N6tkreatur som halls for kottproduktion gar ute 24h/dygn under
betesperioden och djuren halls i regel mer extensivt an mjolkproducerande djur dar logistiken kraver
tillgang till mj6lkning minst tva ganger per dygn.

Tva separata scenarier beaktas for kottproducerande nétkreatur for berdkningarna;
Kottproducerande notkreatur, konventionell hillning (“Notkott endast foder”):

e Det vatten som anvands till djuren &r inte férorenat och djuren har inte tillgang till ytvatten
via bete

e Betesperiod 120d per ar

e Under betesperioden kommer fodret uteslutande fran bete

e Under stall-perioden har djuren tillgang till utevistelse med jordkontakt

e Marken kring garden inklusive marker som anvénds for foderproduktion och bete ar
fororenad med PFAS och halterna ar liknande 6ver hela geografiska omradet
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Kottproducerande notkreatur, grundvatten med fororening (“Notkott endast dricksvatten”):

e Det vatten som anvands som dricksvatten till djuren ar férorenat

e Dijuren dricker av det fororenade vattnet saval under betestid som under stallsasongen

o Marken som anvénds som betesmark och for att odla foder till djuren &r inte férorenat.
Exponeringen for PFAS kommer saledes endast fran dricksvatten.

Koéttproducerande nétkreatur (“Notkott lokal”):

e Det vatten som anvands som dricksvatten for djuren &r inte fororenat, men under
betesperioden har djuren tillgang till ytvatten. Under betesperioden kommer 75% av
vattenintaget fran fororenad kélla.

e Betesperiod >150 dagar per ar

e Under betesperioden kommer fodret uteslutande fran bete

e Marken pa betet ar ojamnt fororenad, 40% av betet utgdrs av marker som ar férorenade som
ligger i ett omrade dar djuren ocksa har tillgang till ytvatten
(40% av ts intaget kommer fran fororenat bete)

¢ Jordintaget fran betet kommer till 40% fran fororenat omrade

Tabell 6. Definitioner och antaganden for nétkreatur som producerar notkott

Variabel Varde 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 fran bete 37,50 Liter 75% av vattenintaget
Grovfoder fran bete 8,75 kg TS 100% av intaget

BTF

PFOA Saknas

PENA 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 for berédkningar av maximala halter i jord, foder och dricksvatten till
djur som producerar agg pa hobbyniva

Hallningen av hobbyhons skiljer at mellan producenter och det finns inget krav pa utevistelse for
hobbyhons i Sverige. Konservativt antas for berakningarna att hobbyhonsen har tillgang till
utevistelse under arets alla dagar da detta ar en vanlig typ av djurhallning.
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Genom sitt fodersoksbeteende &r jord en viktig exponeringsvag for hobbyhéns och forklarar upp till
hélften av variationen i PFAS koncentrationer i 4gg [78]. Berdkningar av jordintag fér héns har
baserats pa Jurjanz och medforfattare som undersokt jordintaget hos broiler-kycklingar [79].

Utfodring av hobbyhdns sker generellt med kommersiellt producerade foder utan innehall av fiskmjol.
Dérfor antas exponeringen for hobbyhdns framst komma via jord och intag av insekter och maskar
fran jorden men &ven till viss del via lokalt producerade grodor pa fororenad mark. Féljande scenario
for hobbyhons har beaktats vid berékningarna:

Hobbyhdnsbesattning, produktion av mat-agg (“Hobbyhdéns endast foder”):

e Det vatten som anvands som dricksvatten for djuren &r inte fororenat

e Berakningarna baseras pa halter i 4gg under sensommaren

e Honsen har tillgang till utevistelse alla dagar och marken &r jamt fororenad

e Honsens foder bestar av kommersiellt producerad spannmal och koncentrat utan fiskmjol och
forutom detta rester tradgardsavfall samt bete och lokalt producerade grodor. Det
kommersiella fodret antas inte vara fororenat.

e Andelen fororenat foder som intas antas vara 40%

e 40% av jordintaget ar fran fororenad jord

Hobbyhdnsbeséttning, produktion av mat-igg (“Hobbyhons endast dricksvatten”):

e Det vatten som anvéands som dricksvatten for djuren &r férorenat

e Marken dar djuren halls, inkopt foder samt gronsaker som ges till djuren &r inte fororenade
e Exponeringen kommer saledes endast fran dricksvatten

o Tabell 8. Definitioner och antaganden for hobbyhdns som producerar mat-&4gg
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Tabell 7. Definitioner och antaganden for hobbyhdns som producerar &gg

Variabel Vérde Enhet Referens
Vattenkonsumtion 0,25 liter Jordbruksverket, 1999
Foder 0,14 kg TS Lohman Breeders*
Jordintag 0,002 kg TS Jurjanz, 2015
Foderintag fran lokalt producerade grédor 0,05 kg TS Ansatt vérde

BTF

PFOA 11 Delrapport 1

PFNA Saknas

PFHxXS 36 dag/kg Delrapport 1

PFOS 70 dag/kg Delrapport 1

Overforing av PFAS till animaliska livsmedel

Biotransferfaktorn (BTF) speglar 6verforingen av PFAS fran foder och vatten till olika vavnader i
djuren som tas som livsmedel och &r definierad som kvoten av koncentrationen som uppmats i
livsmedlet i fraga och det totala intaget av PFAS (Bilaga 1, [3]). BTF-berakningen forutsatter att
halterna av PFAS i djurens vavnader har narmat sig den stabila niva som nas vid konstant och
kontinuerligt PFAS-intag under lang tid (steady-state). PFAS-halterna i vavnaderna nar nivaer i
nérheten av steady-state efter cirka 5 halveringstider, vilket &r den tid det tar for en méngd av PFAS
att halveras i kroppen. Halveringstiderna for mjolkkor, nétkéttsdjur och dgglaggande hons anges i
Bilaga 1, Delrapport 1, Tabell 1 [3]. De vavnader som &r livsmedel i nedanstaende berékningarna ar
komjalk, kott fran not och honsagg, vilka ocksa provtogs for PFAS-analyser i projektet. Berakningar
och publicerad litteratur av BTF hos olika djurslag finns i Delrapport 1 (Bilaga 1, Tabell 2 [3]), de
varden som anvands i berakningar for foder pa torrviktsbasis i foreliggande rapport finns presenterade
i Tabell 5-7.

Berakning av maximala halter i foder, vatten och jord

De maximala halter i foder, vatten och jord som beréknades leda till PFAS-halter i animaliska
livsmedel i niva med EU:s riktvarde for mjolk och gransvarde for kétt och agg beraknades [52, 53].
Berakningarna gjordes pa PFAS4 (PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS) da det ar dessa PFAS kongener som
har géllande gréns- eller riktvérden i animaliska livsmedel.

Det maximala totala intaget av PFAS (hg/dag) som de olika djurslagen antogs ha i medeltal
berdknades som kvoten mellan grans-/riktvarde 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 berdknas som kvoten
mellan det totala intaget och konsumtionen av vatten eller foder givet att intaget av PFAS kommer
uteslutande fran en kalla (Ekvation 3, Delrapport 1 [3]).

| delrapport 1 (Bilaga 1, [3]) har maximal halt i foder berdknats pa farskviktsbasis (Bilaga 1, Tabell 3
[3]). Kompletterande berakningar av maximal halt i foder pa torrviktsbasis och i de presenterade
scenarion ovan gjordes for att mojliggora jdmforelser med andra redan publicerade studier och for att
foderanalyser och foderstater gors pa torrviktbasis. Transfer av PFAS mellan jord och grodor skiljer
avsevart och skillnaden mellan transfer av kortkedjiga och langkedjiga PFAS kan variera med en
faktor 20-44 [80]. Vidare varierar transfern mellan jord och grédor lokalt beroende pa olika
forutsattningar och kan variera >10 ganger beroende pa olika forutsattningar [81]. Dessa faktorer gor
att osékerheterna géllande dverféringen av PFAS4 mellan jord och foder &r betydande. For att
illustrera bidraget fran bade jord och foder till det totala intaget av PFAS bland djuren har darfor ett
varde om 0.1 satts som transferfaktor mellan jord och grovfoder. Detta motsvarar medeltalet fran en
nyligen publicerad studie som undersokte dverforingen av PFAS pa olika gardars marker till
grovfoder, framst majs-stjalkar [81]. Overforingen av PFAS till vixtens fré (majs, korn, havre) &r
begransad [70]. Darfor har det i berdkningarna antagits att grovfoderintag ar det som bidrar framst till
exponeringen for notkreatur och kraftfoderintaget har darfor inte inkluderats i berdkningarna.

Det totala intaget av PFAS ar summan av intaget fran de olika exponeringskallorna som beaktas i
berakningen enligt féljande formel.

PFASoe = Intagfoder : Cfoder + Intagjord : Cjord + Intagyatten * Cvatten (Ekvation 1)

PFASwt = totalt intag av PFAS per dag (ng)
Intag = intag av foder, jord (kg ts) och dricksvatten (liter) per dag
x = Koncentration av PFAS (ng/g ts eller ng/liter i olika matriser dar x anger vilken matris som avses)

Djurens PFAS-intag fran foder och jord ar beroende av varandra eftersom transferfaktorn mellan jord
och grovfoder &r satt till 0.1 (det vill sdga att halten i foder &r 0.1 av den i jord och halten i jord &r 10
ganger hogre an halten i foder). Detta betyder att ekvation 1 kan utvecklas enligt foljande:

PFASios = Intagfoder ' Cfoder + Intagjord -10 = Cfoder + Intagyatten - Coatten (Ekvation 2)

For att berdkna den maximala halten av PFAS i foder Cax-foder, Vid negligerbart bidrag fran vattnet,
beréknas forst det totala intaget av PFAS (PFAS:t) med hjalp av BTF och antagandet att PFAS-halten
i det animaliska livsmedlet ligger pa samma niva som halten vid gransvardet/riktvéardet (Delrapportl,
Tabell 3). Sedan beraknas Crmax-tocer €nligt Ekvation 3 nedan. Om intaget fran vatten ar obetydligt blir
maximala halten i foder:
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Cmax—foder = (Intag oder + 10 -intagjora) (Ekvation 3)

Cmax-foder = maximal koncentration i foder (ng/kg ts)
PFASwt = maximalt intag av PFAS per dag for att inte 6verstiga gransvérde (ng)

Om PFAS-intag sker via bade vatten, jord och foder och endast delar av intaget kommer fran
fororenade omraden kommer fraktionen av intag av fororenat foder/jord/vatten att paverka
exponeringen liksom att hogre nivaer i dricksvatten kommer innebéra att lagre intag kan ske via jord
och foder och tvartom. Intaget av PFAS via jord, foder och vatten kan illustreras med féljande
formler:

PFASintag—jard = Fraktionjord ' Cjard ' Intagjord ' PFASintag—foder = Fraktionfode‘r ' Cfoder ' Intagfoder
PFASintag—vatten = Fraktionvatten : Cvatten : Intagvatten

Fraktionx = Andelen som &r férorenad med PFAS dér x anger vilken matris (jord, foder eller vatten) som avses.
PFASintag-x = Mangden PFAS (ng) som intas via aktuellt matris dér X anger vilket som avses

(Ekvation 4)

Eftersom koncentrationen av PFAS i foder dr beroende av PFAS i jord kan intaget av jord &ven
illustreras som féljande ekvation:

PFASintag—jord = Fraktionjord . % . Cfoder . Intagjwd (EkVatiOn 5)
K = Overforingskonstanten mellan jord och foder, i detta exempel antas denna var 0.1 varfor 1/K blir 10
Eftersom det totala maximala intaget av PFAS &r k&nt (kvoten mellan grans/riktvarde och BTF) och

darfor kan det maximala totala intaget av PFAS illustreras som beroendet av intaget av foder, jord och
vatten pa foljande satt:

PFAS;o; = Fraktionyageen * Coatten " INtQGvarten +

+ Cfoder(10 - Fraktionjo,q - Intagjorq + Fraktiong,ger - Intagfoder) (Ekvation 6)

For de beskrivna scenarierna ovan ar fraktionen fororenat vatten, foder och jord kant och gar att
forenkla nagot. Beroendet mellan halten vatten och halt i foder kvarstar.
Provtagning fran lantbruk med produktion av animaliska livsmedel

Inom projektet utférdes provtagning pa djur som producerar animaliska livsmedel samt deras
dricksvatten och foder. Lantbruk och hobbybesattningar i narhet av kénda platser med PFAS
fororening rekryterades. Provtagning skedde i tre delar med fokus pa 1) komjélk, 2) notkott och 3)
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honsagg fran hobbybesattningar. All provtagning till projektet uppdrogs till VAXA Sverige att
genomfora. Forskare knutna till projektet har endast haft tillgang till anonymiserade detaljer om
gardarna och alltsa inte kunnat koppla uppmatta halter till geografiska platser eller enskilda gardar. En
mer detaljerade beskrivning av rekrytering och provtagning ges i Bilaga 3.

Komjolk

Sex omraden i mellersta och sédra Sverige identifierades dar lokal fororening av PFAS skett och som
resulterat i forhojda varden av PFAS i yt- och/eller grundvatten [59, 60]. Rekryterade gardar med
mjolkproduktion var lokaliserade <10 km fran de identifierade PFAS-férorenade platserna. Av de 24
gardarna som kontaktades accepterade 23 gardar att delta (96%). Prover togs pa 22 av dessa gardar.
En av gardarna uteblev pa grund av forhinder under provtagningsdagen.

Jordbrukarna svarade pa en enkat om produktionen (Bilaga 3). Tankmjolk, dricksvatten och
foderprover samlades in och forvarades fryst i vantan pa analys.

Notkottsproduktion

Lantbruk med produktion av n6tkott rekryterades fran fem geografiska omraden med narhet till
platser med lokal fororening av PFAS. Totalt nio lantbruk lokaliserade <5 km fran de PFAS-
fororenade platserna rekryterades till projektet. Av dessa accepterade 8 deltagande (89%).
Jordbrukarna svarade pa en enkat om djurhallningen (Bilaga 3).

De relativt korta halveringstiderna av PFAS i nétkreatur (Bilaga 1, Tabell 1) medférde en misstanke
om att PFAS-halter i nétkreatur kan skilja mellan betesperioden och perioden pa stall, sérskilt om
PFAS-exponeringen skett via fororenat ytvatten och/eller bete. Prover samlades darfor fran nétkreatur
vid tva tillfallen; vid installning (blodprov fran svansvenen) pa de gardar dar djuren kunde fixeras for
provtagning (6 gardar) samt vid slakt (kéttprov och blodprov i samband med avblodningen) fran
gardar som skickade djur till slakt under projekttiden (7 gardar). Utéver prover fran djuren samlades
aven prover fran dricksvatten, ytvatten, foder och vegetation pa betesmark in for analys av PFAS.
Detaljerad beskrivning av provtagningen finns i Bilaga 3.

Hobbyhdnsbeséattningar

Tidigare rapport fran Nederlanderna har beskrivit att konsumtion av egenproducerade dgg kan ge ett
viktigt bidrag till manniskors exponering av PFAS aven fran omraden utan kand fororening av PFAS.
Totalt 20 gardar med hobbyhons for egen konsumtion eller smaskalig forséljning rekryterades fran en
storstadsregion, ett industriomrade, ett omrade med lokal férorening av PFAS samt fran ett omrade
utan kanda kallor till PFAS. Fran storstadsregionen kontaktades de med registrerad
hobbyhdnsheséttning i Jordbruksverkets register som hade en mailadress (54) och de som
aterkopplade inom angiven tidsperiod rekryterades till studien (13).
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Pa grund av kort halveringstid av PFAS i hons (Bilaga 1, Tabell 1 [3]) antas exponeringen skilja
beroende pa om hénsen halls till stor del inomhus (vintertid) jamfort med pa hosten nar hons i storre
utstrackning halls frigdende. Agg, dricksvatten, foder och jordprover samlades darfor in fran gardarna
under varen (april) samt under hosten (oktober) och dgarna svarade pa en enkat om djurhallningen
under varen samt en kortare uppfoljande enkat for hostens provtagning (Bilaga 3). Detaljerad
beskrivning av provtagningen finns i Bilaga 3.

Analys av PFAS

Analys av PFAS i vatten, mjolk, agg, kott och serum har utforts av Institutionen for naturvetenskap
och teknik vid Orebro Universitet med vatskekromatografi kopplad till tandem masspektrometri
(UPLC-MS/MS). Totalt analyserades 16 PFAS (PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA,
PFDA, PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTDA, PFBS, PFHxXS, PFOS, PFDS, FOSA). Detaljerad
metodbeskrivning finns i Bilaga 3, Kemiska analyser. Metodens detektionsgranser for de olika
provmatriserna finns presenterade tillsammans med resultaten (Figur 5, Tabell 14) samt i Bilaga 3.

Presentation av resultat och berdkningar

Resultat av provtagningarna hos primarproducenter presenteras som deskriptiv statistik. Vid
sammanstéllningar av haltdata for PFAS anvéands median (min-max) om inte annat anges. Materialet
ar for begransat for att sdkerstalla samband mellan forklarande variabler och halter i animaliska
livsmedel. For att anda illustrera potentiellt intressanta samband undersoktes dessa med
korrelationsanalyser (Spearman’s korrelation), korrelationskoefficient > 0.20 och p-vérde < 0.05
definierades som signifikant samband.

For att berdkna vid vilka blodhalter av PFAS som innebdr att halten i muskel 6verstiger géllande
gransvarden anvandes overforingsfaktorn mellan blod och muskel enligt féljande ekvation;

K

Chioa = _Ck"tt
(o]

Crott _ K

(Ekvation 7)
Chlod

C = koncentrationen i ett angivet matris (ng/g)
K = 6verforingskonstant mellan matriserna (enhetslos)

Intagsberéakningar for PFAS4 for befolkningen som konsumerar mjolk,
kott och agg

Livsmedelsverket har gjort intagsberdkningar baserade pa halter av PFAS som analyserats i
Matkorgen 2022 och matvaneundersékningar hos vuxna kvinnor och man, ungdomar och barn [2].

Intag av PFAS4 baseras pa de olika Riksmatenundersokningarna, Riksmaten smabarn, Riksmaten
ungdom och Riksmaten vuxna, dér konsumtionsdata anpassats till livsmedelsgrupperna i Matkorgen
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2022. Forutom fisk och skaldjur hade animaliska livsmedel i butik oftast l1aga halter PFAS [1]. Detta
tyder inte pa att ndgon omfattande generell férorening férekommer i Sverige som paverkar dessa
animaliska baslivsmedel pa nationell basis. Konsumtion av animaliska livsmedel producerade i
fororenade omraden kan dock paverka intag i delar av befolkningen om livsmedel séljs kommersiellt i
butik eller till sarskilda befolkningsgrupper vid gardsnéara forsaljning och konsumtion av lokalt
producerade livsmedel. For att illustrera hur olika konsumtionsmadnster kan paverka intaget av PFAS
fran komjolk, nétkott och honsagg beskrivs nedan scenarier som intagsberakningar utforts for.

Scenariobeskrivningar

Resultaten fran Livsmedelsverkets intagsberakningar gallande PFAS-intag fran livsmedel, med
antagandet att intaget fran dricksvatten ar negligerbart, anvands som utgangspunkt vid jamforelser
med resultaten av de olika scenarioberékningarna som beskrivs nedan [2]. Livsmedelsverket utforde
intagsberakningarna i foreliggande projekt, i dialog med projektgruppen. For en detaljerad
beskrivning av hur de olika berékningarna utfordes se Bilaga 3. Intaget presenteras som median, 5:e-
95:e percentilen samt proportionen av befolkningsgruppen som berdknas ha ett intag 6ver Efsa:s TVI
for PEAS4.

Den generella befolkningen

Livsmedelsverkets berdkning av PFAS4-intaget i den generella befolkningen anvands som
referenspunkt for resultaten fran scenarioberakningarna som beskrivs nedan. Den generella
befolkningen antas dock komma i kontakt med férorenade animaliska livsmedel i matvaruhandeln i
olika hog grad. Féljande antaganden har gjorts gallande konsumtion av PFAS-férorenad mjolk,
notkott och hobbyhénsagg i intagsberékningarna.

Komjélk: Det sker ingen konsumtion av mjolk fran enskilda gardar. Mj6lk som produceras pa
enskilda gardar blandas pa mejerier innan distribution till matvaruhandeln. Eventuellt férorenad mjolk
fran enskilda gardar spads alltsa ut i mejerierna med stora mangder mjélk fran andra gardar som med
stor sannolikhet har mycket laga PFAS-halter. Vi antog alltsa att de PFAS-halter i mjolk som
observerats i var studie inte namnvart paverkar halterna i mjolken som mejerierna levererar. Scenariot
innebdr alltsa ingen skillnad fran Livsmedelsverkets berakning for den generella befolkningen.

Honségg: Den generella konsumenten antas dta den typ av 4gg som provtogs i Matkorgen 2022.
Scenariot innebar alltsa ingen skillnad fran Livsmedelsverks berakning for den generella
befolkningen.

Notkott: Den generella konsumenten antas ata notkott i samma nivaer som befolkningen i stort. | den
region konsumenten bor antas finnas ett lantoruk som producerar notkott pa fororenad mark. Kottet
slaktas enligt rutin och séljs i butik i regionen. Det betyder att delar av det kott som konsumenten
koper i butik slumpmassigt kan komma fran aktuell gard. I scenariot beaktas olika frekvenser dar
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konsumenten kan komma att fortara fororenat kott (Tabell 9). Dessa frekvenser baseras pa antagande
att konsumenterna ater fororenat notkott minst en gang per ar. Ansatta koncentrationer i kott
motsvarar uppmatta varden i foreliggande rapport och motsvarar medianvérdet respektive det
maximala uppmaétta vardet av PFOS pa gardsniva (Tabell 10).

Tabell 9. Berdknade frekvenser av intag av fororenat kott fran nétkreatur baserat pa portionsstorlek och olika
intagsfrekvenser

Befolkningsgrupp Portionsstorlek Beaktade intagsfrekvenser

1.5-aringar 509 Aldrig, 1 ggr/ar, 1 ggr/manad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka
4-aringar 709 Aldrig, 1 ggr/ar, 1 ggr/manad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka
12-aringar 100g Aldrig, 1 ggr/ar, 1 ggr/manad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka
15-aringar 100g Aldrig, 1 ggr/ar, 1 ggr/manad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka
18-aringar 1509 Aldrig, 1 ggr/ar, 1 ggr/manad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka
Kvinnor 1509 Aldrig, 1 ggr/ar, 1 ggr/manad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka
Mén 1509 Aldrig, 1 ggr/ar, 1 ggr/manad, 1 ggr/vecka, 3 ggr/vecka

Tabell 10. Ansatta halter av bakgrund samt foérorenat notkott i intagsberakningarna

Scenario ndtkreatur PFOS* ng/g Referens

Notkott, generell 0 Livsmedelsverket [2]

Notkott, Fororenat median 0.03 Median pa gérdsniva, foreliggande rapport
Notkétt, Fororenat hog 1.93 Hogsta pa gardsniva, foreliggande rapport

*Total halt PFAS4 antas vara samma som PFOS da uppmatta nivéer av PFHxS, PFOA och PFNA alla understiger
detektionsgréns i foreliggande rapport

Population som &ter agg fran hobbyhonsproducent

I fall dar honor i hobbyhonsbesattningar ar fororenad med PFAS kan &gare till beséttningarna eller
andra som konsumerar hobbyaggen exponeras for PFAS. Foljande antagande har gjorts for de delar av
befolkningen som kan komma att exponeras for PFAS genom &gg fran hobbyhdnsbeséttningar.

Komjolk: Scenariot innebdr ingen skillnad jamfort med livsmedelsverkets berékningar for den
generella befolkningen.

NO6tkott: Scenariot innebér ingen skillnad jamfort med livsmedelsverkets berékningar for den
generella befolkningen.

Agq: | féljande scenario ingar bade hobbyhdnsagare och andra konsumenter som inhandlar &gg fréan
hobbyhdnsproduktion i olika konsumtionsmonster dar hela eller delar av dggkonsumtionen kommer
fran fororenade &gg (Tabell 11). Nivaerna av PFAS4 i 4gg &r baserade pa uppmatta nivaer i
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industriomraden, storstadsregioner och i narhet av fororenade platser i Sverige provtagna i
foreliggande rapport (Tabell 11). De férorenade dggen antogs ersatta 0, 5, 10, 20, 50 eller 100% av
aggintaget.

Tabell 11. Ansatta halter i &gg fran hobbyhdénsbeséattningar vid intagsberakningar
Scenario &gg fran hobbyhons PFAS4 ng/lg  Referens

Hobbyhons, fororenat median 1,12 Median pa gardsniva, foreliggande rapport, var
Hobbyhons, fororenat hog 14,9 Hogsta pa gardsniva, foreliggande rapport, var
Resultat

Berakningar av maximala halter PFAS i foder och dricksvatten

Beréknade 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 berdknas leda till PFAS-
halter i animaliska livsmedel i niva med EU:s riktvarden for mjolk och gransvarden for kott och
agg. Denna tabell presenterar beraknade maximala halter i dricksvatten forutsatt att jord och foder
inte &r fororenade (Scenario “Mjolk endast dricksvatten”, “Notkott endast dricksvatten” och
“Hobbyhdns endast dricksvatten™). Dessutom presenteras maximala halter i jord och foder férutsatt
att overfoéringen mellan jord och foder ar 0.1 och att dricksvattnet inte ar fororenat (“Mjo6lk endast
foder”, “Notkott endast foder”, “Hobbyhons endast foder”). Studier av halten PFAS i grundvatten
och ytvatten i Sverige visar att det finns potentiella platser déar de berdaknade maximala halterna av
dricksvatten till nétkreatur 6verstigs [64]. Aven halterna i jord kan overstigas i vissa omréaden [82],
aven om analyser fran lantbruksomraden inte innefattas i den refererade studien.
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Tabell 12. Berédknade 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 narmat sig steady-state och att PFAS-intaget fran de olika intagskallorna
beraknas leda till PFAS-halter i animaliska livsmedel i nivd med EU:s riktvdrden for mjélk och gransvarden for kétt och
&gg. Utrdkningarna forutsatter att exponering sker endast via dricksvatten eller via foder och jord och att éverféringen
mellan jord och foder sker med en faktor 0.1

Produkt PFOA PENA PFOS PFEHxS
Komjélk Atgérdsgrans (ng/kg w) 10 50 20 60
Vatten [ng/l] 8,9 32,3 9,3 NA
Foder [ng/kg ts] 49,2 1778 51,5 NA
Jord [ng / kg ts] 492,2 1778,3 515,2 NA
No&tkott Grénsvérde [ng/kg w] 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 29715
Honsagg Gransvarde [ng/kg w] 300 700 1000 300
Vatten [ng/I] 109,1 NA 57,1 333
Foder [ng/kg ts] 154,1 NA 80,7 471
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. Hogre halter i dricksvatten innebar
att lagre halt kan komma fran foder och tvartom. Sambandet mellan halt i vatten och foder for
mjolkkor som betar pa lokalt fororenat bete (“Mjo6lk lokal”) illustreras i Figur 2. FOr scenario dar
notkreatur halls pa lokalt fororenat bete (“No6tkott lokal”) illustreras sambandet i Figur 3. Till
exempel, om nétkreatur halls for mjolkproduktion pa ett bete som antas kunna vara fororenat till 20%
(Scenario "Mjolk lokal”), dar 40% av dricksvattnet som ges till korna har en PFOA halt pa 25 ng/liter,
finns inget utrymme for PFOA-intag fran det fororenade betet (se Figur 2, Vattenhalt 25 ng/liter ger 0
ng/kg ts foder). Om vattenhalten &r lagre, t.ex 10 ng PFOA/liter, finns det ett utrymme for den
fororenade delen av betet att innehalla maximalt 240 ng/kg ts PFOA innan mjolken beréknas riskera
Overstiga gallande riktvarden.
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Figur 2. Illustration 6ver forhallandet mellan maximal halt i férorenat bete (och indirekt jord) och dricksvatten hos mjolkkor

dir delar av betet ir fororenat (scenario “Mjélkko lokal”). Berdkningen baseras pa antagandet att PFAS-halten i mjolken

ligger i niva med EUs riktvarden for mjolk. | scenariot beraknas 20% av betet och jorden vara fororenad samt att djuren har

tillgang till fororenat ytvatten som star for 40% av dricksvattenintaget.

40+ 10 -
o] PFHXS PFOS PFNA
%4 e
70 o]
30 4
— 60+ 74
=3
254
E’ED- 6
S
= 20 4 54
51
2 15 4
2 304 .
[a] 34
20 - 10 |
24
10 - 54 +J
o T T T T T T T T 0 T T T 1 0 T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 600 800 0 20 40 0 80 100 120 140 160 180
Foder (ng/kg ts)

Figur 3. Illustration dver forhallandet mellan maximal halt av PFAS i fororenat bete (och indirekt jord) och dricksvatten hos
notkreatur som halls for kottproduktion dér delar av betet 4r fororenat (scenario “Kott lokal”). Berakningarna baseras pa
antagandet att halten PFAS i n6tkott ligger i niva med EU:s gransvarden for notkott. | scenariot gar notkreaturen pa bete dar
20% av marken &r fororenad och intaget av fororenat dricksvatten &r 75% av det totala intaget.

Eftersom att fraktionen ytvatten och foder/jord som intas kommer att variera stort mellan individuella
gardar illustreras forandringar fran de beskrivna scenarierna i Figur 4 for notkreatur som halls for
kottproduktion. Hér illustreras den berdknade maximala halten i fororenat dricksvatten respektive jord
och foder/jord i tre olika scenarier. Den heldragna linjen motsvarar det beskrivna scenariot i
foreliggande rapport medan den nedre linjen motsvarar ett scenario med storre fororening (40% av
betet och 100% av dricksvattnet) och den 6vre streckade linjen motsvarar ett scenario dar mindre del
av betet ar fororenat (10% av betet och 50% av dricksvattnet). Har kan man se att for de olika
scenarierna kommer utrymmet for fororenat foder/jord och dricksvatten variera kraftigt vilket betonar
vikten av platsspecifika bedémningar.
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Figur 4. lllustration av den berdknade maximala halten i férorenat dricksvatten respektive jord/foder i tre olika scenarier for
notkreatur som producerar nétkott. Den heldragna linjen motsvarar det beskrivna scenariot i foreliggande rapport medan den
undre streckade linjen motsvarar ett scenario med storre férorening (40% av betet och 100% av dricksvattnet) och den dvre
streckade linjen motsvarar ett scenario dar mindre del av betet &r foérorenat (10% av betet och 50% av dricksvattnet).

Jamforelse med andra landers berdkningar av maximala halter i foder och
vatten

| delrapport 1 gjordes jamforelser mellan beraknade maximala halter fér PFOS i foder pa
farskviktsbasis och motsvarande varden som tagits fram av Fgdevarestyrelsen i Danmark [83].
Danmarks maximala halt Iag nagot lagre; den danska maximala halten var hélften av den berdknade i
delrapport 1. Skillnaden forklarades med osakerheter gallande vilka ingangsvéarden som anvandes i
berékningarna (Bilaga 1, Delrapport 1).

Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) i Tyskland har publicerat maxhalter for PFOA, PFOS och
PFHXS i foder till olika livsmedelproducerade djur [84]. En jamférelse av maximala halter for
notkreatur (kottdjur) beraknade i foreliggande rapport pa torrviktsbasis med de publicerade av BfR
ger vid handen att maximala halter for PFOS ligger pa samma niva och for PFHxS hogre i den tyska
berdkningen. Berékningarna for foder till mjolkkor ligger néra varandra for PFOS (1,25x higre BfR)
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medan for PFHXS var skillnaderna mycket stora, med det tyska vardet cirka 100x hogre. For
aggproducerande hons ar de tyska maximala halter i foder hogre med den storsta skillnaden for PFOS
(5x) och den minsta for PFOA (1,6x). Skillnaderna beror med stor sannolikhet pa olika ingangsvarden
i berakningarna och olika berakningssatt. Sammantaget visar jamforelserna mellan beraknade
maximala halter i foreliggande projekt och de fran Danmark och Tyskland att maximala halter for
PFOS lag narmast varandra for mjélkkor och kottdjur, och for PFOA i dgglaggande héns. | 6vrigt var
skillnaderna i vissa fall mycket stor. Detta pekar mot att det finns ett stort databehov for mer sakra
berakningar.

PFAS i mjolk producerad i narhet av férorenade platser i Sverige

Av gardarna som deltog var majoriteten (18 st) konventionella medan dvriga (5 st) hade ekologisk
produktion och storleken varierade fran <20 till 300 ars-kor. I medeltal producerade gardarna 11 000
energikorrigerad mjélk (ECM, 8500 — 12 500) vilket dverensstammer med rikssnittet [85].
Majoriteten (83%) hade I6sdrift och var sjalvforsorjande pa grovfoder. Kraftfoder som anvéndes
odlades pa garden eller kdptes lokalt. Hos en majoritet av gardarna (16, 70%) hade vissa djur tillgang
till annan vattenkalla pa bete jamfort med stall, antingen fran ytvatten eller fran en annan brunn som
anvandes sommartid. Vanligast var att andra djurgrupper an de hdgproducerande mjolkkorna (t.ex.
sinkor, ungdijur) hade tillgang till detta vatten. Det forekom ingen anvandning av rétslam som
godselmedel. Generellt anvandes mineralgodsel och/eller stallgodsel fran egna djur forutom pa en
gard som anvénde restprodukter fran en biogasanlaggning som godselmedel.

PFAS i tankmjolk

Totalt rapporterades 11 PFAS-kongener i mjolk och for tre kongener (PFOA, PFNA, PFQOS)
uppmaéttes varden éver detektionsgrans i minst ett av proverna. PFHXS hade inga halter over
detektionsgrénsen, PFOA kunde detekteras i ett prov, PFNA i 6 prov, PFOS i 17 prov (detaljer i
Bilaga 3). For PFAS4 presenteras dven varden som laboratoriet rapporterade under detektionsgransen
for analysen (Figur 5). Dessa varden ar mycket osdkra och fa anses vara en grov indikation for de
verkliga halterna.

Koncentrationerna av PFAS4 var generellt [aga men detektionsfrekvensen var hogre &n i prover tagna
pa mejeriprodukter i matkorgsundersokningen gjord av Livsmedelsverket trots hogre
kvantifieringsgréns i foreliggande rapport [1]. Diskrepansen mellan studierna beror sannolikt framst
pa att halterna i mejeriprodukter speglar ett medelvarde av PFAS i ett samlingsprov fran magra
mejeriprodukter (mjolk, filmjolk och yoghurt) fran lantbruken i upptagningsomradet for mejerierna
som producerat de fardiga livsmedlen, men dven fran importerade livsmedel. Enstaka gardar med
nagot hogre koncentrationer av PFAS kommer hér inte att paverka halterna i de fardiga livsmedlen i
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nagon hogre grad pa grund av utspadningseffekten nar tankmjolk fran manga olika gardar samlas ihop
i mejeriernas lagringstankar.

I en studie av prover fran Livsmedelsverkets livsmedelskontroll 1999-2010 detekterades PFOS i
manga av de understkta poolade proverna fran mejeriernas transporttankar for mjolk [86].
Detekterade halter varierade mellan 3,5 ng PFOS/kg mjélk och 7,3 ng PFOS/kg mjolk och medianen
for alla prover var 4,4 ng/g, vilket ligger i niva med medianen i foreliggande screeningstudie (4,0
ng/L) om det antas att densiteten for mjolk ar 1. | motsats till féreliggande studie kunde inte PFNA
detekteras i den tidigare studien, vilken hade en detektionsgrans (LOD: 7,3 ng/kg) pa samma niva som
foreliggande studie (8 ng/L) [86]. Johansson et al. papekade att det fanns en osakerhet i resultaten
eftersom detekterade halter 1ag i narheten av detektionsgransen, vilket ocksa ar fallet i var studie. En
jamforelse mellan resultaten fran studien av mjolkprover fran livsmedelskontrollen 1999-2010 [86]
och foreliggande screeningstudie antyder att PFAS-halterna i de enskilda gardarna i trakterna kring
kanda PFAS-fororeningar ligger i narheten av forvantade bakgrundsnivaer i Sverige. Det var heller
ingen skillnad mellan halten av PFAS4 i mjclken i de provtagna omradena i foreliggande screening
(ANOVA, p>0.05). Inget samband observerades mellan gardarnas avstand fran identifierade
fororeningsplatser (Se detaljer i Bilaga 3), men dessa samband &r osakra pa grund av slumpmaéssig
rekrytering av gardar i alla vaderstreck runt féroreningen istallet for rekrytering i de riktningar
fororeningen rort sig i grund- och ytvatten.

EU:s riktvéarde for PFOA-halter i mjolk ar sa pass lag att den understiger detektionsgransen for PFOA
i vara analyser. Det gor att uppmatta PFOA-varden under detektionsgransen som misstanks tangera
eller dverstiga riktvarde i screeningsstudien ska tolkas med forsiktighet. | ett av proven detekterades
dock en halt av PFOA som Oversteg riktvardet. Eftersom tolkningen &r att féroreningen av mjolken i
screeningstudien mest kommer fran bakgrundsfororening ar det mojligt att fler gardar 6verstiger det
lagt satta riktvardet dven i andra delar av landet. Garden som Gversteg riktvardet for PFOA hade dven
det hogst uppmatta véardet av PFOS, vilket antyder att denna gard ar paverkad av PFAS-fororening
over bakgrund, men inte i nagon hogre grad.
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Figur 5. PFAS koncentrationer i tankmjolk provtaget fran 22 gardar i narhet (<10 km) fran fororenade platser i Sverige.
Medianen representeras av en svart vagrat linje. Enskilda varden presenterade med punkter dar svarta punkter representerar
varden 6ver metodens detektionsgrans och gra punkter representerar varden under metodens detektionsgrans. EU:s
riktvarden for mjolk ovanfor (PFHxS, PFOS, PFNA) respektive som en gron vagrat linje i grafen (PFOA).
PFOS-halterna som observerade i PFRIME ligger i medeltal i niva med observerade halter i prover
fran en gard i ett omrade i Sverige med sannolika bakgrundsnivaer av PFAS och Italien som ocksa
betraktades vara bakgrundsférorenade, och fran olika gardar i Polen (Tabell 13). Ovriga kongener i
PFAS4 hade manga halter under LOQ i PFRIME vilket gor jamférelserna med andra studier mycket
osakra. | studier fran Tyskland och Kina var PFOS-halterna klart hogre an de som observerades i
PFRIME. Mjolken i Tyskland kom fran gardar i ett PFAS-férorenat omrade, men proverna fran Kina
togs pa gardar fran olika delar av Kina utan indikationer pa att omradena skulle vara kraftigt PFAS-
fororenade.

PFAS i dricksvatten till mjolkproducerande nétkreatur

Totalt kunde 15 PFAS kongener rapporteras i dricksvatten fran lantbruk med mjolkproduktion. Fem
PFAS (PFHxA, PFOA, PFBS, PFHxS och PFOS) hade minst ett prov dver detektionsgrans (0.1 ng/l)
medan nio kongener hade minst ett varde som kunde rapporteras under detektionsgrans. Detaljer
presenteras i Bilaga 3. Generellt var halten i dricksvatten pa samtliga gardar lag och det fanns inte
tecken pa att nagon gard var paverkad av lokal férorening av PFAS. Tolkningen ar istallet att gardarna
paverkas av bakgrundsfororening eller strax éver bakgrundsfororening. En gard hade dricksvattenhalt
> 4 ng/l (8.9 ng/l av summa 17 PFAS, 5.2 ng/l PFAS4), dvriga gardar hade summa av 17 PFAS som
understeg 4 ng/l.
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Tabell 13. PFAS-halter i mjélkprover i olika l&nder

PFAS, ng/g vatvikt,
medianvérde (min-max) alt. medelvérde (+standardavvikelse)

Land PFOS PFOA PFNA PFHxS
Sverige, nuvarande rapport 0,004 (<LOQ-0,017) <LOQ (<LOQ-0,018) <LOQ (<LOQ-0,010) <LOQ
Sverige 1999-20002[86] 0,005 (0,004-0,007) <LOQ <LOQ <LOQ (<LOQ-0,001)
Sverige 2009-2010¢ [86], 0,004 (<LOQ-0,006) <LOQ <LOQ <LOQ
Sverige 2011 [63], en gard 0,006 + 0,001 0,007 + 0,002 0,002 + 0,001 <LOQ
Tyskland [27], fororenat omrade 0,01 (0,01-0,04) 0,01 (0,01-0,07) 0,02 (0,02-0,24)

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

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

Italien [89], en gard 0,001 (<LOQ-0,25) <LOQ (<LOQ-0,087) <LOQ (<LOQ-0,001) <LOQ (<LOQ-0,020)

al_jvsmedelsverkets prover frén livsmedelskontrollen. Analyserade i tvé batcher med olika LOQ

Dricksvattnets bidrag till halten PFAS i tankmjolk

Sambandet mellan PFAS i mjélktank och olika gardsfaktorer kunde inte undersokas pa grund av for
litet studiematerial. Eftersom dven laga koncentrationer av PFAS i dricksvatten kan innebéra en viktig
exponering for mjélkproducerande notkreatur pa grund av det hoga intaget av dricksvatten i
kombination med de laga faststéllda riktvardena inom EU (Tabell 12, foreliggande rapport)
undersoktes dock detta samband narmare. Korrelationsanalys mellan PFAS i tankmjolk och PFAS i
dricksvatten tyder inte pa att dricksvatten paverkar PFAS halten i tankmjolk i nagon storre
utstrackning pa de undersokta gardarna (Spearman’s korrelation < 0.20, p > 0.05, Detaljer i Bilaga 3).
For PFHXS finns inga berdknade maximala halter i dricksvatten i foreliggande rapport pa grund av
osdkra varden. Fér PFOA, PFOS och PFNA var det ingen gard som hade en halt av PFAS i
dricksvatten som 6versteg de berédknade maximala halter i dricksvatten (Tabell 12, féreliggande
rapport). PFAS i blod och kott fran notkreatur i narhet av fororenade platser.

Lantbruken som deltog var gardar med uppfédning av nétkreatur for slakt och gardarnas storlek
varierade mellan 7-70 dikor och mellan 15-200 djur totalt pa garden. Det fanns bade ekologiska och
konventionella lantbruk och alla lantbruk fodrade med lokalt producerat grovfoder och kraftfoder
samt foljde gallande rutin gallande anvandning av stall- och mineralgddsel. En av gardarna hade en
hallning som medgav utevistelse dven vintertid och fem av gardarna hade tillgang till annan
vattenkalla vid betesdrift jamfort med pa stall. Totalt kunde 32 djur fran sex lantbruk provtas pa gard.
Av dessa kunde 15 djur foljas och provtas fran slakteri. Fran tre lantbruk kunde djur inte provtas pa
gard utan dessa provtogs endast fran slakteri vilket resulterade i totalt 29 prov insamlade pa slakteri.

PFAS i blodserum och muskel

Uppmétta PFAS-halter i blodserum finns presenterade i Tabell 14, detaljer gar att finna i Bilaga 3. Av
de 15 rapporterade PFAS kongenerna i blod kunde nio PFAS (PFHXA, PFNA, PFUNDA, PFTIDA,
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PFTDA, PFHXS, PFOS och PFDS) matas 6ver detektionsgrans i minst ett prov. PFOS kunde
detekteras i samtliga prover och varierade fran 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 fran 0.16 ng/g till
62.16 ng/g. Av de 42 djur som provtogs hade 6 st PFOS-halter éver Danmarks riktvarde for risk att
gransvardet for kott overskrids vid slakt (3,3 ng/ml) om man antar en specifik vikt pa 1 for serum.
Dessa 6 djur kom fran 2 olika gardar.

Tabell 14. Blodhalter av de PFAS som kunde detekteras hos notkreatur uppfédda for produktion av kétt i ndrhet av
fororenade platser, ng/g serum (n=42)

< <

2 < < 2 a) S Q » » 3

T Z o) ) [ [ T @) o <

LL LL LL LL L L LL LL L [

o [a o [a o o o o o o
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 d halten i samtliga prov understeg detektionsgrénsen
(MDL), PFBA rapporteras €j.

PFAS-halten i kott analyserades i 29 prover (detaljer i Bilaga 3). PFOS kunde matas over
detektionsgrans i 60% av proverna, men samtliga andra rapporterade PFAS lag under detektionsgrans.
PFOS-halten i kottet varierade fran under detektionsgrans till 1.93 ng/g med ett medianvérde pa 0.03
ng/g. Tre djur hade PFOS-halter dver EU:s gransvarde for kott som &r 0,3 ng PFOS/g. En jamforelse
med PFOS-halter uppmatta i notkétt fran fororenade omraden i Australien och Korsgr, Danmark visar
att halterna observerade PFRIME ér Klart lagre (Tabell 15). Halterna i PRIME ligger i niva med halter
observerade i industriomraden i Osterrike och i misstankt férorenade omraden i Danmark, andra an
Korsar.
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Tabell 15. PFAS-halter i nétkottprover i olika lander

PFAS, ug/kg vatvikt, medianvarde (min-max)

Land PFOS PFOA PENA PFHXS
Sverige, foreliggande rapport 0,026(<MDL-1,93) <MDL <MDL <MDL
Australien [20], fororenade omréden (85-449) (85-449)
Danmark [42], Korsar 180 (156-230) - - 4
Danmark [44], Misstankta omradenc <LOQ (<LOQ-2,4)

Osterrike [26], Industriomréden 11 0,6 <LOQ 0,18

'Summa av PFOS och PFHxS. MDL och LOQ avser metodernas detektionsgréns och kvantifieringsgrans.

Overféringen mellan blodserum och kétt skiljde sig betydligt mellan djuren, och dverféringsfaktorn
varierade fran 0,03-0.32 med ett medianvarde pa 0.07 som éverensstamde med tidigare rapporterade
data dar olika studier rapporterat en 6verforingsfaktor mellan 0.02-0.19 [90]. Det fanns ingen
korrelation mellan dverforingen mellan blodserum och muskel och alder pa djuren (r= -0.07 (95%
konfidensintervall -0,43;0,30), p=0,69) och inte heller nagon korrelation till PFOS-halten i blod (-0,25
(-0,57;0,14), p=0,20) eller kott (0.19 (-0,19;0.52) p=0,32). Bland bade de individer som hade hagst
kvot blodserum:muskel respektive de som hade lagst kvot blodserum:muskel fanns till exempel unga
notkreatur av hankon. Okad kunskap om vilka djurfaktorer som paverkar éverforingen av PFOS
mellan blodserum och muskel kan underlatta vid bedémningen av hur manga och vilka djur som bor
provtas i de fall hoga halter av PFAS misstanks i en region.

Tretton individer kunde provtas tva ganger och prov togs dels vid installning och 3-66 dagar senare
vid slakt. Om nétkreatur flyttas fran en fororenad miljo kommer PFAS elimineras i en hastighet som
ar beroende av halveringstiden. Resultaten i foreliggande rapport tyder inte pa att exponeringen
skiljde nd&mnvart mellan stallperioden och betesperioden, men dkad provtagning med fler individer
dar exponeringen via foder och dricksvatten ar kand behdvs for att undersoka vilka atgarder som
krévs for att minska halterna i notkreatur efter exponering.

Vid vilken blodhalt av PFOS kommer halten i muskel dverstiga gransvarde for kott?

Baserat pa den observerade 6verforingen av PFOS fran serum till kétt vid slakt berdknades den
maximala halten i blod som predikterar att PFOS-halten i kott tangerar gransvardet for nétkott i EU.
Berékningarna kunde endast utféras for PFOS eftersom detta var den kongener som kunde uppmaétas i
notkott.

De berdknade maximala halterna i blodserum finns presenterade i Tabell 16. For att spegla variationen
i Overforing mellan olika individer finns berdknade maximala serumhalter presenterade for den hdgsta
uppmaétta dverforingen, medianen samt den lagsta uppmatta dverforingen mellan blodserum och
muskel. Den hogsta 6verforingsfaktorn innebar att djur som understiger 1 ng/g PFOS i blodserum
riskerar att dverstiga gransvardet i notkétt. For majoriteten av djuren som provtogs innebar den
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uppmatta 6verforingen anda att Danmarks riktvarde pa 3,3 ng/g serum var tillrackligt. Resultaten
antyder dnda att vissa djur har en sa pass hog 6verforing av PFOS fran serum till kott att det danska
riktvardet ligger for hogt. Mer data behovs for att kunna véga riktvardets niva mot risken att skicka
djur till slakt som inte klarar gransvardet.

Tabell 16. Beraknade maximala halter i blodserum baserat pa olika 6verforingskonstanter mellan blodserum och muskel.
Overféringskonstant,  Gransvarde for PFOS Berdknad maximal Referens

muskel:blodserum i notkétt , ng/g halt i blodserum, ng/g
0,03 0,3 10,9 Minsta uppmatta vardet i foreliggande rapport
0,07 0,3 4,6 Medianvarde i foreliggande rapport
0,32 0,3 0,94 Hogsta uppmatta varde i foreliggande rapport
3,3 Danska indikatorvardet [83]

Atgarder vid blodvarden som gor att misstanke om att notkreatur kommer 6verstiga
gransvarden

Om nétkreatur provtas och blodserumhalten ar sa pass hog att det finns misstanke om att PFAS halten
i kott overstiger gransvarden kan atgarder vidtas for att minska dessa halter innan djuren skickas for
normalslakt. Vid avbruten exponering, till exempel om djuren tillférs rent dricksvatten och rent foder,
kommer halten av PFAS i blodserum och i kott att sjunka [91]. Berékning for hur lang tid notkreatur
bor hallas pa rent dricksvatten och foder beroende av vilken blodserumhalt av PFOS som uppmatts
vid provtagning presenteras i Figur 7. | berakningen har halveringstiden och en standardavvikelse pa
halveringstiden beaktats. Det danska indikatorvardet pa 3.3 ng/g serum ar markerat med en linje som
motsvarar berakningen pa medianen av 6verforingskonstanten mellan kétt och blod. For 6vriga
PFAS4 (PFOA, PFNA, PFHxXS) ar halveringstiderna kort och problemet med férhdjda halter i notkott
ar mindre. Om utgangspunkten ar den nedre kurvan for standardavvikelsen i figuren sa innebar en
serum-halt av PFOS pa 30 ng/g att det danska riktvardet nas pa cirka 40 veckor pa rent foder/vatten.
Om serum-halten ar 20 ng/g sa nas riktvardet pa 33 veckor (Figur 7).
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Figur 7. Berakning av hur blodserumhalten av PFOS minskar 6ver tid (veckor). Den gréna linjen motsvarar den

Danska berdknade maximala halten av PFOS i blod (3.3 ng/g) for att inte 6verstiga gransvarde (0.3 ng/g PFOS)
i kott.

PFAS i 4gg fran hobbybesattningar i industriomraden, storstadsregioner
och i narhet av fororenade platser i Sverige

Hobbyhonsbesattningar provtogs i industriomrade, i narhet av fororenade platser och
storstadsregioner i Sverige (17 st besattningar). Utéver dessa provtogs tre gardar utanfor
storstads/industriomrade dar ingen kand fororening &gt rum som jamforelse. Besattningarna hade
mellan 4-700 djur, medianen var 6 honor. Aldern varierade, de flesta hade unga héns (<2 ar) men
enstaka gardar hade individer upp till en alder pa 5-6 ar. Majoriteten av gardarna hade kommunalt
vatten medan fem gardar hade egen brunn. Honsen fodrades med kommersiella foderblandningar, ofta
i kombination med spannmal fran kommersiella eller lokala producenter. De flesta honsen hade
tillgang till utevistelse i honsgard aret runt och honsen fick mer egenproducerade grodor under
sensommaren da flera ocksa sporadiskt holls 16sa pa garden. De flesta gav matrester fran hushallet till
hdnorna, men flera uppgav specifikt att de undvek kott och fisk.

PFAS halt i hela agg

Uppmatta varden av PFAS i hela agg fran hobbyhonsbesattningar finns presenterade i Figur 9 samt
detaljer i Bilaga 3. Elva PFAS kunde uppmatas 6ver detektionsgrans i minst ett prov under varen
(PFHpA, PFOA, PENA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTDA, PFHxXS, PFOS och PFDS).
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PFHpA uppmattes i endast en besattning och kunde inte matas i nagon besattning under hostens
provtagning. Antalet gardar som oversteg gransvarden for PFOA, PFNA, PFHXS och PFOS samt
summan av PFAS4 finns presenterat i Tabell 17. Totalt 11 av de 17 gardarna provtagna i narhet av
fororenade platser eller i industriomraden/storstadsregioner dversteg EU:s gransvarde vid nagon av
provtagningarna for nagon av PFAS4. Medianvarden for PFAS4 var vid bade varens och hostens
provtagning ungefar 2x de varden pa ekologiska dgg som provtagits i Livsmedelsverkets provtagning
[2]. Kontrollgardarna som provtogs i omraden utan kand fororening av PFAS under hosten hade inga
nivaer som oversteg gallande gransvarden for agg (Bilaga 3). For summan av PFAS4 1ag halterna i
kontrollbesattningarna i niva med ekologiska 4gg som provtagits i Livsmedelsverkets provtagning
(PFAS4, 0.38, 0.05-0.44).

Tabell 17. Halter av PFAS4 i hela 4gg fran hobbyhonsbesattningar provtagna i projektet

Halt i helt &gg (ng/g), median (min-max) Overstiger gransvirde
Var (n=17) Host (n=11) Gransvarde, ng/lg  Var (n=17)  Host (n=11)
PFOA 0.06 (<LOD-1.22) 0.03 (<LOD-0.28) 0.3 1 0
PENA 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

Aven om det var firre gardar som oversteg gransvirdet under hosten jamfort med varen var det ingen
generell halttrend mellan provtagningarna under var och host (Figur 9). Hypotesen var att halterna
skulle vara lagre pa varen, pa grund av att hénsen under vintern i hogre utstrackning fodras med
kommersiellt foder (baserat pa spannmal) och den korta halveringstiden i hons. Forklaringen till de
relativt sma skillnaderna i halter mellan var och host kan vara att honsen exponeras for liknande miljo
over aret eller att provtagningen i detta projekt skedde for sent pa varen (april-maj) och att majoriteten
av besattningarna uppgavs ha samma rutiner for utevistelse sommar som vinterhalvaret..
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Figur 9. Skillnad i PFAS halt i hela agg fran industriomraden, i narhet av lokalt fororenade platser och storstadsregioner vid
provtagning under var respektive under host. Observera att skalan ar logaritmerad. Negativa véarden indikerar en minskad
halt av PFAS i &gg mellan provtagningen pa hésten jamfort med varen.
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PFOS-halterna i PFRIME lag i medeltal pa samma niva som medelhalter i 4gg som provtagits i
Livsmedelsverkets dioxinkontroll 1999, ett poolat prov av agg fran butik i Matkorgen 1999, och i
ekodgg nyligen provtagna i Danmark och Sverige (Tabell 18). I studien av PFAS i 4gg under perioden
1999-2010, observerades sakerstalld tidstrend med snhabbt minskande halter under perioden [86]. |
jamforelse med aggproverna fran dioxinkontrollen 2010, ett matkorgsprov 2010, och 3
matkorgsprover fran 2022, lag PFOS-halten i medeltal cirka 20-75 ganger hogre i PFRIME.
Aggprover fran Kina och Nederlanderna var dock i medeltal cirka 10 ganger hogre &n i PFRIME.
Dessa prover representerade &gg fran smaskalig aggproduktion och kommersiella besattningar i
narheten av pagaende eller tidigare PFAS-industri . For PFOA var halten i PFRIME i medeltal cirka
10 ganger hogre an i dioxinkontrollprover fran 2010 och 5 ganger hogre an i ekoaggen fran 2022
(Tabell 17). PFOA-halterna i Kina och Nederlanderna var dock mycket hogre. For PFNA 1ag halterna
i PFRIME cirka 9 ganger hogre an i ekodggs-proverna fran 2022, men klart lagre i forhallande till
aggen fran Kina och Nederlanderna. Slutligen lag halten av PFHXS i niva med halterna i Matkorgen
2022, men mycket lagre an de observerade i Kina och Nederléanderna (Tabell 18).

Tabell 18. PFAS-halter i d&ggprover fran olika lander

PFAS, ng/g vatvikt, medianvarde (min-max)

Land PFOS PFOA PFNA PFHXxS
Sverige, foreliggande rapport 0,97 (<LOQ-13) 0,055 (<LOQ-1,1) 0,087 (<LOQ-1,2) 0,042 (<LOQ-1,3)
Sverige [86] livsmedelskontroll 1999 0,740 (0,650-2,2) 0,010 (0,07-0,017) <LOQ (<LOQ-0,062) 0,024 (0,019-0,072)
(3 pooler)#

Sverige [86] livsmedelskontroll 2010 0,044 (<LOQ-0,15) 0,006 (<LOQ-0,009) <LOQ (<LOQ-0,01) 0,004 (<LOQ-0,007)
(3 pooler)#

Sverige [92] Matkorgsprover 1999 0,44 0,011 0,008 0,013

(1 pool)#

Sverige [92] Matkorgsprover 2010 0,013 0,011 <LOQ 0,001

(1 pool) #

Sverige [2] Matkorgsprover 2022 0,05 (0,05-0,06) <LOQ <LOQ 0,03 (0,03-0,03)
(3 pooler)

Sverige [2] Matkorgsprover 2022 0,4 (0,4-0,4) 0,01 (<LOQ-0,03)  0,01(<LOQ-0,03) <LOQ

eko, (2 pooler)

Danmark ekoégg [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)
Nederlanderna [43] 11 (<LOQ-241) 0,6 (0,3-2,4) 0,3 (<LOQ-0,73) 3,4 (3,3-3,5)

#Aggula omraknat till heltdgg dggula 35 vikis% av helt 4gg. < representerar varden under metodens detektionsgrans.

Intag av PFAS vid konsumtion av mjolk, kott och égg

Intagsberakningarna baserades pa konsumtionsdata i de olika Riksmatenundersékningarna, Riksmaten
smabarn, Riksmaten ungdom och Riksmaten vuxna, dar konsumtionsdata anpassats till
livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2022, och pa haltdata fran samma Matkorg. Livsmedelsverket
utforde intagsberékningarna i dialog med projektgruppen for PFRIME.
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I de olika scenarieberdkningarna av PFAS-intag anvandes Livsmedelsverkets resultat for
bakgrundsintag av PFAS4 i den allmanna befolkningen som referensintag [2]. For mjélkgardarna sa
antog vi att de PFAS-halter i mjolk som observerats i var studie inte namnvart paverkar halterna i
mjolken som mejerierna levererar. Det innebér alltsa ingen skillnad i PFAS4-intag fran mjolk i
forhallande till Livsmedelsverkets berakning for den generella befolkningen.

Tva olika koncentrationer av PFAS4 i kott anvandes i berakningarna for intag av PFAS4 fran notkott;
medianhalten som observerats bland provtagna gardar (0,03 ng PFAS4/g) och den maximala halten
som uppmatts (1,93 ng PFAS4/g). Endast PFOS kunde uppmatas i kottet. Konsumtion av nétkétt med
medianhalt av PFOS uppmitt i provtagningar inom projektet (0.03 ng PFOS/g i n6tkétt) paverkade
endast marginellt intaget av PFAS4 (Figur 10). En konsumtion 1 gang per ar gav ingen markbar
okning av PFAS4 intaget (Bilaga 3), vilket kan antas vara ett mdjligt scenario for konsumenter som
endast képer notkétt i butik. En liten 6kning av medianintaget kunde endast observeras vid
konsumtion av denna typ av kott 3 ganger pa vecka (Bilaga 3), men andelen av de som 6verskred
Efsa:s TVI 6kade endast med enstaka procent. Stérst procentuell 6kning observerades for 1,5-aringar
(Figur 10). Detta scenario med hog konsumtion av nétkétt kan tankas i en population av
jordbrukarfamiljer som bedriver produktion av notkétt fran kéttdjur.

En konsumtion av notkétt med en halt av PFOS som var detsamma som de hdgsta uppmatta halterna
(1,93 ng PFAS4/g kott) resulterade i en klart markbar effekt pa intaget av PFASA4, redan vid
konsumtion av denna typ av kétt 1 gang per manad. Bland 1,5-aringarna 6kade medianintaget néstan
4x i forhallande till scenariot nar denna typ av kott inte konsumerades alls, och andelen som Gverskred
TVI 6kade fran 19 % till 31 % (Bilaga 3). Liknande resultat observerades ocksa for dvriga
aldersgrupper (Figur 11). Konsumtion av denna typ av kott en gang per manad till en gang per vecka
antogs kunna ske i en population som koper nétkott lokalt fran enskild gard. Vid en konsumtion av
kott 1 gang per vecka var andelen som 6verskred TV1 40 %-100 % (Figur 11). | scenariet med
konsumtion 3 ganger per vecka dverskred alla Efsa:s TVI.

Medianhalten av PFAS4 i hobbyhonsbesattningar (1,12 ng PFAS4/g dgg) provtagna i PFRIME lag
ungefér 2x de halter som uppmattes i ekologiska agg undersokta av Livsmedelsverket [1]. I alla
scenarier for konsumtion av hobbyagg med en halt i niva med medianen i PFRIME Iag medianintaget
av PFAS4 under TVI for alla dlderskategorier (Figur 12, Bilaga 3). For de yngsta barnen (1.5-
aringarna) sags en klar 6kning av andelen som éverskred TVI redan vid en konsumtionsandel av 10%.
Vid en konsumtionsandel pa 100% beraknades 48% av barnen 6verstiga TVI. For dvriga
alderskategorier berdknades konsumtion av hobbyagg vid medianhalten inte ha lika stor effekt pa
PFAS4-intaget, men monstret med 6kande andel som éverskrider TV vid 6kad andel
hobbyaggkonsumtion observerades for alla grupper. Konsumtionen av hobbyégg med den hogst
uppmatta PFAS4-halten hade annu kraftigare effekter pa PFAS4-intaget och andelen som Gverskrider
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TVI (Figur 13). Konsumtion av 4dgg fran hobbyhons kan vara en bidragande orsak till att vissa
individer har en hogre exponering av PFAS4 dn vad som kan forklaras av exponering via dricksvatten
[7] eller PFOS fran fisk [95].

Begransningar och osakerheter

Berakningar av maximala halter i foder, jord och dricksvatten har gjorts baserat pa data fran den
publicerade litteraturen vilken i vissa avseenden ar begrénsad. Variation i 6verforingsfaktorer, intag
av dricksvatten och foder fran olika djurslag och djurgrupper 6kar variationen. Fér PFOS finns mest
publicerad litteratur och dar 6verensstammer ocksa vara utférda berdakningar av maximala PFAS-
halter i foder och vatten med berdkningar utforda i andra l&nder medan variationen for PFOA, PFNA
och PFHXS é&r storre. Kunskapen om éverféring av PFAS mellan jord och foder & mycket begransad
men sannolikt &r variationen aven inom ett geografiskt omrade (ett lantbruk) stor vilket gor att
platsspecifika berakningar for maximala halter i foder baserat pa enstaka matvérden i jord bor
anvéandas med forsiktighet. Méatningar i jord, foder eller dricksvatten kan déremot tj&na som en
indikation nar fortsatta analyser (t.ex. blodprov fran djur, tankmijélksprover eller dggprover) bor
utforas. Eftersom att variationen av PFAS-halter i dricksvattnet pa en gard, t.ex egen brunn, med stor
sannolikhet &r mycket mindre &n variationen av halt i jord och gréda kan analys av dricksvatten
anvéndas for att exkludera vatten som kélla till fororening.

Foreliggande projekt har visat pa en avsevard variation i 6verforing mellan serum och muskel hos
notkreatur. Variationen i 6verféring av PFAS mellan serum och muskel beroende pa olika
djurfaktorer &r intressant for att forbattra bedémningar av vid vilka serumhalter som det finns risker
for dverskridande av PFAS i notkott.

Screeningstudien av PFAS-halter i mjolk, n6tkétt och hobbyagg ar mycket begransad och det gar inte
att fran resultaten dra sakra slutsatser om hur vanligt det ar med gardar som har produktion som
riskerar att 6verskrida EU:s gransvarde av PFAS4.

| projektet presenteras berdkningar av hur konsumtion av nétkott och 4gg med halter motsvarande de
uppmatta paverkar intaget av PFAS4 i befolkningen. Berakningarna hanterar dock inte exponering
bade via férorenade agg och fororenat notkott vilket kommer att paverka intaget av PFAS4 i storre
utstrackning an vid konsumtion av endast dgg eller endast notkott.
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Figur 11. Intag av PFAS4 i de olika
Riksmaten-undersékningarna, Riksmaten
smabarn, Riksmaten ungdom och
Riksmaten vuxna, d&r konsumtionsdata
anpassats till livsmedelsgrupperna i
Matkorgen 2024 och med haltdata fran
samma Matkorg. Olika scenarios med
konsumtion av nétkott med PFAS4 halt
lika med max-halten i PFRIME (1,9 ng/g
kott). Konsumtionsfrekvensen av notkott i
de olika scenarierna &r ’ingen
konsumtion” (0), konsumtion av notkatt 1
géng per ar, 1 gdng/manad, 1 gang/vecka
och 3 ganger/vecka (se Metoder). Intaget
presenteras som median, 5:e-95:e
percentilen. Procenterna dver varje
scenario representerar proportionen av
deltagarna som har intag éver Efsa:s TVI
for PFAS4.
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Figur 12. Intag av PFAS4 i de olika
Riksmatenundersokningarna, Riksmaten
smabarn 2021-23, Riksmaten ungdom 2016-
17 och Riksmaten vuxna 2010-11, déar
konsumtionsdata anpassats till
livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2024 och
med haltdata fran samma Matkorg [2]. Olika
scenarion med konsumtion av &gg med
PFAS4-halt lika med median-halten i hobby-
agg i PFRIME (1,12 ng/qg). | scenarierna
representerar 0% att endast konventionellt
producerade och ekologiska &gg fran
matvaruhandeln konsumeras, de 6vriga
procenttalen innebdr att en 6kande proportion
av deltagarnas aggkonsumtion bestar av
hobbyhdnsagg. PFAS4-Intaget presenteras
som median, 5:e-95:e percentilen.
Procenterna éver varje scenario representerar
proportionen av deltagarna i Riksmaten
ndersokningarna som far intag over Efsa:s
TVI for PFAS4.
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Figur 13. Intag av PFAS4 i de olika
Riksmatenundersokningarna, Riksmaten
smabarn 2021-23, Riksmaten ungdom 2016-
17 och Riksmaten vuxna 2010-11, déar
konsumtionsdata anpassats till
livsmedelsgrupperna i Matkorgen 2024 och
med haltdata fran samma Matkorg [1]. Olika
scenarios med konsumtion av 4gg med
PFAS4-halt lika med den hdgsta PFAS4-
halten i hobby-4gg i PFRIME (14,9 ng/g
agg). | scenarierna representerar 0% att
endast konventionellt producerade och
ekologiska 4gg fran matvaruhandeln
konsumeras, de 6vriga procenttalen innebar
att en 6kande proportion av deltagarnas
aggkonsumtion bestar av hobbyhonsagg.
PFAS4-intaget presenteras som median, 5:e-
95:e percentilen. Procenterna dver varje
scenario representerar proportionen av
deltagarna i Riksmaten undersdkningarna
som far intag 6ver Efsa:s TVI for PFAS4.

o1



NATUR

VARDS @
VERKET @l

UPPDRAG AV ARENDENNUMMER NV-06747-22

NATURVARDSVERKET AVTALSNUMMER 212-22-005
PROGRAMOMRADE Regeringsuppdrag
DELPROGRAM Kunskap om PFAS i livsmedel och
miljo

Slutsats

>

Maximala PFAS-halter i jord, foder och vatten som beréknas leda till PFAS-halter i
animaliska livsmedel i nivd med EU:s riktvarden for mjolk och gransvérden for kott och &gg
beraknades i PRIME. Miljéundersokningar i férorenade omraden i Sverige har visat pa halter
som dverstiger de berdknade maximala halterna i jord och yt- eller grundvatten. Detta pekar
mot att risk finns att animala livsmedel 6verstiger gallande grans-/riktvarden om produktion
sker i dessa omraden.

Beroende pa den begransade tillgangen pa data, som behovs for berakningarna av maximala
PFAS-halter i dricksvatten, foder och jord, finns stora osékerheter i berdkningarna men de
beraknade maximala halterna kan dnda anvandas som indikation for nar fortsatta
undersoékningar bor ske.

Provtagning av tankmjolk fran de 22 provtagna gardarna i narhet av férorenade platser pekar
inte pa nagon tydlig paverkan fran de PFAS-fororenade platserna. Analys av speciellt PFOA i
mjolk ar utmanande pa grund av det lagt satta riktvardet (10 ng/liter). Detektionsgransen i
PFRIME lag 6ver detta riktvarde och omojliggor bedémning av hur manga gardar som
Oversteg detta.

Kott fran notkreatur som halls for kottproduktion i narheten av PFAS-férorenade platser
riskerar ha PFOS-halter som Gverstiger gransvardet for PFOS i muskel, baserat pa de
begransade analyser som utforts pa 8 gardar i PFRIME. For de 6vriga PFAS med gransvarden
(PFOA, PENA, PFHxS) kunde inga halter detekteras i muskel vilket sannolikt forklaras av de
kortare halveringstiderna for dessa amnen, jamfoért med PFOS, i nétkreatur.

Overforingen mellan blodserum och muskel visar pa stora individuella variationer och
behdver undersokas vidare for att 6ka sakerheten i bedomningen av resultat efter analys av
PFAS i blodserum som en screening innan slakt.

Hobbyhonsbesattningar i industri- och storstadsomraden, samt i narheten av lokalt férorenade
platser, riskerar att producera 4gg som overstiger gransvérdena for PFAS4.

Konsumtion av fororenat n6tkétt, med PFOS-halter i nivd med de hogsta uppmatta halterna i
foreliggande screeningstudie &r forenat med 6kade risker att 6verskrida Efsa:s tolerabla intag
(TVI) for PFAS4. Redan en konsumtion av denna typ av kott en gang per manad innebéar en
6kning av andelen som overskrider TVI.

Konsumtion av &gg fran hobbyhonsbeséattningar i storstadsomraden, industriomraden eller
nara fororenade platser kan paverka intaget av PFAS4 redan vid en PFAS4-halt motsvarande
medianhalten som observerats i var screeningstudie. Redan vid en konsumtion av denna typ
av dgg motsvarande 5 % av den totala 4ggkonsumtionen kan en 6kning av andelen som
overskrider TVI observeras. Vid konsumtion av dgg fran hobbyhonsbesattningar med en
PFAS4-halt motsvarande den hogsta halten i PFRIME ses kraftiga dkningar av andelen som
Overskrider TVI.
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Syftet med denna rapport &r att redovisa berakningar av dverforing av PFAS fran dricksvatten och
foder till livsmedelsproducerande djur och vidare till mj6lk, kétt, kottbiprodukter (lever) och &gg.
Berakningarna fokuserar pa PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS (PFAS4) och baseras framst pa data
fran experimentella studier dar livsmedelsproducerande djur pa kontrollerat satt exponerats for
hoga PFAS-halter fran foder/dricksvatten. | berakningarna uppskattades nivan av PFAS4-halter i
foder och vatten som innebar att PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen nér upp till nivéer som
motsvarar EUs gransvarden eller atgardsgranser for PEAS4 i animaliska livsmedel (maxhalter).
Férutom de ovan ndmnda berdkningarna av maxhalter i foder och vatten, illustreras olika
tillvdgagangssatt for att gora berakningar som kan vara till hjalp vid riskbedémning och
riskhantering av PFAS i primérproduktionen av animaliska livsmedel. Resultaten av berdkningarna
i foreliggande rapport far ses som ungeférliga eftersom det finns fa publicerade studier inom
omradet. Detta gor att ingdngsdata i berdkningarna ar osakra. Dessutom har den biologiska
variationen i ingangsdata inte beaktats. Resultaten ger dock en fingervisning om vilka animaliska
produktionssystem som vid PFAS férorening av djurens foder/dricksvatten I6per storst risk
overskrida EUs gransvardes- och atgardsgransnivaer for PFAS4. Data for berakningarna hittades
for mjolkko (mjolk, kott, lever), kottdjur (n6t, kétt, lever), gris (kétt), varphdns (&4gg), slaktkyckling
(kott, lever) och far (kétt, lever).
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Sammanfattning

Syftet med denna rapport &r att redovisa olika berakningar av 6verfoéring av PFAS fran
dricksvatten och foder till livsmedelsproducerande djur och vidare till mjolk, kott,
kottbiprodukter (lever) och &gg. Berakningarna fokuserar pa PFOA, PFNA, PFHXS och
PFOS (PFAS4) och baseras framst pa data fran experimentella studier dar
livsmedelsproducerande djur pa kontrollerat satt exponerats for hoga PFAS-halter fran
foder/dricksvatten. Data for berdkningarna hittades for mjolkko (mjolk, kott, lever), kottdjur
(not, kott, lever), gris (kétt), varphons (agg), slaktkyckling (kott, lever) och far (16tt, lever).

Halveringstiden (T1) for PFAS &r den tid det tar for PFAS-halterna att sjunka till halften i
djuren om djuren far rent foder/vatten efter en PFAS-exponering. Gris hade de langsta T12 av
PFASA4 bland de studerade djurslagen, kortast for PFOA (cirka 240 dagar) och langst for
PFHXxS (cirka 700 dagar), medan T, for 6vriga djurslag rapporterades till <2,5 manader.
Mijolkkor hade kortare T1, for PFOA och PFOS an kéttdjur, beroende pa eliminering av
dessa PFAS i komj6lken under den intensiva mjolkningen av korna. Av PFAS4 i de olika
djurslagen uppvisade PFOS med nagra fa undantag de langsta T12 och PFOA hade ofta de
kortaste. De langa T1/2 hos gris >200 dagar omdéjliggjorde berdkningar av maxhalter i djurens
vatten och foder, eftersom slakt normalt sker redan efter cirka 220 dagar och berakningarna
forutsatter att PFAS4-halterna i djuren ska ha natt steady-state. Detta sker efter cirka 5 T1/2
vilket for gris motsvarar minst 3 ar. Berakningar kunde inte heller goras for lamm eftersom

endast data for vuxna far hittades i litteraturen.

Mijolkproduktion och kottproduktion fran notkreatur ar kopplade till de lagsta maxhalterna av
PFASA4 i bade foder och vatten. Lagst halter i foder (vid enbart PFAS exponering fran foder)
beréknades till cirka 20 ng/kg féarskvikt for PFOA (mjolk), PENA (kott, kottdjur) och PFOS
(mjolk). Lagsta maxhalt i vatten (exponering endast fran vatten) beraknades till cirka 10 ng/L
for PENA (kott, kottdjur), PFOA (mjolk) och PFOS (mjolk). De relativt laga maxhalterna for
mjolkproduktion beror bland annat pa att EUs atgardsgranser for PFAS4 i mjolk ar laga
jamfort med gransvardena for PFAS4 i andra animaliska livsmedel. Maxhalterna for PFAS4 i
foder och vatten for kéttproducerande nétkreatur ligger lagre an for kottproducerande
mjolkkor, vilket framst beror pa att kéttdjur eliminerar PFAS langsammare an mjolkkor pa
grund av intensiv mjolkning i de senare djuren. Maxhalterna i vatten berdknades vara lagre &n

i fodret (pa farskviktsbasis) for alla djurslag eftersom vattenkonsumtionen i allmanhet &r
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hogre &n foderkonsumtionen. Vid blandexponering for PFAS via foder och vatten blir
maxhalterna for PFAS i vatten respektive foder sjéalvklart lagre beroende pa hur stort bidrag
som kommer fran respektive intagskalla. Om det ocksa antas att PFAS-intag sker via bete sa
minskar maxhalterna ytterligare for vatten respektive foder.

Om halter av PFAS ligger 6ver atgardsgranser eller gransvérden i en besattning kan djuren
sattas pa rent foder och vatten som atgard att fa ner halterna under granserna. Detta tar olika
lang tid beroende pa vilka som PFAS har i de olika djurslagen (se ovan). Kortast tid for
halverad halt i djuren (<10 dygn) observerades for PFOA och PFNA i mjolkko, PFOA,
PFHXS och PFOS i varphdna och PFOA i slaktkyckling. For slaktgris ar
uppfodningsperioden for kort och T1/, for langa for att det ska vara mojligt att anvanda
strategin med utfodring med rent foder/vatten. Om det antas komma PFAS-bidrag fran betet,
till exempel for kottdjur, kan djuren sattas pa rent foder/vatten efter betesperioden med T12
pa cirka 20 dagar for PFOA, 10 for PFNA och 70 for PFOS.
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Introduktion

Livsmedel &r en viktig kalla for befolkningens exponering for per- och polyfluorerade
alkylsubstanser (PFAS), som har férorenat miljon i sadan omfattning att hela den svenska
befolkningen ar exponerad i storre eller mindre omfattning. Vissa PFAS, framst sa kallade
perfluorerade alkylsyror, bryts praktiskt taget inte alls ner i miljon och manniskor. De lagras
ocksa upp i kroppen under langre tids exponering pa grund av langsam eliminering ur
kroppen (EFSA 2020). Befolkningens PFAS-intag fran livsmedel och dricksvatten ligger i
medeltal nagot under det intag som den Europeiska livsmedelsmyndigheten EFSA bedémer
vara sakert ur halsomassig synvinkel (tolerabelt veckointag, TVI) (EFSA 2020). TVI
omfattar det totala intaget av de fyra PFAS som anses vara mest toxiska (PFAS4), det vill
séga perfluorohexansulfonsyra (PFHxS), perfluoroktansulfonsyra (PFOS), perfluoroktansyra
(PFOA) och perfluornonansyra (PFNA). Populationer som exponerats for PFAS-fororenat
dricksvatten eller livsmedel med hoga PFAS-halter har dock i manga fall haft medelintag
som ligger hogre an TVI (EFSA 2020).

Studier fran andra lander har visat att animaliska livsmedel kan innehalla hdga PFAS-halter
om djuren fétts upp i PFAS-fororenade omraden (Death et a. 2021; Drew et al. 2021a). De
hoga PFAS-halterna i djuren, och produkterna fran dem, beror framforallt pa att djuren
druckit fororenat vatten, fatt fororenat foder, och/eller betat pa marker med férorenad jord.
Kunskaperna om hur vanligt detta &r i Sverige, och hur stor betydelse det har for

befolkningens PFAS-intag, ar bristféllig.

Naturvardsverket har av regeringen fatt uppdrag att, med stod av Livsmedelsverket och
Jordbruksverket, forbattra kunskaperna om PFAS i livsmedel och miljo 2022-2024. Som en
del i detta uppdrag ger foreliggande rapport en sammanstélining av det nuvarande
kunskapslaget om éverféring av PFAS fran vatten/foder till livsmedelsproducerande djur.
Syftet med rapporten ar att redovisa berakningar av 6verforing av PFAS fran djurens
dricksvatten och foder till mjolk, kott, kéttbiprodukter (lever) och dgg. Fragan dr om det gar
att uppskatta nivan pa de PFAS-halter i foder och vatten (maxhalter) som innebér att PFAS-
halterna i de animaliska livsmedlen nar upp till de nivaer som motsvarar EUs gransvarden
eller atgardsgranser for PFAS i animaliska livsmedel (EU 2022a; EU 2022b). Forutom de

ovan ndmnda berdkningarna av maxhalter i foder och vatten, illustreras olika
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tillvagagangssatt for att gora berdkningar som kan vara till hjalp vid riskbeddmning och
riskhantering av PFAS i priméarproduktionen av animaliska livsmedel. Resultaten av
berdkningarna i foreliggande rapport far ses som ungefarliga eftersom det finns fa
publicerade studier inom omradet. Detta gor att ingangsdata i berakningarna ar osakra.
Dessutom har den biologiska variationen i ingangsdata inte beaktats. Resultaten som
presenteras ar inga forslag pa svenska gransvarden eller atgardsgranser for foder och
dricksvatten med avseende pa animalieproduktion. Resultaten ger dnda en fingervisning om
vilka animaliska produktionssystem som vid PFAS fororening av djurens foder/dricksvatten

I6per storst risk 6verskrida EUs gransvardes- och atgardsgransnivaer for PFAS4.

Metod och material

Litteraturundersdkning av publicerade studier

For insamling av litteratur anvandes sokmotorerna PubMed och Google Scholar. En
kombination av foljande ord anvéndes for att bilda olika sokstrangar: "PFAS”, "PFAA”,
”PFOA”, "PFNA”, "PFHxS”, "PFOS”, "uptake”, transfer”, "transfer factor”, distribution”,

2% 9 2% 99 %% 9

“precursor”, “biotransformation”, ’hen”, ’chicken”, “’broiler”, ’poultry”, ”sheep”, lamb”,

2 9. 29 9 2 9

“mutton”, ’pig”, “cow”, “cattle”, bovine”, "livestock”, ”ox”, ”dairy”, "milk”, ’pork”,

2 9

“beef”, ”egg”, “tissue”, ”contaminat-ed/-ion”, ”drinking water”, ”feed”, ”farm”, ’forage”,
”sludge”, ”soil”, ”organic”, ”conventional”, “edible”, ”animal”. Fokus lag pa experimentella
djurstudier dar djur inom primarproduktionen exponerats for PFOA, PFNA, PFHXS och
PFOS (PFAS4), antingen via fororenat foder och/eller vatten eller via experimentell dos som
getts till djuren oralt. Djur av intresse innefattade varphons (for aggproduktion),
slaktkyckling (kott- och biproduktsproduktion), gris (kott- och biproduktsproduktion),
mj6lkko (mjolk-, kott-, och biprodukts-produktion), kéttdjur (notkoétt- och
biproduktsproduktion) samt far/lamm (kott- och biproduktsproduktion). Sokningen
begransades till PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS da det ar endast dessa som innefattas av

EUs gransvarden och atgardsgranser for livsmedel (EU 2022a; EU 2022b).

Berakning av maxhalter av PFAS i foder eller vatten

Vi berdknade vilka halter av PFOA, PENA, PFHxS och PFOS i foder och vatten

(’maxhalter””) inom primarproduktionen av livsmedlen som medfor att halterna av de fyra
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PFAS i de animaliska livsmedlen nar EUs gransvarden eller atgardsgranser. Berakningarna
for foder gjordes pa farskviktsbasis. | berdkningarna utgick vi fran Travis och Arms (1988)
definition av biotransfer-faktor (BTF) (Ekv 1), vilken bland annat nyttjats av Vestergren et al.
(2013) for berakning av PFAS-6verforing fran foder och vatten (totalt intag) till animaliska

livsmedel (koncentration i livsmedel) fran mjolkkor:

koncentration i livsmedel [ 24745 |
BTF[%%9] = '
[ k ] - : ng PFAS
9 totalt intag [ dag ]

Ekvation 1

Ett viktigt antagande i berdkningarna ar att PFAS-halterna har ndrmat sig steady-state i de
studerade djuren, det vill s&ga att halterna av PFAS i djurens vavnader har narmat sig den
stabila niva som nas vid konstant, kontinuerligt PFAS-intag under lang tid (Fig. 1). BTF
skiljer sig mellan olika djurslag och ocksa mellan olika vavnader i djuren. Vestergren et al.
(2013) uppskattade till exempel BTF for PFOS i muskel fran kor till 0,071 och i komjolk till
0,021 (Tabell 2).

100
75

50

% av steady-state

25

0 1 2 3 4 5
Antal halveringstider

Figur 1. Relationen mellan % av steady-state och antal halveringstider.
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Toutain och Bousquet-Mélou (2004) har foreslagit att 3-5 T1/2 kan betraktas som den tid som
behdvs for att na steady-state, vilket teoretiskt motsvarar 88-97% av det “’sanna” steady-state-
vardet (Fig. 1). T2 &r den tid som det tar for PFAS-halten att sjunka till halften i djuren efter
att intaget har avbrutits. Ty varierar kraftigt, beroende pa PFAS-amne, djurart mm (Tabell
1). Exempelvis uppskattades T1/, for PFOA i helblod fran mjélkkor till i medeltal 1,3 dagar
(Tabell 1) (Vestergren et al. 2013), vilket betyder att halter i narheten av steady-state nivan
nas efter cirka 6,5 dagar av PFOA-exponering (5 T12). Om BTF for PFAS antigen ar kand
eller kan berdknas for vavnader i de livsmedelsproducerande djuren utifran experimentella
studier, sa kan det totala intaget av PFAS per dag bland djuren beréknas utifran de halter i
vavnaderna som motsvarar EUs gransvarden eller atgardsgranser for vavnaderna i fraga (de

animaliska livsmedlen) pa foljande vis:

" " ng PFAS
ng PFAS] _ Gransvarde [k—g]

BTF

Ekvation 2

Totalt dagligt intag [ g

Om det totala dagliga intaget av PFAS antas endast komma fran antingen foder eller vatten
kan maxhalten for foder eller vatten beraknas utifran en genomsnittlig daglig vatten- och

foderkonsumtion for djuret av intresse:

Max intag[w]
. PFAS d .
Maxhalt i foder eller vatten [ug ] = e T Ekvation 3
kgeller L Genomsnittlig konsumtion 7]

dag

Resultat och diskussion

Litteraturundersdkning av publicerade studier

Nedan ges en beskrivning av publicerade experimentella studier som identifierades vid
litteratursokningen, uppdelat pa livsmedelstyp och djurslag (Tabell 1). Resultaten fran dessa
studier anvandes som bas for berdkningar av maxhalter av PFAS4 i foder (pa farskviktsbasis)
eller vatten som resulterar i halter av PFAS4 i niva med EUs gransvarden eller atgardsgranser
for PFAS4 i livsmedel fran djuren (EU 2022a; EU 2022b) (Supplement). Publicerade studier
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for mjolkko, kottdjur (not), varphona, kyckling, gris och far kunde identifieras, men i en del

studier saknas data for enskilda PFAS4 (Tabell 1). Nedan redovisas resultatet av sokningarna.

Halveringstider Tis,

Som ndmnts ovan kréver berakning av biotransferfaktorn (BTF) att PFAS-exponeringen av
djuren i de publicerade studierna pagatt tillrackligt lange for att PFAS-halterna i livsmedlen
ska ha narmat sig steady-state (Fig. 1). Denna forutsattning kan understkas genom att
exponeringstiden i de publicerade studierna jamfors med (T12) for djurslaget i fraga
multiplicerat med 5 (Toutain och Bousquet-Mélou 2004) (Tabell 1). Berdkningarna av
maxhalter av PFAS i vatten eller foder vid uppfodning av de livsmedelsproducerande djuren
galler alltsa for djur som natt steady-state-nivaer av PFAS4 innan de slaktas eller
mjolk/dggproduktion inleds (Tabell 1). Detta innebar att berédkningen inte kunde goras for
slaktgris, eftersom djuren normalt slaktas vid 6-7 manaders alder da steady-state inte uppnatts
(Tabell 1). Berékningarna for PFOS i tuppkycklingar kunde inte heller genomféras eftersom

exponeringstiden i den experimentella studien var for kort i forhallande till T1, (Tabell 1).

Tabell 1. Halveringstid (T12, medelvardex standardavvikelse) av PFOA, PFNA, PFHXS och PFOS
(PFAS4) for livsmedelsproducerande djur och vid vilken tidpunkt de i genomsnitt gar till slakt eller
nar produktion av livsmedel inleds.

Halveringstid — experimentella studier
Djurslag

PFAS T2 (dagar) Exponeringstid Referens

Mjolkko (2,3 &r medelalder nar mjélkning inleds; 5 ar medelalder slakt)?

PFOA 13 >24 mén Vestergren et al. 2013
PFNA 8,7 >24 mén Vestergren et al. 2013
PFHXS Saknas

PFOS 38,7 >24 mén Vestergren et al. 2013

Kéttdjur (nét) (2 ar medelélder slakt)®

PFOA 19,2 + 3.3 timmar Enkeldos Lupton et al. 2012
PFNA 12.3+3.2 1,4-23r Drew et al. 2021b
PFHxS 9.3+13 1,4-23r Drew et al. 2021b
PFOS 741+134 14-24r Drew et al. 2021b

Gris (medelalder slakt 6-7 manader)®

PFOA 236 24 dagar Numata et al. 2014
PFNA Saknas

PFHxXS 713 24 dagar Numata et al. 2014
PFOS 634 24 dagar Numata et al. 2014
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Varphona — 4g9g (>20 veckor siggproduktion inleds; dggbildning tar cirka 24 timmar)¢

PFOA 54 61 dagar Wilson et al. 2021
45 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
43 25 dagar Kowalczyk et al. 2020
Tuppkyckling/slaktkyckling (ca 5 veckor slakt)®
PFOA 39 9 doser/21 dagar Yeung et al. 2021
PENA saknas
PFHxXS saknas
PFOS 15-17 9 doser/21 dagar Yeung et al. 2021
Far (lamm cirka 7 manader vid slakt ; far >1 &r slakt)’
PFOA saknas
PFNA saknas
PFHxXS saknas
PFOS 65+ 14 Drew et al. 2021a

aJuverportalen 2023, Vixa 2022; PJordbruksverket 2021a; “Hushallningsséllskapet 2023; 9Kronagg; ®Svensk Fagel; Jordbruksverket 2012.

Transfer fran foder/vatten till mjolk frAn mjolkko

For berédkning av maxhalt i foder och vatten hos mjolkko som producerar mjolk anvandes
data fran Vestergren et al. (2013). Vestergren och kollegor studerade transfern av PFAS fran
bakgrundskontaminerat foder och vatten (utan kdnda punktkéllor for PFAS-kontaminering)
till mjolk hos mjolkko (Svensk réd och vit boskap, SRB) pa en konventionell mjolkgard
utanfor Stockholm (Vestergren et al. 2013). Ladugarden huserade i medeltal 92 kor som
utfodrades i ladugarden under néstan hela aret forutom under sommarmanaderna da de hade
tillgang till bete utomhus. Merparten av fodret producerades pa garden, dar slam inte anvants
som godsel. Vattenprover fran gardens brunn och prover pa ensilage, korn och fodertillskott
samlades in innan utfodring av djuren vid sex tillfallen och analyserades for PFAS
(Vestergren et al. 2013). Alla mjolkkor pa garden var >24 manader och steady-state kunde
antas ha uppnatts for de studerade korna eftersom den langsta T/, for studerade PFAS
uppskattats till 39 dygn (Tabell 1). Det antogs att kornas PFAS-intag inte forandrades under
betesperioden. Poolade mjélkprover samlades fran gardstanken vid samma tillfallen som
foder och dricksvatten provtogs. Muskel och blodprover samlades in vid tva tillfallen i
slakteriet fran korna (10 st totalt, 29 — 45 manader gamla) (Vestergren et al. 2013). PFOA,
PFNA och PFOS detekteras i mjolk, muskel och helblod, PFHXS var under detektionsgréansen
(Vestergren et al. 2013). BTFmjoik rapporterades dérfor endast for PFOA, PFNA och PFOS.
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En detaljerad berakning for maxhalter av PFOA, PFNA och PFOS i dricksvatten och foder
ges i Tabell S1.

Transfer fran foder/vatten till hénsagg

For berédkning av maxhalt i foder och vatten for varphdns, som producerar dgg, anvandes data
fran Kowalczyk et al. (2020). Har studerades transfern av PFOA, PFHXS och PFOS fran
kontaminerat foder (hdgkontaminerat ho) till lever, njure, muskel, plasma och &ggula i 12 sex
manader gamla Lohman brown hons. Samtliga hons exponerades for 0,6 pg PFOA/hona/dag,
2,1 ng PFHxS/hona/dag och 2,8 ug PFOS/hona/dag under 25 dagar, varefter 4 slaktades och
resterande 8 foljdes i ytterligare 42 dagar med PFAS-fritt foder (Kowalczyk et al. 2020). Da
honorna hade fri tillgang till bade foder och vatten, berdknades det dagliga intaget PFAS
genom att multiplicera medelkonsumtionen foder per dag (117 g/héna dag) med den
analyserade PFAS-halten i fodret. Foderprover togs varje dag och prover pa plasma, lever,
njure och muskel samlades in vid slakt. Agg provtogs varannan dag under experimentets
géng och delades upp i skal, vita och gula. Aven om aggvitan analyserades for PFAS s
koncentreras nastan uteslutande all PFAS i dggula (Kowalczyk et al. 2020; Yoo et al. 2009;
Wilson et al. 2021), vilket tros bero pa aktiv transport av PFAS till 4ggulan (Gebbink och
Letcher 2012). Berakning av maxhalt for PFOA, PFHXS och PFOS i foder och vatten ges i
Tabell S2.

Transfer fran foder/vatten till kott och lever frén slaktkyckling

Transfer av PFAS fran foder till kott och lever hos slaktkyckling har inte studerats. En
experimentell studie undersokte 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. Forsoket pagick under 3 veckor dar kycklingarna
exponerads for samma dos 3 ganger per vecka, totalt 10 doser (totalt 48 pg/kg/dag for varje
enskild PFAS). Vid dag 22 slaktades 3 av kycklingarna. Blod, lever och njurprover samlades

in och analyserades med avseende pa de tre PFAS.
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Forfattarna (Yeung et al. 2009) undersokte inte om steady-state natts under forsokets gang,
men eftersom en T1/2 pa ca 4 dagar rapporterats for PFOA (Tabell 1) ar det rimligt att detta
skett. Exponeringstiden for PFOS var for kort (21 dagar) for att na steady-state, eftersom T12
for PFOS uppskattats till 15-17 dagar (Tabell 1). Dessutom &r det sannolikt att steady-state
for PFOS inte nas i slaktkycklingsproduktionen eftersom faglarna slaktas vid en alder runt 35
dagar (Tabell 1). Eftersom det saknas gréansvérden for PFDS beréknades inte maxhalter i
foder och vatten for denna PFAS. | slutdndan beraknades maxhalter i foder och vatten alltsa
endast for PFOA. Overforing av PFOA till muskel studerades inte av Yeung et al. (2009). |
berdkningen avseende kott anvandes darfor den muskel:serum fordelningskoefficient fran
varphdna som beréknats fram av Death et al. (2021). Berédkningarna maxhalt av PFOA i foder

och vatten med avseende pa kott och lever ges i Tabell S3.

Transfer fran foder/vatten till kott och lever fran notkreatur

Merparten av svenskt notkott kommer fran mjolkproduktionen (Jordbruksverket 2021a), men
notkott fran kottdjur finns ocksa tillgangligt i butikerna. For de icke hogproducerande
mjolkkorna, estimerades Ty vara liknande mellan de olika raserna av notkreatur. Daremot
skiljer sig Ty for PFAS (Tabell 1) och foder- och vattenkonsumtion mellan mjélkkor och
andra notkreatur. Darfor gjordes berdkning av PFAS maxhalt i foder och vatten separat for

dessa.

Berakningarna av maxhalt i foder eller vatten for mjolkko med avseende pa kott- och
leverproduktion baserades pa data fran Vestergren et al. (2013) (PFOA, PFNA, PFOS) vilken
beskrivs under Produktion av mjolk. Vid berédkning av maxhalt for kott anvéndes de BTF-
varden for muskel som rapporterades i studien. FOr lever angavs inga BTF-vérden, darfor
beraknade vi sjalva dessa fran de data om PFAS-halter i lever som angavs i studien

(Vestergren et al. 2013; detaljerad beskrivning i Supplement, Tabell S4 och S5).

Beréakningarna av maxhalt i vatten och foder till kottdjur baserades pa data fran Drew et al.
(2021a), som undersokte dverforing av PFAS fran hogkontaminerat dricksvatten fran den
damm som forsett garden med vatten. Medelhalterna i vattnet var: PEFNA 0,1 pg/L, PFHXS
6,1 pg/L och PFOS 3 pg/L. All annan exponering (foder och bete) ansags forsumbar (Drew
et al. 2021a). PFAS-nivaerna i dricksvattnet 1ag mer eller mindre konstanta under studiens
gang, och i och med att exponeringen pagatt 1,4-2 ar ansags nétkreaturen ha natt steady-state
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aven for PFOS med langst T1/2 (74 dygn) (Drew et al. 2021a). Blodprover togs fran 19 djur.
Inga skillnader i PFAS-halter sdgs mellan stutar och kvigor, och inte heller nagon
aldersskillnad. PFAS-halter i kott méttes ej i denna studie. For berdkning av PFAS-halter i
kott anvandes de fordelningskoefficienter mellan blod och muskel fran mjélkkor som kunde
tas fram fran data i Vestergren et al. (2013). Fordelningskoefficient for PFHxS saknades i
Vestergren et al. (2913), och togs i stéllet fran Death et al. (2012). Maxhalt i foder och vatten
beréknades for av PFNA, PFHxXS och PFOS. Dessa berdakningar finns angivna i Tabell S4.

Transfer fran foder/vatten till kott fr&n gris
Numata och kollegor (2014) studerade transfer av PFOA, PFHXS och PFOS fran

hogkontaminerat foder till plasma, muskel, lever och njure hos gris genom att exponera

slaktsvin (8 gyltor, 8 galtar och 8 kastrerade hangrisar, varav 6 kontrollsvin) for
hdgkontaminerat foder i 21 dagar. Vid forsoksstart vagde grisarna 83 + 12 kg och vid slakt
(dag 22) végde grisarna 103 £11 kg. Svinen utfodrades restriktivt med 2 kg foder/dag. | och
med att slaktsvin i Sverige gar till slakt Idngt innan steady-state av PFAS natts (slakt vid ca 6-
7 manader, T1/2 mellan cirka 8 och 24 manader) (Tabell 1), sa gjordes inga berakningar av

maxhalter i foder eller vatten i denna forsta utvérdering.

Transfer fran foder/vatten till kott och lever frén far

Kottproduktionen fran far kommer i huvudsak fran lamm (Jordbruksverket 2021b). Studier av
PFAS i lamm kunde dock inte identifieras i den vetenskapliga litteraturen. Darfor kunder inga
berdkningar for lamm genomforas. For att berdkna maxhalterna av PFOS i foder och vatten
for far med avseende pa bade lever- och kottproduktion sa anvandes radata fran Drew et al
(2021b). Serumprover for PFOS-analys togs fran 7 stycken 3-4 ar gamla tackor som varken
lakterade eller var draktiga. Medelhalt av PFOS i dricksvattnet var 6,4 pg/L. Eftersom PFAS-
kontaminationen av dricksvattnet sannolikt pagatt under en langre tid kunde steady-state
antas (Tabell 1). Halter av PFOS i kétt och lever analyserades inte av Drew et al. (2021b),
men en muskel:serum fordelningskoefficient finns publicerad (Kowalczyk et al. 2012; Death
etal. 2021).

Bilaga 1 15



Bilaga 1

Tabell 2. Biotransferfaktorer (BTF) (dag/kg).

Djur Livsmedel PFAS BTF (dag/kg) Kommentar
Mjolkko Mjolk PFOA 0,0112 Vestergren et al. 2013
PFENA 0,0155 Vestergren et al. 2013
PFOS 0,0214 Vestergren et al. 2013
Kott PFOA 0,012 Vestergren et al. 2013
PFENA 0,030 Vestergren et al. 2013
PFOS 0,071 Vestergren et al. 2013
Lever PFOA 0,017 Berdknad, Tabell S5, Supplement
PFNA 0,101 Beréknad, Tabell S5, Supplement
PFOS 0,43 Berdknad, Tabell S5, Supplement
Kottdjur (nét) Kott PFNA 0,547 Beréknad, Tabell S4, Supplement
PFHxS 0,0641 Berdknad, Tabell S4, Supplement
PFOS 0,209 Berdknad, Tabell S4, Supplement
Varphona Agg PFOA 11 Beriknad, Tabell S2, Supplement
PFHxS 36 Berdknad, Tabell S2, Supplement
PFOS 70 Berdknad, Tabell S2, Supplement
Slaktkyckling?P Kott PFOA 0,21 Beraknad, Tabell S3, Supplement
Lever PFOA 0,91 Berdknad, Tabell S3, Supplement
Fare Kott PFOS 0,425 Berdknad, Tabell S6, Supplement
Lever PFOS 144 Berdknas, Tabell S6, Supplement

aTuppkycklingar av varphonsras. PResultaten rattade efter omrakningar i Tabell S3. For detaljerad information om rattningar
se Bilaga 1 °Ej lakterande och ej draktiga far.

Berakningar av maxhalter i foder och vatten

Biotransferfaktorer (BTF) for PFAS fran vatten/foder till vavnad

En sammanstéllning éver publicerade och berdknade BTF (Supplementet) ges i Tabell 2.
Som namnts tidigare géller att exponeringen av djuren ska ha pagatt tillrackligt lange sa att
halterna i djuret natt steady-state (Fig. 1). Dessutom ar forutsattningen att BTF inte skiljer sig

mellan vatten och foder, det vill saga att det antas att PFAS tas upp i djuren lika effektivt fran
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vatten som foder. Ett hogre BTF innebadr att en storre andel av djurens dagliga PFAS4-intag

fran foder/vatten hamnar i djurens vavnader.

Resultaten visar att BTF for PFOS i de enskilda djurslagen i allmanhet var hogre &n BTF for
PFOA (Tabell 2). De langre T12 av PFOS dn av PFOA bidrar till denna observation (Tabell
1). BTF for PFNA var ocksa hogre an BTF for PFOA i mjolkkor (Tabell 2). En jamforelse
mellan de olika animaliska livsmedlen gav vid handen att BTF var hogst for &gg. Den héga
BTF som observerats for dgg kan hypotetiskt bero pa aktiv transport av PFAS4 till d4gget
(framst aggulan) (Tabell 2), och honans dgglaggning blir pa detta sétt en viktig
elimineringsvag for PFAS (Wilson et al. 2021; Kowalczyk et al. 2020; Yoo et al. 2009).
Denna eliminering kan forklara de korta T12 for PFOA, PFNA och PFOS i vérphons (<10
dygn) (Tabell 1). BTF for PFNA och PFOS var lagre i kott fran mjolkkor &n i kott fran
kottdjur, vilket kan bero pa att mjolkningen ar en viktig elimineringsvag av PFAS i mjolkkor
(Vestergren et al. 2013). Lever har oftast hogre BTF an kétt (Tabell 2), sannolikt beroende pa
att levercellerna har effektiva transportproteiner som “pumpar in” PFAS fran
blodcirkulationen till levervédvnaden, samt att det i levercellerna finns PFAS-bindande
proteiner (Zhao et al. 2023). Dessa mekanismer gor att levern ackumulerar mer PFAS4 an

muskel.

Maxhalter PFAS i foder och vatten

Observera att berdkningar av maxhalter &r approximativa (Tabell S1-S6) (se ”Osékerheter”
nedan). Tabell 3 indikerar dnda att mjolkproduktion och koéttproduktion fran notkreatur &r
kopplade till de lagsta maxhalterna av PFAS4 i foder och vatten. Lagst halter i foder berdknas
till cirka 20 ng/kg for PFOA (mjolk), PFNA (kott, kéttdjur) och PFOS (mjélk), och i vatten
till cirka 10 ng/L for PFNA (kott, kéttdjur), PFOA (mj6lk) och PFOS (mjolk) (Tabell 3). De
relativt laga maxhalterna for mjolkproduktion beror bland annat pa att EUs atgardsgranser for
mjolk ar laga jamfort med andra animaliska livsmedel. Maxhalterna for kéttproducerande
notkreatur ligger lagre an for kottproducerande mjolkkor (Tabell 3), vilket framst beror pa
hogre BTF i kottdjur an i mjolkkor (Tabell 2) till f6ljd av att PFAS elimineras betydligt
langsammare hos kéttdjuren som inte lakterar, samt hypotetiskt ocksa hog metabolisk

aktivitet hos hdgproducerande mjolkkor. Maxhalterna i vatten ar for alla djurslag lagre én i
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fodret eftersom vattenkonsumtionen ar hégre an foderkonsumtionen (Tabell S1-S6,

Supplement).

Tabell 3. Beréknade maxhalter av PFAS4 i foder (ng/kg) och vatten (ng/L) som i utfodrade djur ger
PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i niva med EUs atgardsgranser eller gransvarden av
PFAS4. Berakningarna forutsatter att djuren utfodrats med fororenat foder® eller vatten sa pass lange
att halten i livsmedlen narmat sig steady-state.

Produkt Djur PFOA PENA PFHxS PFOS
Mjolk Atgardsgrans ng/kg v 10 50 60 20
Mjdlkko Foder (ng/kg) 18 65 19
Vatten (ng/L) 9,0 32 9,0
Agg Gransvéarde ng/kg v 300 700 300 1000
Vérphona Foder (ng/kg) 230 69 120
Vatten (ng/L) 110 33 56
Kott Gréansvarde ng/kg v 800 200 200 300
Kottdjur Foder (ng/kg) 15 130 57
Vatten (ng/L) 7,0 62 29
Mjolkko Foder (ng/kg) 2700 270 170
Vatten (ng/L) 1300 130 85
Slaktkyckling®¢ Foder (ng/kg) 62 000
Vatten (ng/L) 35000
Far Foder (ng/kg) 340
Vatten (ng/L) 290
Lever Gréansvarde ng/kg v 700 400 500 6000
Mjolkko Foder (ng/kg) 1900 160 560
Vatten (ng/L) 950 79 280
Slaktkyckling  Foder (ng/kg) 12 000
Vatten (ng/L) 7000
Fard Foder (ng/kg) 45
Vatten (ng/L) 40

Notera: vv, vatvikt

@ Maxhalterna ar framtagna for foder uttryckt i vatvikt. "Tuppkycklingar av varphonsras. °Resultaten rattade efter omrékningar i Tabell
S3. For detaljerad information om réttningar se Bilaga 1. 9Far som ej lakterar eller ej ar dréktiga.

BTF ar mycket hogre for dgg an for de andra livsmedlen, men maxhalterna ar anda >30 ng/L,
med l&gst maxhalt for PFHXS i vatten (33 ng/L) och hogst for PFOA i foder (225 ng/kg)
(Tabell 3). Detta beror framst pa att den faktiska foder- och vattenkonsumptionen hos

kyckling/vérphons &r avsevart lagre &n for storre produktionsdjur (Supplementet). Hogst
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maxhalter beraknades for kott fran tuppkyckling, som har bade relativt sett 1ag foder och

vattenkonsumtion (Supplementet) och klart lagre BTF an for dgg fran varphdna (Tabell 3).

Maxhalter for grisar kunde inte beréknas eftersom djuren (medelvikt cirka 80 kg) i
experimentet exponerades for PFAS i endast 21 dygn och T12 & mycket langre (Tabell 1).
Dessutom slaktas grisar i kéttproduktionen vid 6-7 manaders alder (Tabell 1), vilket ar langt
innan halterna i ktt narmat sig steady-state (Fig. 1). Vid en T12 for PFOA pa 236 dygn har
endast mindre &n 50 % (41-46 %) av steady-state natts vid 6-7 manaders alder (Fig. 1).

Maxhalterna for far (tackor) som inte ar lakterande eller draktiga ar svara att extrapolera till
lamm. Vid en forsta anblick sa kan det tankas att maxhalterna i foder eller vatten borde vara
hogre for lamm eftersom de véxer snabbt och kan missténkas ha kortare T1, av PFAS &n
tackorna i den publicerade studien (Drew et al. 2021b). Lammen far dock ett tillskott av
PFAS fran tackornas mjélk eftersom de diar, vilket sannolikt bidra till att maxhalterna i foder
eller vatten till och med blir 1&gre &n de som beré&knats for tackorna.

Blandexponering via bade foder och vatten

| vissa fall kan PFAS-exponeringen ske via bade foder och vatten. I dessa fall kan totalintaget
av de olika PFAS4 beraknas utifran de uppmatta halterna i fodret och vattnet och uppskattad

daglig konsumtion av fodret och vattnet, se exempel 1 och 2 nedan.

Exempel 1: | fodret till mjolkkor har halten av PFOA uppmatts 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 da (50x5)+(100x40)=4250 ng per ko per dag.

Utifran sambandet mellan BTF och totalintaget av PFAS, som ges av Ekvation 1, sa kan den

totala halten av PFAS i livsmedel vid steady-state fran olika kallor beraknas enligt foljande:

PFAS livsmedel [:"%-] = BTF [£| x totalt PFAS intag [2%]  Ekvation 4
kg(L) kg(L) dag

Med ett totalintag pa 4250 ng/dag och en BTF for PFOA i mjolk pa 0,0112 (Tabell 2), kan
halten i mjolk berdknas till 48 ng PFOA/L mjolk. Detta &r cirka 5 ganger hogre an
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atgardsgransen for PFOA i mjolk (10 ng/L) (Tabell 3) och nas efter cirka en veckas
exponering (T12 1,3 dygn) (Tabell 1).

Exempel 2: Fodret till mjolkproducerande kor ar bakgrundskontaminerat med PFOS pa en
niva som ger ett dagligt intag pa 300 ng/dag fran fodret, rapporterat av Vestergren et al.
(2013).. Korna dricker 100 L vatten/dag men halten i vattnet ar inte kéant. Utifran Ekvation 4
kan vi berédkna maxhalten av PFOS i vattnet for en ko som ater bakgrundskontaminerat foder
(dagligt intag 300 ng PFOS/dag) genom att berdkna det dagliga intaget av PFOS for vatten

utifran atgardsgransen i livsmedlet:

PFAS atgardsgrans [@]
Dagligt intag vatten [%] = kg

. [%] Dagligt intag foder [dag] Ekvation 5

Givet BTFmjsik = 0,0214 (dag/kg) for PFOS (Tabell 2) berdknas det dagliga intaget PFOS fran
vatten till 635 ng/dag ((20/0,0214) — 300). Om den dagliga vattenkonsumtionen ar 100 L kan
vi berdkna vattenkoncentrationen genom att dividera 635 ng/d med 100 L/dag). Saledes blir
maxhalten av PFOS i vatten 6,4 ng/L. Detta ar lagre &n den beraknade maxhalt av PFOS i
vatten pa 9 ng/L for mjolk (Tabell 3) om exponeringen endast kommit fran dricksvattnet.
Detta exempel visar att en PFAS-exponering bade fran foder och vatten ger en lagre maxhalt

av PFOS i vatten &n om exponeringen endast kom fran vattnet, och vice versa.

Bidrag fran betesexponering

Om PFAS-intaget fran vatten och foder ar kant, liksom PFAS-halten i mjolk, gar det att

berakna bidraget fran exponeringen via jord och bete pa fororenad mark

PFAS halt mjolk [72]

BTF [%]

— Dagligt intag foder och vatten [ﬂ]

.o ngl _
Dagligt intag bete [%] = dag

Ekvation 6
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Som PFOS-exemplet ovan illustrerar sa ger ett intag av PFOS fran foder och vatten pa 935 ng
PFOS/dag en halt av PFOS i mjolk i niva med atgardsgransen for PFOS (20 ng PFOS/L).
Anta att kossorna betar pa mark som ar PFOS-fororenad, i halten mjolk ar i genomsnitt ar 30
ng PFOS/L och intaget fran foder och vatten ar densamma som tidigare. Det dagliga intaget
fran betet blir da (30/0,0214)-935 = 466 ng PFOS/dag. Om kossornas konsumtion av

vaxter/jord vid betet ar kand gar det att berakna halten av PFOS i dessa matriser.

Tabell 4. Kvoter mellan halter av PFAS4 i foder och livsmedel samt vatten och livsmedel nar
exponeringsperioden varit tillrackligt 1ang for att halterna i livsmedel natt steady-state-nivaer.

Djur Livsmedel PFAS Foder:livsmedels-kvot Vatten:livsmedels-kvot
Mijolkko Mijolk PFOA 1,8 0,90
PFNA 1,3 0,64
PFOS 0,95 0,45
Kott PFOA 3,4 1,6
PFNA 14 0,65
PFOS 0,57 0,28
Lever PFOA 2,7 1,4
PFNA 0,40 0,20
PFOS 0,093 0,047
Kottdjur (not) Kott PFNA 0,075 0,035
PFHxS 0,65 0,31
PFOS 0,19 0,097
Varphoéna Agg PFOA 0,77 0,37
PFHxXS 0,23 0,11
PFOS 0,12 0,056
Slaktkyckling?P Kott PFOA 78 44
Lever PFOA 17 10
Fare Kott PFOS 11 0,97
Lever PFOS 0,0075 0,0067

*Tuppkycklingar av varphénsras. PResultaten rattade efter omrékningar i Tabell S3. For detaljerad information om rattningar se
Bilaga 1. °Far som ej lakterar eller &r draktiga.

Foder/livsmedelkvoter och vatten/livsmedelskvoter

Genom att dividera de framtagna maxhalterna for PFAS i foder med respektive
atgardsgranser/gransvarden (Tabell 3) kan en foder/livsmedelskvot tas fram (Tabell 4). Om
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PFAS-halten i foder &r kand, kan dessa kvoter anvéndas for att uppskatta vilka PFAS-halter
vi kan forvanta oss i animaliska livsmedel fran ett djur som exponerats till steady-state enbart
fran foder. P4 samma satt kan dricksvatten-/livsmedelskvoter tas fram (Tabell 4) och

anvandas.

Exempel: Om PFOS-halten i fodret till varphons som halls uteslutande inomhus ligger pa 50
ng PFOS/kg och foder/agg-kvoten ar 0,11 sa blir steady-state-halten for dggen cirka 450 ng
PFOS (50/0,11). Om honsen istéllet exponeras via vattnet och halten i vattnet &r 50 ng
PFOS/L och vatten/aggkvoten ar 0,056 sa blir steady-state-halten cirka 890 ng/PFOS/kg agg
(50/0,056). Dessa nivaer nas efter nagra veckors exponering (T1/2 cirka 4 dygn) (Tabell 1).
Som jamfdrelse ar gransvardet for PFOS i &gg 1000 ng/kg (Tabell 3).

Korta exponeringar

| vissa fall kan livsmedelsproducerande djur av nagon anledning fa PFAS-kontaminerat foder
eller vatten en kortare tid, for att sedan ga tillbaka till rent foder eller vatten. Genom att
anvénda vatten/- eller foder/livsmedelskvoten (Tabell 4), och sambandet mellan den
procentuella steady-state-halten och antalet T12 (Fig. 1), kan PFAS-halten i det animaliska

livsmedlet uppskattas for kortare exponeringar.

Exempel: Kottdjur betar under 4 manader pa marker dar vattnet som de dricker ar fororenat
med 50 ng PFOSI/L, vilket ar hogre an maxhalten for PFOS i dricksvatten for kott fran
kottdjur vid steady-state 29 ng PFOS/L. Vatten/kott kvoten for PFOS ar 0,097 (kottdjur,
Tabell 4). Halten i kott vid steady-state berdknas till 50/0,097 = 515 ng PFOS/kg, vilket ar
hogre gransvardet for PFOS i kott (300 ng/kg). En exponeringstid pa 4 manader (124 dygn)
ar ca 35% av tiden det tar for att na steady-state (5x71 dygn=355 dygn), vilket motsvarar
ungefar 1,7 T12 (0,35%5 = 1,75). Utifran Fig. 1 utlases att vid 1,75 Ty &r ca 70% av steady-
state nadd; alltsa kan vi forvanta oss att en 4 manader lang exponering resulterar i 70% av
steady-state-halten 515 ng PFOS/Kkg i kottet. Med utgangspunkt fran dessa ingangsvariabler
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kan halten i kott efter 4 manader uppskattas till cirka 360 ng PFOS/kg kott (515x0,7=360).
Detta ligger cirka 1,2 ganger hogre an gransvardet for PFOS i kott.

Atgarder for att sinka halterna i animaliska livsmedel

Om det misstanks att halterna av en eller flera PFAS ligger i niva med, eller éver,
atgardsgranserna for mjolk eller andra livsmedel, sa &r det mojligt att minska halterna genom
att satta djuren pa rent foder eller vatten. T1, fér PFAS i djuren (Tabell 1) bestammer &ven
hur snabbt PFAS-halterna minskar i livsmedlen. Flera av PFAS-amnena minskar med T1/2 pa
dagar-veckor (Tabell 1) och det kan gora det praktiskt mojligt att sétta djuren pa rent
foder/vatten for att fa ner PFAS-halterna for att senare kunna nyttja djuren i
livsmedelsproduktionen. I griskéttsproduktionen &r T1/, for PFAS4 tyvarr valdigt langa,
varfor det inte ar mojligt att sanka halterna ndmnvart genom att sétta in rent foder och vatten
innan slakt vid 6-7 manaders alder. | grisproduktionen kan atgarder sattas in for att eliminera
kontamineringen av foder/vatten efter att slakt av fororenad besattning skett och den nya
besattningen far da lag PFAS-exponering under den foljande produktionstiden.

| exemplet ovan med kéttdjuren som fatt PFOS-kontaminerat vatten (50 ng/L) under
betessasongen pa 4 manader, och dar PFOS-halten i kétt 6kat till 360 ng/kg, sa tar det cirka
2,5 manader (T2 for PFOS i kéttdjur) med rent vatten och foder innan PFOS-halterna sjunkit
till halften (180 ng PFOS/kg kott), vilket ar klart under gréansvérdet for PFOS i kott (300 ng
PFOS/kg). Om en djurbesattning har en PFOS-halt pa cirka 1000 ng PFOS/kg efter
betessasongen sa minskar halten i kétt till cirka 500 ng PFOS/kg efter 2,5 manader och till
cirka 250 ng PFOS/kg efter 5 manader.

Danska indikatorvarden for foder och vatten

Indikatorvérden (Tabell 5) har tagits fram av Fadevarestyrelsen (Gyllenhammar 2023,
personlig kommunikation), vilka anger halter av PFOS i vatten och foder som forvantas ge
PFOS-halter i kott som ligger under EUs gransvarde. Vardena sags kunna anvéndas for

beddmning om djur i en besattning kan slaktas utan risk for att EUs gransvarde dverskrids.
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Vardena kan jamforas med de maxhalter som tagits fram i denna rapport for PFOS i vatten
och foder som antas ge PFOS-halter i kéttet i nivd med EUs gransvarde (Tabell 5). |
allmanhet &r de danska indikatorvardena lagre &n maxhalterna. Skillnaderna i resultaten beror
sannolikt pa vilka ingangsvérden som anvints vid berdkningarna (se ”Osékerheter” nedan)
(Vingaard 2021), och det faktum att de danska indikatorvardena ska innebéra att gransvéardet
for kott inte 6verskrids. Skillnaden ar minst for PFOS i dricksvatten till kottdjur (cirka 1,5
ganger) och hogst for vatten till far (2,6 ganger) (Tabell 5). Tyvarr har vi inte fatt tillgang till
en publicerad rapport som redovisar hur dessa indikatorvarden tagits fram.

Tabell 5. Jamforelse mellan indikatorvarden for PFOS i vatten och foder (ensilage) for kéttdjur (not)
och far fran Danmark och maxhalter fran Tabell 3. De danska vardena anger halter i vatten och
foder i olika beséttningar, som anvands for beddmning av risk for att gréansvardet for PFOS i kott
overskrids.

Djur Livsmedel Vatten Foder
(ng PFOS/L) (ng PFOS/Kkg

Kottdjur Kott Danmark 20 30
Foreliggande rapport 29 57
Far Kott Danmark 110 150
Foreliggande rapport 290 340

Danska indikatorvarden for blod

Fadevarestyrelsen har ocksa tagit fram indikatorvarden for halter av PFOS i blodplasma fran
kottdjur och far, som vagledning om nivaer av blodhalter 6kar risken for éverskridanden av
gransvardet for PFOS i kott (Gyllenhammar 2023, personlig kommunikation). Aven i detta
fall har ingen publicerad rapport om hur vardena tagits fram kunnat hittas. For PFOS i blod
uppges ett indikatorvarde pa 3,3 pg PFOS/kg plasma for kéttdjur och 6,7 pg PFOS/kg plasma
for far.
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Danska beréakningar av 6verforing av PFAS fran vatten och foder till 4gg

Den danska berdkningen (Granby et al. 2022) for dricksvatten baserades pa en publikation
fran Australien dar varphonor exponerats for PFAS fran dricksvatten tillrackligt lange for att
na steady-state (Wilson et al. 2021). | denna artikel anges att en drickvattenhalt pa 3 pg
PFOS/L ger en koncentration i aggula pa 167 pug PFOS/kg, vilket skulle ge en
dricksvatten/aggulekvot pa 0,018. Om det antas att cirka 35 % av agget ar gula sa skulle
kvoten for helt 4gg bli 0,052. Detta stammer vél 6verens med kvoten for PFOS som beraknats
i foreliggande studie (0,051) (Tabell 4) baserat pa data fran en annan studie dar honsen
exponerats fran foder (Kowalzcyk et al. 2020), med antagandet att det inte foreligger nagon
skillnad i honsens upptag av PFAS fran foder och vatten (Supplementet). Kvoten for PFHxS
och PFOA (3 pug /L) kan utifran datan fran Wilson et al. (2021) berédknas till 0,058 respektive
0,11, vilket &r nagot lagre an kvoten i foreliggande studie (0,11 respektive 0,37) (Tabell 4).
Skillnaderna i kvoter kan bero pa att data fran olika studier anvénts, med alla de osékerheter
som det kan ge (se nedan). De kvoter som beréknats fran Wilson et al (2020), vid vattenhalter
av PFOS, PFHxS och PFOA pa vardera 3 pg/L, anvandes i den danska rapporten for en
uppskattning av halterna av PFAS i dgg vid en PFAS4-halt i vattnet pa 2 ng/L. Denna halt
motsvarar det danska gransvardet for PFAS4 i drickvatten for humankonsumtion (Granby et
al. 2022). Slutsatsen var att vatten till hons innehéllande 2 ng PFAS4/L inte skulle innebara
att EUs gransvarde for PFAS4 i d4gg skulle overskridas (Granby et al. 2022).

Berakningen av transferfaktorer for PFAS fran foder (Granby et al. 2022) baserades enligt
forfattarna pa resultaten fran foderstudien publicerad av Kowaltzcyk et al (2020). | den
danska rapporten angavs flera transferfaktorer for PFOS (aggula/foder-kvot), beroende pa om
hansyn tagits till att PFOS-prekursorer fanns néarvarande i det kontaminerade fodret eller inte.
Om PFOS-prekursorerna inkluderades vid berékningen blev kvoten 3,5, vilket kan omréknas
till 0,28 for kvoten mellan PFOS-halt i foder och gula. Foder/dgg-kvoten blir da 0,8 om det
antas att gulan star for 35 % av dggets vikt. Den danska berakningen gav alltsa en mycket
hogre kvot an den vi kommit fram till i Tabell 4 (0,12), som ocksa inkluderade prekursorerna.
Det foreligger dock vissa fragetecken om hur kvoterna tagits fram i den danska rapporten. |
Tabell 2 i Granby et al. (2022) anges det dagliga intaget av PFOS bland hénorna till 2,8
ug/hona/dag, vilket ar det varde vi anvant i vara berakningar (Supplementet) taget fran
artikeln av Kowalzcyk et al (2020). I berékningen av 6verforing av PFOS fran foder
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(aggulasfoder-kvoten) av Granby et al. (2022) anvands dock en foderhalt av PFOS pa 133
ug/kg, vilket resulterar i ett dagligt intag bland hénorna pa 16 pg/hona/dag fran fodret, vilket
ar 5,7 ganger hogre an den siffra Kowalzcyk et al. publicerat (2020). Granby et al. (2022)
anger inte hur halten i fodret beréknats, och varfor det dagliga intaget blev sa pass mycket

hogre &n det som Kowalzcyk et al. (2020) publicerat.

Osakerheter

Ovanstaende berakningar av maxhalter i foder och vatten (Tabell 3) och kvoterna mellan halt
i foder och livsmedel, eller vatten och livsmedel, (Tabell 4) &r approximativa. Hansyn har
inte tagits till att betande djur kan fa ett bidrag till PFAS-exponeringen fran férorenad
betesmark, som exemplifieras i berdkningen under rubriken Bidrag fran betesexponering. |
en studie av cirka 1000 kottdjur i Australien fran manga olika beséttningar, som exponerats
for PFOS via framst dricksvattnet, kom forfattarna fram till att djur som drack vatten med sa
laga PFOS-halter som 3 ng PFOS/L riskerade att verskrida EUs gransvarde for PFOS i kott
(300 ng/kg) (Tabell 3) (Mikkonen et al. 2023). Denna slutsats baserades pa
regressionsanalyser mellan PFOS-halter i serum fran djuren och PFOS-halten i det vatten
djuren druckit under en langre tid. Serumhalten réknades om till halt i kétt med hjalp av en
serum:muskel-kvot for PFOS pa 0,08 (Mikkonen et al. 2023), att jamforas med 0,07 som
anvants i var studie (Tabell S4, Supplementet). Vara berékningar pekar mot en maxhalt for
PFOS i dricksvattnet pa cirka 30 ng PFOS/L i forhallande till gransvardet PFAS i kott fran
kottdjur om PFOS endast kommer fran vattnet. Den Australiensiska studien rapporterade att
vid laga PFAS-halter i dricksvattnet sa gav andra exponeringsvagar bidrag till exponeringen
(intag fran beten med kontaminerad jord och vaxtlighet) (Mikkonen et al. 2023). Bland annat
kunde historisk anvandning av PFAS-kontaminerade rotslamsprodukter for jordforbéattring
och bevattning av markerna med PFAS-kontaminerat vatten bidra till exponering (Mikkonen
et al. 2023). Den biologiska variationen av vattenkonsumtion, T2, kroppsvikt, distribution av
PFAS mellan blod, kétt, lever, med mera, som ocksa paverkar maxhalten av PFOS i vattnet
till djuren, bidrar till osdkerheten i jamforelsen av resultatet fran den Australiska studien och

fran vara berakningar.
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Endast ett fatal studier av 6verforing av PFAS fran foder, dricksvatten och betesmarker till
animaliska livsmedel fran livsmedelsproducerande djur har publicerats. For vissa djurslag
saknas anvandbara data helt (till exempel slaktkycklingar, grisar, lamm). Fler studier beh6vs
ocksa for att ge battre underlag till de berékningar som presenteras ovan. Vara berakningar
tar inte hansyn till osakerheter och variation i matdata, utan baseras i hog grad pa de enstaka
medelvérden som publicerats (Supplementet). En viktig faktor att ta hansyn till ar ocksa att
sammansattningen av PFAS i kontaminerat foder eller vatten kan variera. Det finns sa kallade
PFAS-prekursorer som sannolikt kan brytas ner till PFAS4 i djurens kroppar, och férekomst
av sadana i fodret eller vattnet kan paverka vardet pd BTF och de halter av PFAS i foder eller
vatten som kan kopplas till 6verskridanden av atgardsgranserna eller gransvardena
(Kowalczyk et al. 2020).

Maxhalterna av PFOA som beréaknats for slaktkyckling ar osakra eftersom de baseras pa en
studie av tuppkycklingar av varphonsras (Yeung et al. 2009), och inte av slaktkycklingsraser
som sannolikt véaxer snabbare an tuppkycklingarna i den publicerade studien. Det kan ocksa
foreligga morfologiska, metaboliska och beteendebetingade skillnader i utveckling mellan
raserna vilket kan paverka bade T2 och BTF (Buzala & Janicki 2016). Detsamma kan sagas
om berakningarna for far, som baseras pa studier av tackor (ej lakterande eller dréktiga) och
inte lamm. Vissa véarden som behdvs for berédkningarna saknas, och i dessa fall har det varit
nddvandigt att gora antaganden som kan vara osékra. En potentiell felkalla for berakningen
av maxhalter i kott fran kottdjur ar att muskel:serum férdelningskvoten for PENA och PFHXS
fran kommer frdn mjolkkor och inte kéttdjur (Vestergren et al. 2013; Kowalczyk et al. 2013;
Death et al. 2021). En ytterligare begransning ses bland annat for PFHXS, dar
fordelningskvoten ar baserad pa data dar steady-state inte natts inom studiens exponeringstid
(Kowalczyk et al. 2013).
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Supplement — Delrapport 1. Overforing av
perfluoroalkylsyror fran foder och dricksvatten till
livsmedelsproducerande djur, och till livsmedel fran dessa
djur
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Tabell 3. Beraknade maxhalter av PFAS4 i foder (ng/kg) och vatten (ng/L) som i utfodrade
djur ger PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i nivd med EUs atgardsgranser eller
gransvarden av PFAS4. Beréakningarna forutsatter att djuren utfodrats med férorenat foder?
eller vatten sa pass lange att halten i livsmedlen narmat sig steady-state. .......................... 18
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Tabell 5. Beraknade maxhalter av PFAS4 i foder (ng/kg) och vatten (ng/L) som i utfodrade
djur ger PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i nivda med EUs atgardsgranser eller
gransvarden av PFAS4. Berédkningarna forutsatter att djuren utfodrats med férorenat foder?
eller vatten sa pass lange att halten i livsmedlen narmat sig steady-state. ............cc............ 44
Tabell S1. Data som anvénts och berdkning av PFAS maxhalter i foder och vatten for mjolkko som
producerar mjélk med PFAS halter i niva med EUs atgardsgranser for mjolk.?

Beskrivning av studier och antaganden — mjélkproduktion av mjélkko

For berékning av maxhalter i foder och vatten for mjolkkor som producerar mjolk nyttjades data
fran Vestergren et al. (2013). Enligt forfattarna hade steady-state natts nar proverna togs. Kornas
alder var >24 manader vid provtagning. Maxhalter kunde estimeras for PFOA, PFNA och PFOS.
PFHXS kunde inte kvantifieras i mjolken.

Antaganden:
- 1liter = 1 kg mjolk

Atgardsgranser Véarde Enhet Referens Kommentar
EU atgardsgrans for EU 2022a
mjolk 0,01 pg/kg vatvikt
PFOA 0,05
PENA 0,02
PFOS
Parametrar
BTF for mjolk Vestergren et al.
PFOA 0,0112 dag/kg 2013
PFNA 0,0155
PFOS 0,0214
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Vattenkonsumtion 100 L/dag Jordbruksverket
1999

Foderkonsumtion 50 kg vv/dag Gustafsson et al.
2014

Bilaga 1

Berakningar

Totalt intag Maxhalt i foder? Maxhalt i vatten?
(ng/dag) (ng/kg) (ng/L)
PFOA 0.01/0,0112x1000 = 893 893/50 =~ 18 891/100 =9
PFNA 0.05/0,0155x1000 = 3226 3226/50 = 65 3226/100 = 32
PFOS 0.02/0,0214x1000 = 935 935/50 = 19 935/100 =~ 9

Notera: Vv, vatvikt

aEQrutsatt att intag endast sker via foder respektive vatten.
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Tabell S2. Data som anvants och berakning av PFAS maxhalter i foder och vatten fér varphona som
producerar 4gg med PFAS-halter i niva med EUs gransvarden for PFAS.

Beskrivning av studier och antaganden — dggproduktion av varphdns

For berakning av maxhalter i foder och vatten for aggproducerande varphonor nyttjades data fran
Kowalczyk et al. (2020). Forfattarna noterade inte huruvida steady-state natts under forsokets gang
men da en platalik effekt kan urskonjas for PFOA, PFHxS och PFOS-halter i 4ggula under
exponeringstidens 25 dagar (Kowlaczyk et al. 2020) kan vi anta att koncentrationerna narmat sig
steady-state. Aggulan utgér ~35% av aggets innehall (aggvita ~65%) (Ahn et al. 1997) och 99% av
all PFAS distribuerades till gula (Kowalczyk et al. 2020; Wilson et al. 2021). | och med att EUs
gransvarden for agg ges for hela agget (vita+gula, pg/kg vatvikt), sa kravs en omrakning for att ta
hansyn till den spadningseffekt som uppstar om hela dggets innanméte tas med i berékningen.
Koncentrationen i gulan multiplicerades darfér med 0,35 for att fa koncentrationen i helt &gg.

Gransvarden Varde Enhet Referens Kommentar

EU gransvérde for &gg EU 2022a Vita + gula
PFOA 0,3 pg/kg vatvikt
PFHXS 0,3
PFOS 1,0

Parametrar

Dagligt intag PFOA 0,6 pg/hona dag Kowalczyk et al. 2020

Dagligt intag PFHxS 2,1

Dagligt intag PFOS 2,8

Vattenkonsumtion 0,25 L/dag Jordbruksverket 1999

Foderkonsumtion 0,12 kg vv/dag Kowalczyk et al. 2020

Medelhalt i &ggula Kowalczyk et al. 2020  Exponering 25
PFOA 19 pg/kg w dagar.
PFHxS 215 Provtagning av
PFOS 561 agg dag 282

Berékningar

BTF helt agg Totalt intag Maxhalt foder® Maxhalt vatten®
(dag/kg) (ng/dag) (ng/kg) (ng/L)
PFOA 19x0,35/0,6 = 11 0,3/11x1000 = 27 27/0,12 = 225 27/0,25 ~ 108
PFHxS  215x0,35/2,1 =36 0,3/36x1000 = 8,3 8,3/0,12 = 69 8,3/0,25 ~ 33
PFOS 561%0,35/2,8 =70 1,0/70x1000 = 14 14/0,12 = 116 14/0,25 =~ 56

Notera: Vv, vatvikt

2 Trots att exponeringsperioden slutade vid dag 25 méttes PFAS i aggulan vid dag 28 for att ta hansyn
till tid for &ggformation hos hérnorna.

b Forutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.
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Tabell S3. Data som anvants och berékning av PFOA maxhalter i foder och vatten for slaktkyckling
som producerar kycklingkott och kycklinglever med PFOA-halter i niva med EUs gransvarden

Beskrivning av studier och antaganden - slaktkyckling

For berakning av maxhalter i foder och vatten for slaktkyckling med avseende pa kott och lever anvandes
data fran Yeung et al. (2009). Djuren exponerades for PFOA och PFOS genom oral dosering.
Halveringstiden for PFOA uppskattades till i medeltal 3,9 dagar och for PFOS till 15-17 dagar. | studien
resonerades det inte ver huruvida steady-state natts under exponeringen av kycklingarna i studien (Yeung
et al. 2009). Utifran presenterade halveringstider sa kan dock steady-state ha natts for PFOA under
studiens gang, i.e. cirka 5 ganger halveringstiden pa ca 4 dagar i relation till exponeringstiden pa 21 dagar
(Yeung et al. 2009). Darfor berdknade vi endast maxhalter for PFOA. Eftersom Yeung et al. (2009) endast
analyserat PFAS i blod och lever och inte i muskel, sa nyttjades den muskel:serum fordelningskoefficient
pa 0.05 som beraknats fram av Death et al. (2021). Berdkningarna i tabellen rattades 2024-03-07, och de
nya resultaten overfordes till Tabell 2, 3, och 4 i rapporten. For detaljerad information om rattningarna se
Bilaga 1.

Antaganden:

- Inga toxikokinetiska skillnader mellan Vit leghorn tuppkycklingar och konventionella slaktraser

- Muskel:serum fordelningskoefficient mellan varphonor som inte natt steady-state och manlig
varptupp/slaktkyckling som natt steady-state antas vara densamma

- Samma forhallande (1:2) mellan PFAS-koncentrationer i helblod:serum som hos méanniska
(Poothong et al. 2017)

- Kycklingarna dricker 1,77 L vatten per kilo foder (Pesti et al. 1985)

Gréansvarden Véarde Enhet Referens Kommentar
EU gransvarde for PFOA EU 2022a

kott 0,8 pa/kg vv

lever 0,7
Parametrar
Daglig PFOA dos 48 po/kg kv Yeung et al. 2009 10 doser/3 veckor
Medelhalt i helblod 200 o/l (kg) Yeung et al. 2009
Medelhalt i lever 87 pg/kg w Yeung et al. 2009
Muskel:serum 0,05 Death et al. 2021 Data fran varphons
fordelningskoefficient
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

Fortsdttning...
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Tabell S3. Fortsdttning...
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Berékningar PFOA

BTF Totalt intag (ng/dag) Maxhalt i foder? Maxhalt i vatten?
(dag/kg) (ng/kg) (ng/L)
Kott 200%2x0,05/(48%2) = 0,8/0,208x1000 = 3846/0,0621 ~ 3846/0,11 =~ 35000
0,208 3846 62 000
Lever 87/(48%2) = 0,906 0,7/0,91x1000 = 772 772/0,0621 ~ 772/0,11 =
12 000 7000
Notera: Vv, vatvikt; kv, kroppsvikt
8 Forutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.
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Tabell S4. Data som anvants och berakning av PFAS maxhalter i foder och vatten foér mjélkkor och
kéttdjur som producerar notkott med PFAS-halter i niva med EUs gransvarden for PFAS.

Beskrivning av studier och antaganden — kottproduktion av mjélkkor eller kottdjur

Berakning av maxhalter i foder och vatten med avseende pa notkott beraknades bade for mjélkkor
och kottdjur. Fér mjolkkor sa nyttjades BTF for muskel som presenterats av Vestergren et al.
(2013). PFHXS kunde inte detekteras i de undersokta vdvnaderna. Steady-state kan antas. For
kottdjur nyttjades serumhalter av PFNA, PFHxS och PFOS fran Drew et al. (2021a), dar steady-
state ocksa kan antas. Berakning for PFOA kunde inte goras pa grund av icke-detekterbara halter i
serum.

For att kunna nyttja serumhalterna av PFAS i kottdjur (Drew et al. 2021a) berdknades en
muskel:serum fordelningskoefficent fram baserad pa data fran Vestergren et al. (2013), Death et
al. 2012 och Drew et al. (2021b) med en helblod:serum-kvot pa 1:2 (Poothong et al. 2017)

Antaganden:

- Inga toxikokinetiska skillnader i muskel/serum fordelningskoefficient for PFAS mellan
kottdjur och mjolkkor

- Samma forhallande (1:2) mellan PFAS-koncentrationer i helblod:serum som hos
manniska (Poothong et al. 2017)

Gréansvarden Varde Enhet Referens Kommentar
EU gransvérde for kott EU 2022a

PFOA 0,8 pg/kg v

PENA 0,2

PFHxXS 0,2

PFOS 0,3

Parametrar for mjolkkor

Parametrar
BTF for muskel Vestergren et al. 2013

PFOA 0,012 dag/kg

PFNA 0,030

PFOS 0,071
Vattenkonsumtion 50 L/dag Jordbruksverket 1999  Sinkor
Foderkonsumtion 25 kgwv/d Gustafsson et al. 2014 Sinkor
Fortsdttning...

Bilaga 1 35



Tabell S4. Fortsdttning...
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Parametrar for kottdjur

Parametrar Varde Enhet Referens Kommentar
Medelhalt i vatten Drew et al. 2021a

PENA 0,1 Mg/L

PFHXxS 6,1

PFOS 3,0
Medelhalt i serum Drew et al. 2021a

PENA 17,1 ng/mL

PFHXxS 391,6

PFOS 436

Muskel:serum
fordelningskoefficient

PFNA 0,16 Vestergren et al. 2013

PFHXS 0,05 Death et al. 2021

PFOS 0,07 Drew et al. 2021b
Vattenkonsumtion 50 L/dag Jordbruksverket 1999
Foderkonsumtion 25 kgvv/dag Gustafsson et al. 2014

Berakning for mjolkkor

Totalt intag Maxhalt i foder Maxhalt i vatten
(ng/kg) (ng/kg) (ng/L)

PFOA 0,8/0,012x1000 = 66700 66700/25 ~ 2660 66700/50 = 1330
PENA 0,2/0,030%x1000 = 6670 6670/25 =267 6670/50 ~ 133

PFOS 0,3/0,071x1000 = 4230 4230/25 ~ 169 4230/50 = 85

Berakning for kottdjur

BTF Totalt intag Maxhalt i foder?  Maxhalt i vatten?
(dag/kg) (ng/dag) (ng/kg) (ng/L)

PFENA 17,1x0,16/(0,1x50) = 0,547 0,2/0,547x1000 = 365 365/25~ 15 365/50 ~ 7
PFHxS  391x0,05/(6,1x50) = 0,0641 0,2/0,0641x1000 = 3120 3120/25 = 125 3120/50 = 62
PFOS 436x0,072/(3%x50) = 0,209  0,3/0,209x1000= 1435 1435/25 = 57 1435/50 = 29

Notera: Vv, vatvikt

2 Forutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.
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Tabell S5. Data som anvénts och berdkning av PFAS maxhalter i foder och vatten for mjélkko som
producerar lever med PFAS-halter i niva med EUs gransvérden for PFAS.

Beskrivning av studier och antaganden — leverproduktion av mjolkko

Berakning av maxhalter i foder och vatten med avseende pa notlever beraknades for mjélkko.
Vestergren et al. (2013) hade inte tagit fram en BTF for lever, men presenterade det dagliga
intaget av PFOA, PFNA och PFOS fran olika foderkomponenter (vatten, ensilage, korn och
supplement) samt medelhalten av PFAS i lever. Pa sa vis kunde en BTF for lever beraknas och
foljaktligen ocksd maxhalterna i foder och vatten. Steady-state kunde anses vara nadd under
studiens gang (Vestergren et al. 2013). Maxhalter for PFHxS kunde inte beréknas eftersom
halterna i djurens vavnader var under detektionsgransen.

Parameter Varde Enhet Referens Kommentar
Gransvérde for lever EU 2022a

PFOA 0,7 pg/kg v

PFNA 0,4

PFOS 6
Medelhalt i lever Vestergren et al. 2013

PFOA 9 ngkg

PENA 16

PFOS 130
Dagligt intag Vestergren et al. 2013

PFOA 613 ng/dag

PENA 158

PFOS 304
Vattenkonsumtion 50 L/dag Jordbruksverket 1999  Sinkor
Foderkonsumtion 25 kgwvv/dag  Gustafsson etal. 2014  Sinkor

Berékning for mjolkko

BTF Totalt intag Maxhalt i foder®  Maxhalt i vatten?
(dag/kg) (ng/dag) (ng/kg) (ng/L)

PFOA 9/613=0,0147 0,7/0,0147x1000 = 47619  47619/25 ~ 1900 47619/50 =~ 952
PENA  16/158 = 0,101 0,4/0,101x1000 = 3960 3960/25 ~ 158 3960/50 ~ 79

PFOS 130/304=0,428  6/0,428x1000 = 14019 14019/25 =~ 561 14019/50 ~ 280

Notera: Vv, vatvikt

2 Forutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten.
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Tabell S6. Detaljerad beskrivning éver data som anvants och berakning av PFOS maxhalter i foder
och vatten for far som producerar kétt och lever med PFOS-halter i nivd med EUs gransvarden.

Beskrivning av studier och antaganden — kott och leverproduktion av far

Berakning av maxhalter i foder och vatten beréknades for PFOS for farkott och lever baserat pa data fran
Drew et al. (2021b). Steady-state kan antas ha natts. Da endast plasmaprover presenterats av Drew et al.
(2021b) sa nyttjades de fordelningskoefficienter for muskel:serum och lever:serum som tagits fram av Death
et al. (2021), baserade pa data fran Kowalczyk et al. (2012). Dé faren provtogs vid tva tillfallen beraknades
ett medelvarde fran de presenterade medelvéardena. Faren var inte draktiga eller hade lamm under studien.

Antaganden:

- PFOS plasma: serum-kvot samma som hos manniska (1:1) (Poothong et al. 2017)
- Inga skillnader i muskel:serum och lever:serum fordelningskvot av PFOS mellan farstudier dar
steady-state natts eller dar steady-state inte natts

- 1L=1kg
Parameter Véarde Enhet Referens Kommentar
EU-gransvérden for PFOS EU 2022a

kott 1,0 pg/kg ww

biprodukt 6,0
Medelhalt PFOS i vatten 6,4 pg/L Drew et al. 2021b
Medelhalt PFOS i plasma Drew et al. 2021b

provtillfalle 1 106 ng/mL 2015, n=5

provtillfalle 2 242 2016, n=2

viktat medel av 1 och 2 145
Fordelningskoefficienter Death et al. 2021

muskel:serum 0,15

lever:serum 51
Vattenkonsumtion 8 L/dag Jordbruksverket 1999
Foderkonsumtion 7 kgwvv/idag Hushallningssallskapet

2015
Berakningar PFOS
BTF Totalt intag Maxhalt i foder? Maxhalt i vatten?®
(dag/kg) (ng/dag) (ng/kg) (ng/L)

Muskel  145x0,15/(6,4x8) = 0,425 1/0,425x1000= 2353 2353/7 ~ 336 2353/8 =~ 294
Lever 145x5,1/(6,4%8) = 14,4  6,0/14,4x1000= 316 316/7 = 45 316/8 = 40

Notera: Vv, vatvikt

2 Forutsatt att exponering endast sker via foder respektive vatten
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Bilaga 1. Rattningar

Tabell S3. Data som anvants och berékning av PFOA maxhalter i foder och vatten for slaktkyckling
som producerar kycklingkott och kycklinglever med PFOA-halter i niva med EUs gransvarden

Beskrivning av studier och antaganden - slaktkyckling

For berakning av maxhalter i foder och vatten for slaktkyckling med avseende pa kétt och lever anvandes
data fran Yeung et al. (2009). Djuren exponerades for PFOA och PFOS genom oral dosering.
Halveringstiden for PFOA uppskattades till i medeltal 3,9 dagar och for PFOS till 15-17 dagar. | studien
resonerades det inte ver huruvida steady-state natts under exponeringen av kycklingarna i studien (Yeung
et al. 2009). Utifran presenterade halveringstider sa kan dock steady-state ha natts for PFOA under
studiens gang, i.e. cirka 5 ganger halveringstiden pa ca 4 dagar i relation till exponeringstiden pa 21 dagar
(Yeung et al. 2009). Darfor berdknade vi endast maxhalter for PFOA. Eftersom Yeung et al. (2009) endast
analyserat PFAS i blod och lever och inte i muskel, sa nyttjades den muskel:serum fordelningskoefficient
pa 0.05 som beraknats fram av Death et al. (2021). Berdkningarna i tabellen rattades 2024-03-07, och de
nya resultaten overfordes till Tabell 2, 3, och 4 i rapporten. For detaljerad information om &ndringarna se
Bilaga 1.

Antaganden:

- Inga toxikokinetiska skillnader mellan Vit leghorn tuppkycklingar och konventionella slaktraser

- Muskel:serum fordelningskoefficient mellan varphonor som inte natt steady-state och manlig
varptupp/slaktkyckling som natt steady-state antas vara densamma

- Samma forhallande (1:2) mellan PFAS-koncentrationer i helblod:serum som hos manniska
(Poothong et al. 2017)

- Kycklingarna dricker 1,77 L vatten per kilo foder (Pesti et al. 1985)

Gransvarden Varde Enhet Referens Kommentar
EU grénsvérde for PFOA EU 2022a

kott 0,8 pg/kg v

lever 0,7
Parametrar
Daglig PFOA dos 48 pg/kg kv Yeung et al. 2009 10 doser/3 veckor
Medelhalt i helblod 200 po/L (kg) Yeung et al. 2009
Medelhalt i lever 87 pg/kg w Yeung et al. 2009
Muskel:serum 0,05 Death et al. 2021 Data fran varphons
fordelningskoefficient
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

Fortsdttning...
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Tabell S3. Fortsdttning...
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Berékningar PFOA

BTF Totalt intag (ng/dag) Maxhalt i foder? Maxhalt i vatten?
(dag/kg) (ng/kg) (ng/L)
Kott 200%2x0,05/(48%2) = 0,8/0,208x1000 = 3846/0,0621 ~ 62000 3846/0,11 ~ 35000
0,208 3846
Lever 87/(48%2) = 0,906 0,7/0,91x1000 = 772 772/0,0621~ 12000 772/0,11~ 7000

Notera: Vv, vatvikt; kv, kroppsvikt

& Forutsatt 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
Mjolkko Mjolk PFOA 0,0112 Vestergren et al. 2013
PFENA 0,0155 Vestergren et al. 2013
PFOS 0,0214 Vestergren et al. 2013
Kott PFOA 0,012 Vestergren et al. 2013
PFENA 0,030 Vestergren et al. 2013
PFOS 0,071 Vestergren et al. 2013
Lever PFOA 0,017 Berdknad, Tabell S5, Supplement
PFNA 0,101 Beréknad, Tabell S5, Supplement
PFOS 0,43 Berdknad, Tabell S5, Supplement
Kottdjur (nét) Kott PFNA 0,547 Beréknad, Tabell S4, Supplement
PFHxS 0,0641 Berdknad, Tabell S4, Supplement
PFOS 0,209 Berdknad, Tabell S4, Supplement
Véarphéna Agg PFOA 11 Beréknad, Tabell S2, Supplement
PFHxS 36 Berdknad, Tabell S2, Supplement
PFOS 70 Berdknad, Tabell S2, Supplement
Slaktkyckling® P Kott PFOA 0,21 Beréknad, Tabell S5, Supplement
Lever PFOA 0,91 Berdknad, Tabell S5, Supplement
Fare Kott PFOS 0,425 Berdknad, Tabell S5, Supplement
Lever PFOS 14,4 Berdknas, Tabell S5, Supplement

aTuppkycklingar av varphonsras. "Resultaten rattade efter omrakningar i Tabell S3 (se Bilaga 1). °Ej lakterande och €j
draktiga far.
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Tabell 5. Beréknade maxhalter av PFAS4 i foder (ng/kg) och vatten (ng/L) som i utfodrade djur ger
PFAS4-halter i de animaliska livsmedlen i niva med EUs atgardsgranser eller gransvarden av
PFAS4. Berakningarna forutsatter att djuren utfodrats med fororenat foder? eller vatten sa pass lange
att halten i livsmedlen narmat sig steady-state.

Produkt Djur PFOA PENA PFHXS PFOS
Mijolk Atgardsgrans ng/kg v 10 50 60 20
Mjélkko Foder (ng/kg) 18 65 19
Vatten (ng/L) 9,0 32 9,0
Agg Gransvarde ng/kg v 300 700 300 1000
Varphona Foder (ng/kg) 230 69 120
Vatten (ng/L) 110 33 56
Kott Gréansvarde ng/kg v 800 200 200 300
Kottdjur Foder (ng/kg) 15 130 57
Vatten (ng/L) 7,0 62 29
Mjolkko Foder (ng/kg) 2700 270 170
Vatten (ng/L) 1300 130 85
Slaktkyckling®¢ Foder (ng/kg) 62000
Vatten (ng/L) 35000
Far Foder (ng/kg) 340
Vatten (ng/L) 290
Lever Gréansvarde ng/kg v 700 400 500 6000
Mjolkko Foder (ng/kg) 1900 160 560
Vatten (ng/L) 950 79 280
Slaktkyckling  Foder (ng/kg) 12000
Vatten (ng/L) 7000
Fard Foder (ng/kg) 45
Vatten (ng/L) 40

Notera: vv, vatvikt

@ Maxhalterna ar framtagna for foder uttryckt i vétvikt. "Tuppkycklingar av varphonsras. °Resultaten rattade efter omrakningar i Tabell
S3 (se Bilaga 1). “Far som ej lakterar eller ej ar draktiga.
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Tabell 4. Kvoter mellan halter av PFAS4 i foder och livsmedel samt vatten och livsmedel nér
exponeringsperioden varit tillrackligt 1ang for att halterna i livsmedel natt steady-state-nivaer.

Djur Livsmedel PFAS Foder:livsmedels- Vatten:livsmedels-
kvot kvot
Mjolkko Mjolk PFOA 1,8 0,90
PFNA 1,3 0,64
PFOS 0,95 0,45
Kott PFOA 34 1,6
PENA 14 0,65
PFOS 0,57 0,28
Lever PFOA 2,7 1,4
PFNA 0,40 0,20
PFOS 0,093 0,047
Kattdjur (not) Kott PFNA 0,075 0,035
PFHxS 0,65 0,31
PFOS 0,19 0,097
Véarphona Agg PFOA 0,77 0,37
PFHxXS 0,23 0,11
PFOS 0,12 0,056
Slaktkyckling?P Kott PFOA 78 44
Lever PFOA 17 10
Fare Kott PFOS 11 0,97
Lever PFOS 0,0075 0,0067

“Tuppkycklingar av varphénsras. "Resultaten réttade efter omrakningar i Tabell S3 (se Bilaga 1). Far som ej lakterar eller ar

draktiga.
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Bilaga 2: PFAS i animaliska livsmedel i férorenade
omraden - internationell utblick — detaljerade
beskrivningar
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Denna bilaga beskriver det internationella kunskapslaget om PFAS-fororeningar av animaliska
livsmedel fran lantbruk (primarproduktion) som ligger i PFAS-fororenade omraden, samt vilka
konsekvenser dessa fororeningar fatt for livsmedelssakerhetsarbetet . bilagan ar inte en heltédckande
beskrivning av kunskapslaget utan ska ses som en introduktion till detta komplexa problemomrade. |
texten diskuteras principiellt hur PFAS kan ta sig in i animaliska livsmedel i primarproduktionen.
Olika internationella exempel lyfts fram dér forhojda halter har métts upp i animaliska livsmedel
sdsom &gg, notkott och griskott producerade i PFAS-kontaminerade omraden. Exemplen som
diskuteras narmare ar fall dar animaliska livsmedel kontaminerats pa grund av primarproduktion i
narhet till PEAS-produktionsindustri, nérhet till branddvningsplatser dér det forekommit stor
anvandning av PFAS-innehallande brandslackningsskum, och narhet till annan industriell verksamhet,
samt fall dar starkt PFAS-kontaminerat slam anvands som godselmedel vilket introducerat PFAS till
marker som anvénds for livsmedelsproduktion. | de olika exemplen beskrivs hur berérda myndigheter
agerat och hur potentiella risker for hog PFAS-exponering av vissa befolkningsgrupper hanterats
lokalt. Relevansen ur ett svenskt perspektiv tas ocksa upp. Mot bakgrund av de hoga halter av PFAS
som Forsvarsmakten upptéckt i grund- och ytvatten kring PFAS-fororenade brandévningsplatser pa
manga stallen i Sverige, ar det inte osannolikt att det kan finnas enstaka primarproducenter som har
forhojda PFAS-halter i animaliska livsmedel fran djur som druckit PFAS-fororenat yt- eller
grundvatten. Denna typ av omrade &r av intresse for ett mojligt screeningprojekt av
priméarproduktionen av animaliska livsmedel.

Sammanfattning

Denna bilaga bestar av en sammanstallning av utvalda publicerade vetenskapliga studier och rapporter
fran myndigheter som beskriver fall med forhéjda nivaer av PFAS i animaliska livsmedel producerade
i PFAS-fororenade omraden . Texten &r inte en heltackande beskrivning av kunskapslaget utan ska ses
som en introduktion till detta komplexa problemomrade.

PFAS kan introduceras till primarproduktionen av animaliska livsmedel pa flera olika satt, till
exempel via direkta utslapp fran PFAS-tillverkande industri eller fran industrier som anvander PFAS i
sin verksamhet, via anvandning av PFAS-innehallande produkter, till exempel brandskum pa
branddvningsplatser, samt via kontaminerat slam som spritts pa betesmarker eller marker for
foderproduktion. Internationellt har upptackten av PFAS-problem i primarproduktionen oftast inte
skett pa grund av omfattande och systematisk provtagning av animaliska livsmedel, till exempel
genom livsmedelskontroll eller primarproduktionskontroll, utan mer av slumpen eller som ett resultat
av miljéutredningar av fororenade omraden. Pa en del platser med kand PFAS-fororening har
matningar i den primara animalieproduktionen initierats och forhojda PFAS-halter i livsmedel har da
konstaterats.

Exempelvis har ett par fall i USA uppméarksammats dar slam kontaminerat med PFAS fran bland
annat tillverkningsindustri spridits pa akrar och kontaminerat foder och dricksvatten till nétkreatur. |
Maine, USA, har detta medfort att ansvarig myndighet tagit fram atgardsgranser for mjolk, och
riktlinjer kring acceptabla PFAS-nivaer i dricksvatten och foder till nétkreatur. | Danmark lackte
PFAS fran en brand6vningsplats via ett dike till en strandang dar notkreatur for kéttproduktion holls.
Detta initierade ett utokat myndighetsarbete kring PFAS i primarproduktionen av animaliska
livsmedel. Bland annat faststallde man indikatorvarden for PFAS i blod fran levande nétkreatur och
far, som ett underlag for beslut om normalslakt kan ske eller inte. Planer togs ocksa fram gallande
hantering av levande djur med forhodjda PFAS-vérden i blod, som indikerande att halterna i kott kan
ligga over EUs gransvarden for PFAS i animaliska livsmedel. Det kan innebara att djuren halls pa
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rena marker/far rent vatten/far rent foder till dess halterna PFAS minskat i blod till nivaer som
indikerar att halterna i kétt inte langre kan missténkas 6verskriva EUs gréansvarden.

Det har lange varit kant att hoga nivaer av PFAS aterfunnits i miljoprover tagna kring en PFAS-
tillverkande industri i Belgien. Efter att 4gg fran hobbyhdénsbesattningar visat sig ha hoga PFAS-halter
har ett omfattande arbete med riskerna kring PFAS i livsmedelskedjan utforts. Idag finns
rekommendationer till befolkningen om livsmedel producerade i omraden dar férhojda nivaer av
PFAS uppmitts i hela regionen. Det innebér bland annat att det i sarskilt utsatta omraden finns en
rekommendation att inte ata d4gg fran egna hons eller produkter fran andra animalieproducerande djur

i omradet. | ett omréde i Osterrike med bland annat PFAS-anvandande industrier har forhéjda halter
av bland annat PFAS uppmitts i blod och kott fran livsmedelsproducerande djur vilket lett till att
delar av befolkningen bedéms dverskrida EFSAs halsobaserade tolerabla intag av PFAS fran
livsmedel.

Ingen riktad undersokning har utforts i Sverige géllande nivaer av PFAS i primarproduktionen av
animaliska livsmedel. Daremot har Livsmedelsverket via samlingsprover fran viktiga
livsmedelsgrupper i sa kallade matkorgsundersokningar undersokt PFAS i livsmedel som salufors i
butik pa den svenska marknaden. PFAS-halterna i dessa samlingsprover har legat langt under
gransvardena for PFAS i motsvarande livsmedelsgrupper. | den vetenskapliga litteraturen hittades
endast en svensk studie som fokuserar pa PFAS i primarproduktionen av nétkreatur (kor). Den gard
som undersoktes lag inte i ett PFAS-férorenat omrade. Uppmaétta PFAS-halter i livsmedel fran
Livsmedelsverkets matkorg och studien pa nétkreatur har samtliga legat klart under EUs gransvérden
for PFAS.

Till skillnad fran till exempel USA och Belgien har Sverige ingen produktion av PFAS, och har inte
heller haft det tidigare. Lokalt har dock stark fororening uppmatts och den enskilt stérsta orsaken ar
tidigare anvandning av brandskum innehallande PFAS. Denna typ av fororenade omraden har i manga
fall undersokts gallande PFAS-férorening av mark, ytvatten och grundvatten, och mycket hdga PFAS-
halter har rapporterats. Dessa publicerade halter har i manga fall legat 6ver de beraknade PFAS-halter
i dricksvatten till livsmedelsproducerande djur som indikerar risk for att EUs gransvarden for PFAS i
animaliska livsmedel Gverskrids. Det &r sannolikt att det i sddana fororenade omraden finns enstaka
gardar med livsmedelsproducerande djur som ligger nara eller 6verskrider EUs atgardsgranser och
gransvarden for PFAS i animaliska livsmedel.

Introduktion

Livsmedel och dricksvatten ar viktiga kéllor fér befolkningens exponering for per- och polyfluorerade
alkylsubstanser (PFAS). Till foljd av 6kade kunskaper om halsoeffekter av PFAS har den Europeiska
myndigheten for livsmedelssakerhet, EFSA, tagit fram riktlinjer for intag av PFAS-dmnen, ett sa
kallat tolerabelt veckointag (TVI) for de 4 PFAS (PFAS4) som anses mest problematiska for den
Europeiska befolkningen (perfluorohexansulfonsyra (PFHxS), perfluoroktansulfonsyra (PFOS),
perfluoroktansyra (PFOA) och perfluornonansyra (PFNA)) (EFSA et al., 2020). Generellt ligger
PFAS-intaget fran 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 6ver TVI (Livsmedelsverket. Lindfeldt, 2021, Nystrom-Kandola
et al., 2023). En biomonitoreringsstudie analyserade métningar utférda i Riksmaten 2016-2017 och
konstaterade att ungefar 16% av svenska ungdomar hade halter av PFAS i serum som lag dver vad
som motsvarar EFSAs TVI (Nystrom-Kandola et al., 2023). | Sverige, och aven internationellt, finns
flera exempel pa omraden som varit kraftigt kontaminerade med PFAS vilket resulterat i en avsevart
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hogre PFAS-exponering bland boende i omradena jamfort med den 6vriga befolkningen (Xu et al.,
2021, Gyllenhammar et al., 2019, Johanson et al., 2023, Glynn et al., 2020).

De flesta svenska studierna av PFAS-exponering ror undersokningar av dricksvatten, men
matkorgsstudier utforda av Livsmedelsverket visar att &ven cerealier, gronsaker, fisk och kott bidrar
till PFAS-intaget (Livsmedelsverket, 2017). EFSA har ocksa identifierat fisk som en viktig
exponeringskalla for PFAS4, men &ven frukt och &gg bidrog (EFSA et al., 2020).

Det finns internationella studier som visat att livsmedelsproducerande djur, sdsom nétkreatur och far,
kan ha hoga halter av PFAS efter att de fatt i sig foder/jord och/eller vatten som varit fororenade med
hoga nivaer av PFAS (Drew et al., 2021). Som en del i arbetet med att forbattra kunskapen om PFAS i
livsmedel och milj0 publicerades 2023 en rapport som sammanstéller kunskapsléaget om dverforingen
av PFAS fran foder och vatten till livsmedelsproducerande djur (Nystrom-Kandola et al., 2023).
Syftet med denna bilaga till slutrapporteringen av projektet ar att beskriva kunskapslaget om PFAS-
fororeningar i animaliska lantbruk som ligger i PFAS-férorenade omraden samt vilka konsekvenser
detta haft for livsmedelssékerhetsarbetet i paverkade omraden.

Metod och material

For att sammanstalla kunskapslaget om PFAS-fororeningar i animaliska livsmedel fran lantbruk som
ligger i PFAS-fororenade omraden, samt vad detta inneburit for livsmedelssakerhetsarbetet anvandes
publicerade studier identifierades genom sékningar i PubMed och Google Scholar. Sékstrdngar som
anvéndes var foljande; (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 lag pa fallrapporter om PFAS i
primarproduktionen av animaliska livsmedel samt fororeningsrisker identifierade i
primarproduktionen. For att belysa hur PFAS-kontaminering paverkat livsmedelssakerhetsarbetet
beaktades aven s.k. gra litteratur, som rapporter fran berérda myndigheter, information pa
myndigheternas hemsidor och artiklar i massmedia.

Resultat och diskussion

Hur PFAS kan komma in i livsmedelskedjan via animaliska primarproduktionen

PFAS-fororenade livsmedel forekommer i stort sett overallt i vérlden, dven i Sverige (Giesy and
Kannan, 2001, Kannan et al., 2004, Livsmedelsverket, 2017). Dessa fororeningar kommer
ursprungligen fran platser med PFAS-tillverkning eller anvandning av produkter innehallande PFAS.
Spridning till miljon kan ske via utslapp i vatten och atmosfaren, eller till exempel via spridning av
PFAS-kontaminerat avlioppsslam (Figur 1). PFAS kan darfor ta sig in i priméarproduktionen av
animaliska livsmedel via PFAS-fororenade marker som anvands till bete eller foderproduktion, via
PFAS-fororenade fodertillsatser, eller fororenade yt- eller grundvatten som anvéands som dricksvatten
till djuren eller vid bevattning av fodergrodor (Death et al., 2021). Tidigare berakningar av
exponeringsmonster hos livsmedelsproducerande djur indikerar att foder/bete och jord kan vara
viktiga kallor till PFAS hos idisslare och fjaderfa (Brambilla et al., 2015). Idisslare far i sig jord bade
via jordpartiklar som fastnat pa de véaxtdelar som betas och via direkt jordintag vid bete nara marken.
Jordintaget varierar beroende pa arstid, 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 artiondet kommit flera rapporter om forhgjda halter av PFAS i
animaliska livsmedel som producerats i omraden med lokal PFAS-fororening (Tabell 1). Av
rapporterna framgar att féroreningen kunnat sparas till direkta utslapp av PFAS-tillverkande industri
eller industrier som anvéander PFAS, anvandning av PFAS-innehéllande brandskum pa till exempel
lokala 6vningsplatser, samt anvandning av kontaminerat avloppsslam (eng. biosolids/sludge) pa
marker som anvénds som betesmarker eller for foderproduktion till livsmedelsproducerande djur.

Tabell 1. Rapporter om lokala PFAS-féroreningar som resulterat i nivaer av PFAS i primarproduktionen av animaliska
livsmedel som ligger Gver de som normalt uppmatts i motsvarande livsmedel pa livsmedelsmarknaden

Geografisk plats Kalla Fréamsta substanser Livsmedelstyp Atgarder

Alabama, USA? Avloppsslam PFOA, PFOS Notkott

Australien® Branddvningsplats  PFOS, PFHxS Notkott

Kina® Produktionsplats PFOS Honségg

Korsgr, Danmark® Brandovningplats ~ PFOS, PFHxS Notkott Kassering av produkter,nationella

riktvarden for overvakning av gardar och
dvervakning inledd

Maine, USA® Fororenat slam PFOS, PFNA, PFBA Mjolk Kassation av mjolk, kad évervakning i
delstaten

Michigan, USA' Fororenat slam PFOS Notkott Rekommendation till allménheten

New Mexico, USA?  Brandévningplats ~ PFOA, PFOS Mjolk, notkott Kassation av djur, produkter

Styria, Osterrike" Industrier PFOS, PFOA, PFHXA  NGtkétt, griskott

Tyskland, Bavaria' Fororenat slam PFOS, PFOA, PFNA Mjolk

Zwijndrecht, Belgiend  Produktionsplats PFOS Honsagg Rekomendationer till allménheten,

upprattande av restriktionszoner

2Renner, 2009; "Parliament of Australia, 2020; “Wang et al., 2019; “Vinggaard, 2021; *DACF Maine Department of Agriculture, 2023;
Michigan Department of Agriculture, 2022; SLinn, 2019; "Bunderministerium, 2021; ‘LAVES, 2020, IColles et al., 2020

Hur PFAS-fororenade animaliska livsmedel identifierats, internationella fallexempel

Systematisk och aterkommande provtagning av miljoprover for analys av PFAS sker i manga
miljoovervakningsprogram, bland annat i Sverige dér aterkommande provtagningar ocksa sker pa
regional niva (Naturvardsverket, 2021b, Pettersson, 2022, Swedish-Museum-of-Natural-History et al.,
2023, Naturvardsverket, 2021a). Den dkade uppmarksamheten i bland annat EU och USA kring
PFAS som ett hot dricksvattnet har lett till rutinméssig provtagning, i Sverige inom
dricksvattenproducenternas egenkontrollprogram. | flera fall dar man funnit hoga fororeningsnivaer
har nérliggande dricksvattenverk och brunnar stangts av. Detta har dven skett i Sverige, frdmst i
nérheten av branddvningsplatser dar brandskum har anvénts i stor omfattning (Li et al., 2018, Banzhaf
et al., 2017). Internationellt har resultaten fran provtagningarna i vissa fall foranlett fortsatt
provtagning i omraden med livsmedelsproduktion. Omfattande och systematisk provtagning av
livsmedel som producerats i fororenade omraden har dock varit ovanlig.

| flera biomonitoreringsprojekt utanfor Sverige har man identifierat hoga nivaer av PFAS i biota kring
PFAS-tillverkande industrier; klart hogre PFAS-halter &n i biota fran jamforelseomraden som inte
paverkats av industriutslapp (D’Hollander et al., 2014, Hoff et al., 2004, Hoff et al., 2005, Giglioli et
al., 2023). Det finns ocksa flera exempel dar man funnit héga PFAS-nivaer i mark, grund- och
ytvatten i omraden med historisk eller pagaende anvandning av brandskum innehallande PFAS. |
vissa fall har upptékterna foranlett provtagning av animaliska livsmedel, dér dessa i sin tur visat héga
nivaer av PFAS (Tabell 1). Nedan redovisas nagra exempel pa fall dar olika typer av
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fororeningskallor har identifierats sasom lackage fran brandévningsplats, férorening fran industri och
spridning av fororenat slam pa akermark.

Anvandning av férorenat slam som gdédsel-/jordforbattringsmedel resulterade i hoga halter av PFAS i
mjolk i Maine, USA

En lokal dricksvattenproducent i Maine, USA, hittade ar 2016 hoga halter av PFAS, framst PFOS,
men daven perfluordekansyra (PFDA), PFNA och perfluorbutansyra (PFBA) i en brunn som anvéandes
som kélla for dricksvattenforsorjning till mjolkproducerande nétkreatur. Provtagningen féranleddes
av att férhojda halter upptéckts i den lokala vattentékten. Nar fororeningen uppdagades tog
lantbrukaren sjalv initiativet och larmade det mejeri han salde sin mjolk till. Ytterligare prover
analyserades och bekraftade hoga nivaer saval i mjolk som i mark och foder. Det fanns da inga
gransvarden for mjolk i USA eller i delstaten Maine, men halterna av PFOS (1.4 pg/kg mjolk) var sa
hoga att Maine Department of Agriculture, Conservation and Forestry ar 2020 beslutade att mjolken
skulle kasseras (Tipton et al., 2020). | samband med upptackten antogs en atgardsgrans for kassation
av mjolk fran enskilda gardar (0,21 pg PFOS/kg mjolk, Tabell 3). Efter upptackten av de hdga
halterna i mj6lken borjade lantbrukaren i fraga képa in rent vatten och foder samt utokade
besattningen med djur som inte var fororenade for att forsoka minska mangden PFAS i mjolken.
Initialt verkade detta fungera, men efter att forhéjda varden ater hittats kasserades ater mjolken
(Richard Valdmanis and Schneyer, 2019).

Tabell 2. Fallexempel dar forhojda nivaer av PFAS uppmatts i animaliska livsmedel

PFAS, pg/kg vv, medianvérde (min-max)

Land Livs-medel PFOS PFOA PFNA PFHXS
Australien?® Kott (85-449)*
Danmark® Kott 180 (156-230) - - 4

Kina® Agg, gula 28 (<LOQ-1062) 4,8 (1,9-70) 0,55 (<LOQ-6,22) 4,56 (<LOQ-85)

Nederlanderna® Agg, hela 11 (KLOQ-241) 0,6 (0,3-2,4) 0,3 (<LOQ-0,73) 3,4 (3,3-3,5)

Tyskland® Mijolk 0,01 (0,01-0,04) 0,01 (0,01-0,07) 0,02 (0,02-0,24)
Osterrike' Griskott 0,16 (<LOQ-0,71) 0,10 (<LOQ-3,8) <LOQ 0,045 (<LOQ-0,39)
Osterrikef Notkott 11 0,6 <LOQ 0,18

1Summa av PFOS och PFHxS. LOQ avser metodens kvantifieringsgrans. *Parliament of Australia; "Fedevareinstituttet, 2021; “Wang et
al., 2019, YLasters et al., 2022; °LAVES; 'Bundeministeriet, 2021.

| detta fall framkom att orsaken till fororeningen var att lantbrukaren under lang tid anvant kraftigt
PFAS-kontaminerat slam som godsel-/jordforbattringsmedel pa marker som anvandes i
mjoOlkproduktionen. I Maine och flera angrédnsande delstater har detta fall initierat utbredd provtagning
och uppdatering av riktlinjer kring animalieproduktion pa PFAS-fororenade marker. Det fanns ett
stort intresse fran allmanheten och lokala politiker i Maine. Myndigheterna initierade darfor ett
omfattande program for att hantera problemet med PFAS i delstaten, PFAS-task force, som
fardigstalldes 2020 (Tipton et al., 2020). Provtagningar har gjorts pa mjolk fran handeln och fran ett
antal kommersiella lantbruk dar jordprover tidigare visat forhojda nivaer av PFOA och/eller PFOS.
Dessa prover har legat under rapporteringsgransen pa 0,05 ug/l (Tipton et al., 2020).
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Tabell 3. Gransvérden och atgardsgranser for PFAS4 i animaliska livsmedel

Niva summa PFAS4 i olika matriser (ug/kg vv)

Land Notkott Griskott Kycklingkott Komjélk Agg  Typav varde
Australien 3,5 35 35 0,4 11 Atgérdsgréns
Belgien 0,85 0,85 0,85 0,03 1,55 Atgardsgrins
Europa 0,14 Atgérdsgrans
Europa 1,3 1,3 1,3 1,7  Grénsvérde

USA, Maine 34 0,21 Atgardsgréns, PFOS

Food Standards Australia and New Zeeland; "SciCom; °EU 2022/1431; EU 2022/2388; °DACF Maine Department, 2023

I Maine har sérskild information har tagits for att férenkla for lantbrukare som missténker eller
konstaterats ha PFAS-fororeningar pa sin mark och riskerar att fa forhjda halter i animaliska
livsmedel. Myndigheterna har sammanstallt information om riskomraden baserat pa detaljer sa som
eventuell anvandning av avloppsslam i omradet, andra kénda utslapp av PFAS i miljon och riktning
pa PFAS-kontaminerat. PFAS-nivaer i grund-, dricksvatten och mark finns tillgangliga for
allménheten (Maine DEP, 2023). Det finns vissa ekonomiska medel tillgangliga fran delstaten som
kompensation foér drabbade lantbrukare som behdver kassera mjélk som dverstiger gransvardet
(DACF, 2023b). Nivaer av PFAS >20 ng/L (summa av 6 PFAS, PFOS, PFOA, PFHpA, PFNA,
PFHXxS, PFDA) i dricksvatten rekommenderas att inte anvandas till livsmedelsproducerande djur och
installation av kolfilter for att minska nivaerna rekommenderas. For marker som &r férorenade med
PFAS &r det mer komplicerat hur hanteringen ska ske, vilket ocksa konstaterats pa flera platser
internationellt (DACF, 2023b). | Maine pagar en utredning om hur dessa fall ska hanteras. ldag kan
atgarder som rent foder och vatten till djuren 6vervagas, for att PFAS-halterna i djuren ska sjunka
innan de gar till normalslakt. Riktlinjer for nivaer i marker som anvands for foderproduktion till
mjolkproducerande djur har utvecklats. Vart att notera ar att de riktvarden som beraknats for PFOS-
nivaer i mark ar beraknade for mjolkproducerande notkreatur och med Maine atgardsgrans for mjélk
som utgangspunkt (Maine Center for Disease Control and Prevention, 2020). | takt med uppdaterade
rekommenderade intag for manniskor och kunskap om PFAS i livsmedelskedjan har riktvarden for
PFAS-halter i jord av flera anvandningsomraden ocksa minskat avsevart sedan 2021 (DACF, 2023c).

Eftersom lantbruksforetagen inte séllan ar familjeforetag dar PFAS-kontaminering har en oerhort stor
inverkan pa de drabbade, har ett stodprogram uppréttats i Maine som inkluderar bland annat
information till allménheten och vilka stéd som finns fér omstéllning av drabbad produktion (DACF,
2023a).

Efter ett antal fall i USA har delstaten Maine utvecklat en handlingsplan att anvéndas vid upptackt av
hoga nivaer av PFAS i animaliska livsmedel. Narliggande delstater har utvecklat liknande
handlingsplaner. Planen i Maine inkluderar ersattning och hjalp till drabbade lantbrukare (Agriculture,
2022). I USA har aven nationella handlingsplaner och myndighetsoverskridande arbeten initierats
vilket medfort en béttre dverblick av PFAS fororeningar i livsmedelskedjan och béttre underlag for
hur dessa ska hanteras (White House, 2023, Collins, 2021). Uppdraget ar pagaende och vantas
slutforas de narmaste aren (Quality, 2023, Farm Service Agency).

Dranering fran en brandskola i Danmark orsakade forhéjda halter av PFAS i nétkreatur i en
smaskalig naturbetesforening i Korsgr

En lokal naturbetesférening anvéande en strandang nedstréms en brandskola som bete till sina kottdjur
under en begransad period av aret. Efter att PFAS- féroreningar vid brandskolan uppméarksammats
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hosten 2020 skickade foreningen kottprover fran djuren for PFAS-analys. Extremt hoga nivaer av
PFOS patraffades (Hansen, 2021) (Tabell 2).

Manga medlemmar i naturbetesforeningen hade under lang tid atit kétt som till Gvervagande del kom
fran de PFAS-exponerade djuren. Detta resulterade i en avsevart hogre PFAS-exponering jamfort med
den 6vriga befolkningen i Danmark. Foreningsmedlemmar i Korsgr har erbjudits provtagning av
blodnivaer av PFAS samt héalsoundersokning inom ett forskningsprojekt (OPEN, 2021).
Sundhedsstyrelsen har givit ut en véagledning till sjukvarden géllande PFAS exponering som
inkluderar information om potentiella halsoeffekter forknippade med exponering, rad till sarskilda
befolkningsgrupper och vart patienter kan remitteras for vidare utredning i de fall dar detta kan anses
nodvandigt (Sundhedsstyrelsen, 2023). | en studie publicerad i borjan pa 2024 rapporterades att ett
urval av vuxna medlemmar hade en medianhalt av PFOS pa 191 ng/ml serum (Mgller et al., 2024),
vilket ligger i niva med medelhalterna av PFOS i serum rapporterade for vuxna i Ronneby som
exponerats for mycket hoga PFAS-halter i drickvatten (Xu et al., 2021).

Upptackten av hoga nivaer i kottet initierade provtagning pa fler platser i Danmark dar
livsmedelsproduktion skett i narhet av platser med kand kontaminering av PFAS. Dessutom gjordes
sammanstéllningar av kunskapslédget om PFAS i den animaliska livsmedelsproduktionen (Vinggaard,
20214, Vinggaard, 2021b, Vinggaard and Boisen, 2023, Fgdevarestyrelsen, 2023c). Fgdevarestyrelsen
beslutade att blodprov fran djur som halls for livsmedelsproduktion i omraden med kand eller
patraffad kontaminering av PFAS ska tas i enlighet med EUs forordning 2022/1428 om faststallande
av provtagnings- och analysmetoder for kontroll av hogflourerade damnen i vissa livsmedel
(Fedevarestyrelsen, 2023b). Riktvarden for blodhalter av PFOS har tagits fram for notkreatur och far,
vilket ger indikation pa om djuren riskerar att 6verskrida EUs gransvérden for PFAS i kott
(Fedevarestyrelsen, 2023a) (Tabell 4). Om riktvardena 6verskrids kan djuren hallas pa vatten och
foder fritt fran PFAS en tid innan slakt kan ske. Av PFAS4 har PFOS den langsta halveringstiden i
notkreatur, vilken &r ungefar 38 dagar for mjélkkor och 74 dagar for kottdjur (Vestergren et al., 2013,
Drew et al., 2021).

| Danmark kan bete pa férorenade marker tillatas om betet har naturvardande syfte och hélsoriskerna
for djuren bedoms som ringa. I detta fall hamnar djuren under sa kallad ”offentlig uppsikt” for att
sékerstélla att djuren inte kommer in i livsmedelskedjan (Fadevarestyrelsen, 2023b).

PFAS ingar i kontrollprogrammet for livsmedel i Danmark sedan 2011 och har genomgéaende
uppmatts i laga nivaer, forutom vid ett tillfalle da varden dver nuvarande gransvarden uppmattes i
ekologiska &gg (Fadevarestyrelsen, 2023b). Kallan visade sig vara fiskmjol i fodret.
Aggproducenterna tog bort fiskmjolet fran fodret och uppfoljande analyser (maj 2023) visade inga
forhojda nivaer av PFAS i 4gg fran vare sig ekologiska eller konventionella besattningar (2023).

Hoga PFAS-halter i 4gg och blodprover fran manniska i narheten av PFAS-fabrik i Antwerpen,
Belgien

Hoga halter av PFAS pavisades i miljon nara en 3M-fabrik utanfér Antwerpen i Belgien som sedan
1971 producerat industrivaror som halvfabrikat till limindustrin, syntetiska gummin, halvledare och
vatten- och smutsbestandiga beldggningar (Vrancken, 2022, Hoff et al., 2004, Hoff et al., 2005).
Analys av blodprover fran mannsikor i omradet visade forhojda nivaer av PFAS (Colles et al., 2020).
Utfasning av PFAS har skett i fabriken kontinuerligt och industrijatten uppskattar sjélva att
utfasningen ska vara klar helt klar i mitten av 2024 (3M, 2023). Hos 77 % av den vuxna befolkningen
uppmattes varden i serum dverstigande HBM-1 vérdet pa 5 ng PFOS/ml serum och 2 ng PFOA/mI
(Holzer et al., 2021, Colles et al., 2020). Agg bedémdes vara den enskilt storsta kallan for PFOS-
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exponering som undersoktes for de boende i omradet (Colles et al., 2020, Lasters et al., 2022).
Nivaerna i blod uppmatta i Antwerpen var dock generellt lagre &n i andra internationellt kanda hot-
spot omraden dar manniskor primart exponerats via PFAS-kontaminerat dricksvatten, sasom i
Kallinge, Ronneby, i Sverige (Li et al., 2018), kring Du Ponts PFAS-anldggning i Ohio, och kring
PFAS-produktionsindustri i Veneto, Italien (Frisbee et al., 2010, Ingelido et al., 2018).

Belgiska myndigheter har formulerat rad riktade till primarproducenter. Dar understryks ansvaret over
den egna produktionen och hur och nér egenkontroll rekommenderas. Producenter i identifierade
PFAS-zoner (Interaktiv karta med information om PFAS) skall utféra egenkontroll for att sdkerstélla
att produkterna understiger gransvardena for agg, kott och kéttbiprodukter definierade i EU
2022/2388, och de regionala atgardsgranserna for mjolk, kott och dgg (SciCom, 2021) (Tabell 3).
Provtagningsfrekvensen for animaliska livsmedel baseras pa antalet djur pa garden samt faktorer som
innebdr en Okad risk att PFAS-halterna i djuren kan vara forhojda. Faktorer som beaktas ar till
exempel om forhojda nivaer av PFAS upptackts i regionen, om foder inhdamtas fran samma region
men ocksa om djuren halls utomhus eller dricker vatten fran kant kontaminerat omrade (Federal
Agency for the Safety of the Food Chain, 2022). En ersattning till lantbrukare har inforts for att bista
dem som behdver andra inriktning pa sin verksamhet till foljd av PFAS-fororeningar (Vrancken,
2022).

| Belgien har livsmedel producerade i identifierade zoner med hogre PFAS-halter undersokts. Totalt
analyserades 117 prover fran dgg, komjolk, kycklingkott, griskétt och notkreatur. Nivaer 6ver LOD
uppmattes i 12 prover, men i inget 6versteg de regionala atgardsgranserna for mjolk (Federal Agency
for the Safety of the Food Chain, 2022) eller de Europeiska gransvérdena for kott och &gg (EU, 2022).
Aven omréden utan kand PFAS-fororening (Vallonien) provtogs under 2022. PFAS (PFOS, PFOA,
PFNA och/eller PFHXS) pavisades i 7 av 106 prover fran agg, mjolk och kottprodukter (Federaal
Agentschap voor de veiligheid van de voedselketen, 2023). Alla proverna hade nivaer under
gransvarden/atgardsgranser.

Myndigheterna i Flandern utsag en oberoende kommission som utredde fragan om PFAS-féroreningar
i regionen nérmare under perioden sommaren 2021 till december 2022 nér den slutgiltiga rapporten
publicerades (Vrancken, 2022). Upptackten av fororeningen i nérheten av produktionsindustrin
initierade en omfattande provtagning av miljon i hela Flandern. Ett flertal andra fororenade platser
kunde identifieras. Dessa bedomdes inte vara kopplade till PFAS-fabriken utan bedémdes harréra fran
lokala utsl&pp, i de flesta fall relaterade till anvédndning av brandskum.

Den flamlandska PFAS-kommissionen har arbetat med att organisera foretréddare for industri,
myndigheter och civilsamhalle, och har utvarderat hur PFAS-problematiken bést hanteras.
Kommissionen har formulerat konkreta rad for att hantera fororenade omraden genom sanering och
aven forslag pa striktare atgardsgranser for mark och vatten. Atgéardsgranserna foreslas bero pa
markens nyttjandegrad och &r Iagst i zoner som anvands for till exempel livsmedelsproduktion.
Gransvarden for mark foreslas ligga mellan 3,8-110 pg/kg torrsubstans for PFOS och 4,3-643 pg/kg
torrsubstans for PFOA (Vrancken, 2022). All information riktat till allméanheten har samlats pa en
sérskild hemsida om PFAS, viss information finns &ven Oversatt till engelska (Information till
allménheten, Flandern (eng)). Syftet med hemsidan &r att bade livsmedelsproducenter och
allménheten ska hitta information gallande det omrade de producerar, bor eller vistas i, alltifran
PFAS-nivaer uppmatta i naromradet till specifika atgarder for att minska exponeringen. Via den
interaktiva kartan kan lokala restriktioner/rekommendationer foljas av allménheten. Dessa ar
formulerade som cirkelformade omraden runt olika provtagningspunkter (réda cirklar i kartan) och
riktar sig till olika befolkningsgrupper (t.ex sarskilt utsatta, barn och allménheten). Detaljerna i
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rekommendationerna syftar till att minska exponeringen via damm, jord, vatten och livsmedel. Nagra
exempel:

—  Avradan fran att leka pa fororenad mark,
— Rekommendation om att stdda mer frekvent for att minska exponeringen via damm,
— Avradan fran konsumtion av lokalt producerade 4gg och grénsaker.

Pa hemsidan finns dven en mailadress for den som har ytterligare fragor.

Forhojda nivaer av PFAS uppmatta i livsmedel i industriregioner i Osterrike

I Osterrike har man undersokt miljobelastningen av bland annat PFAS i och omkring industriomraden
i landet i ett projekt som startade 2016. | Lebring, som ligger i distriktet Leibritz, gjordes mer
omfattande undersokningar och forhojda nivaer av PFAS i animaliska livsmedel patraffades
(Bundesministerium, 2021). Totalt analyserades 22 PFAS-amnen i blod och/eller kott fran 8 grisar
och 2 kor. Nivaerna i blod uppmattes till <LOQ-7.6 pg/l fér PFOS, <LOQ-2.7 g/l for PFHXS och
<LOQ-0.21 pg/l for PFOA. PFNA var inte 6ver LOQ i nagot av proverna. Forhojda nivaer av PFAS i
not- och griskott kunde ocksa uppmatas, i vissa fall 6ver EUs gransvarden (Tabell 2 och 3). Hos
befolkningsgrupper som bade dricker vatten fran omradet och till stérsta delen ater lokalproducerade
animaliska livsmedel &r bedomningen att EFSAs TV kan dverstigas 3-4.5 ganger
(Bundesministerium, 2021). Nu ar PFAS med pa listan éver prioriterade substanser som undersoks i
livsmedel i Osterrike (2024).

Arbete kring risker med PFAS i primarproduktionen i Australien

I Australien har lokala omraden med hogre halter av PFAS i miljon initierat ett
myndighetsdverskridande arbete med att uppskatta och minimera hélsorelaterade effekter associerade
med PFAS-exponering av befolkningen. Australiensiska myndigheter har bedémt héalsoriskerna med
PFAS-exponering som lag, men mot bakgrund av forsiktighetsprincipen tagit fram tolerabla dagsintag
(TDI) av PFAS som i sin tur legat till grund vid berékning av grénsvérden for dricksvatten som ligger
pa 0,07 pg/l for summan av PFOS och PFHxS (NHMRC, 2011). Med hansyn till PFAS stabilitet i
miljon har dven atgardsgranser for vissa livsmedel tagits fram (Tabell 3), dér 6verskridande av
atgardsgranserna ska foranleda ckade undersokningar (Agriculture Victoria, 2023, FSANZ, 2022).

Mojliga spridningsvagar och punktkallor identifierade i Sverige

I Sverige har vi for narvarande inte, och har sannolikt inte heller haft, nagon storskalig tillverkning av
PFAS, till skillnad fran t ex USA och Belgien. Atmosfarisk deposition gor dock att av PFAS pavisats
over hela landet (KEMI, 2015).Lokalt har nivaer dver bakgrundsnivan uppmatas, och den enskilt
storsta kallan till utslappen bedoms vara anvandning av brandskum innehéllande PFAS pa
brand6vningsplatser (Naturvardsverket, 2016). Andra orsaker till lokal spridning kan vara industriella
processer som anvander PFAS, till exempel tillverkning av varor med PFAS-innehall (textilier,
papper, livsmedelsférpackningar, non-stick produkter, brandslackningsmedel, skidvalla, smérjmedel),
anvandningen av produkter som innehaller PFAS (till exempel skidvalla, brandslackningsskum) och
sekundar spridning genom avlopp/deponi (Naturvardsverket, 2016). Cirka 30 % av slammet som
producerats pa avloppsanlaggningar spreds pa akermark 2016 (SOU, 2020), men starkt PFAS-
fororenat slam som kalla for férorening av miljon har annu inte pavisats i Sverige. Fran punktkallor
utgor yt- och grundvatten viktiga spridningsvagar vidare i miljon (Naturvardsverket, 2016).

De vanligaste PFAS-dmnena har detekterats i omkring en tredjedel av landets allméanna vattentékter,
medan laget for enskilda vattentakterna ar mer osakert (Naturvardsverket, 2016). | Livsmedelsverkets
kartlaggning av PFAS i ra- och dricksvatten, publicerad 2021, rapporterade 48 % av de vattenverk
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som analyserat PFAS att PFAS detekterats (Livsmedelsverket. Lindfeldt, 2021). Férsvarsmakten har
1atit analyserat prover fran 70 geografiska platser med historisk eller nuvarande anvandning av
brandskum (Forsvarsmakten, 2020). | flera fall har samband konstaterats mellan foérsvarsmaktens
aktivitet i omraden och PFAS-fororening av mark och individuella riskbedémningar har i dessa fall
gjorts (Forsvarsmakten, 2022).

Ar det sannolikt att fall av hog PFAS-kontaminering i animalieproduktionen finns i
Sverige?

I Sverige har ingen riktad undersokning utforts kring forekomsten av PFAS i primarproduktionen av
animaliska livsmedel. Daremot har PFAS undersokts i samlingsprover av livsmedel i
matkorgsunderstkningar (Livsmedelsverket, 2017, Livsmedelsverket, 2012, Vestergren et al., 2012).
En mjolkgard norr om Stockholm undersoktes under 2010-2011 med syfte att kartlagga distributionen
i olika vavnader hos nétkreatur exponerade for bakgrundsnivaer av PFAS (Vestergren et al., 2013). |
denna studie uppmattes PFOA, PFNA och PFOS i kétt och mjolk, medan PFHXS inte detekterades
(Tabell 6). Samtliga PFAS-halter 1ag klart under EUs gransvarden for kott och atgardsgranser for
mjolk. Atgardsgranserna ar inte lagstiftade griansvérden, utan indikatorvarden som om de éverskrids
bor foljas av undersokningar av orsakerna till dverskridanden (EU, 2022). | Livsmedelsverkets
matkorgsundersokning 2015 av livsmedel fran livsmedelsbutiker kunde PFOA, PFHxS och PFOS
endast detekteras i vissa samlingsprover av mejeriprodukter, kttprodukter och &gg, och detekterade
halter 1ag klart under de atgardsgranser och gransvarden som EU infort (Tabell 7). Detta ar forvéantat
eftersom de prover som analyserades bestod av samlingsprover av olika livsmedelsgrupper, bestaende
av manga olika livsmedel, inkopta i livsmedelsbutiker.

Tabell 6. PFOA, PFNA och PFOS i kétt, blod och mj6lk fran notkreatur (fran Vestergren et al., 2013 (medel+sd, ng/kg eller
ng/l).

Typ av prov n PFOA PFENA PFOS
Blod 5 16+4.1 14+7.3 110+19
Kott 5 7.0+4.3 45+3.4 21+19
Mjolk 6 6.7+1.8 2.3+1.2 6.2+1.1

Fragan &r om det finns enskilda gardar med produktion av animaliska livsmedel som har halter 6ver
EUs gransvarden i mjolk, kott eller 4gg? Nystrém et al. 2023 berdknade i delrapport 1 de halter i
dricksvatten och foder till livsmedelsproducerande djur som teoretiskt skulle kunna innebéra att
halterna av PFOA, PFNA, PFHXS eller PFOS kétt/kéttprodukter och dgg nar EUs gransvérden, och
atgardsgranserna for mjolk (Nystrom-Kandola et al., 2023). De lagsta halterna i dricksvatten till
livsmedelsproducerande djur uppskattades till cirka 10 ng/l for atgardsgranserna for PFOA och PFOS
i mjolk, och cirka 30 ng PFOS/I for gransvardet i kott fran kottdjur (ndtkreatur). Klart hogre PFOA-
och PFOS-halter har rapporterats for vissa grundvatten och ytvatten i fororenade omraden i Sverige,
sérskilt runt platser med historisk eller nuvarande anvandning av brandskumm (Férsvarsmakten,
2020). Resultaten fran de omfattande miljéundersokningarna som Forsvarsmakten har latit genomféra
(Forsvarsmakten, 2022), pekar mot att omraden kring platser med historisk eller nuvarande
anvéandning av brandskum &r intressanta att undersoka avseende eventuell PFAS-fororening av
animaliska livsmedel i primérproduktionen. Till exempel har summbhalten av PFAS uppmatts till 644
ug/l (700 ganger 6ver livsmedelsverkets dvre atgardsgrans for ytvatten) uppmatts i ytvatten i narheten
av en brandévningsplats i Angelholm och halter av PFOS kring 5 pg/l i ytvatten nedstroms en
brand6vningsplats i Satenas. | lakvatten fran deponier kan ocksa halten av PFAS vara forhojda, och
genomsnittliga varden pa 0,49 pg/l av summan av PFAS har matts upp, med hogsta uppmatta halten
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péa 1,3 pg/l. Det ar darfor sannolikt att det i enstaka fall finns gardar som har problem att klara EUs
atgardsgranser/gransvarden for PFOA och PFOS i animaliska livsmedel.

Tabell 7. PFAS4 i animaliska livsmedel fran livsmedelsbutiker fran Livsmedelsverkets matkorgundersokning 2015

PFAS Kott (ng/kg) Mejeri (ng/L) Agg (ng/kg)

PFAS Medel? Median Min-max Medel? Median Min-max Medel? Median Min-max
I-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
I-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
I-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, ‘Livsmedelsverket 2017, Swedish Food Basket Survey 2015, 2Medelvarde presenterat
som 1/2 LOQ i de fall uppmatta varden ligger under LOQ. Gransvarden och atgardsgranser kan aterfinnas i Tabell 3, Fér PFOA, PFOS
och PFHXS rapporteras grenad (br) och linjar (1) isomer

Mot bakgrund av dessa farhagor har Lantbrukarnas riksforbund, i samarbete med IVL Svenska
Miljinstitutet, borjat utarbeta en handledning for de lantbrukare som bor i riskomraden eller har hoga
PFAS-nivaer uppmatta i nagon del av verksamheten (LRF, 2023).
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Underlag material och metoder

Etiska 6vervaganden

Provinsamlingen godkéndes efter etisk prévning i Uppsala djurférsoksetiska namnd (5.8.18-
21801/2022 samt &ndring 5.8.18-14153/2023). For att sékerstélla deltagares anonymitet i studien
hanterades inte personuppgifter av Sveriges Lantbruksuniversitet utan av VAXA som anlitades som
provtagande organisation. Insamlade personuppgifter hanterades i enlighet med
dataskyddsforordningen GDPR.

Rekrytering av gardar

Provtagning pa djur som producerar animaliska livsmedel samt deras dricksvatten och foder
genomfdrdes under projektet. Lantbruk och hobbybesattningar i narhet av kanda omraden med PFAS
fororening rekryterades. Provtagning skedde i tre delar med fokus pa 1) komjolk, 2) n6tkott och 3)
honséagg fran hobbybeséattningar. Totalt 22 gardar med mjélkproduktion, 8 gardar med kottproduktion
och 17 beséttningar med hobbyhons inkluderades. Fran gardarna togs prov pa tankmijolk, notkott och
notblod och dgg samt dricksvatten och foder till djuren. Tankmjélk och dricksvatten fran
mjolkgardarna, nétblod och nétkott fran kottdjursbesattningarna och agg fran honsbeséttningarna
analyserades avseende PFAS halter. Analyser av vatten fran kottdjurs- och hons-besattningarna samt
foder fran alla besattningar analyserades inte inom projektet.

Rekrytering av lantbruk med mj6lkproduktion

Det finns ingen PFAS produktion i Sverige men daremot finns kdnda omraden med férorening av
PFAS efter lokal anvandning av PFAS-innehallande brandslackningsskum. Sex omraden i mellersta
till sddra Sverige identifierades i nérheten av platser med lokal férorening av PFAS skett som
resulterat i forhojda halter av PFAS i yt- och/eller grundvatten. Halter av PFAS i dricksvatten fanns
inte tillgangliga for alla platser. De geografiska punkter som identifierades ska inte ses som en
heltackande studie av situationen i Sverige, utan som en forsta undersékning hur situationen kring
fororenade platser kan se ut.

Samtliga sex geografiska platser som valdes ut hade en historia déar brandskum innehallande PFAS
hade anvénts och déar fororening av PFAS upptackts i yt-, grund- och/eller dricksvatten. Lantbruk med
mjolkproduktion <10 km fran de utvalda omradena kontaktades och tillfrigades om de ville delta. For
att bibehalla lantbrukarnas anonymitet anlitades extern organisation for rekrytering och provtagning
(VAXA Sverige). Lantbrukarna fick skriftlig och muntlig information om projektet och signerade ett
samtycke innan deltagande i studien. Avstandet mellan aktuellt lantbruk och aktuellt férorenat omrade
noterades, men for att bibehalla lantbrukarnas anonymitet noterades inte riktningen fran det férorenade
omradet till lantbruket. Detta betyder att lantbruk kunde befinna sig antingen i samma riktning dar
grundvattenspridning skett eller i motsatt riktning. Lantbrukarna fyllde i en enkat om djurhallningen
med fokus pa ursprung av dricksvatten och foder till djuren.

Rekrytering lantbruk med nétkéttsproduktion

Lantbrukare med produktion av ndtkott i en radie av <5 km rekryterades fran fem utvalda PFAS-
fororenade platser. Lantbrukare i aktuella omraden kontaktades och fyllde i ett informerat samtycke
om att de accepterade att delta i projektet. Utdver detta fyllde lantbrukarna &ven i en enkét med fokus
pa ursprung av dricksvatten och foder till djuren. Avstandet till aktuell férorenad plats lokaliserades,
men inte riktning fran platsen till lantbruket for att bibehalla lantbrukarnas anonymitet.
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Rekrytering av besé&ttningar med hobbyhons

Tidigare studie fran Nederlanderna har rapporterat honsagg fran hobbyhons som viktigt bidrag till
PFAS-exponering av befolkningen &ven i omraden utan kand PFAS-férorening. Mot bakgrund av
detta valdes fyra omraden ut for rekrytering av hobbyhons till projektet. Pa grund av att
halveringstiden av PFAS i hons ar kort antogs att halterna av PFAS i 4gg kan skilja beroende pa att
hallningen av honsen ar olika under vintertid jamfort med sommartid. Honsen spenderar i regel mer tid
utomhus under sommarperioden med majlig exponering fran jord (insekter, maskar) och lokalt
producerade grodor. Hobbyhonsbesattningar rekryterades darfor under varen men en ytterligare
provtagning erbjods under sensommaren for att undersoka eventuell forandrad exponering beroende pa
arstid.

De geografiska platser som inkluderades var ett omrade med historisk anvandning av brandskum
innehallande PFAS dar férorening av yt-, grund- och dricksvatten upptackts, ett industriomrade och ett
storstadsomrade. Som sista kategori inkluderades tre besattningar i mindre samhallen dér ingen kand
fororening av PFAS skett, dessa inkluderades endast i hostens provtagning. Agarna till
hobbyhdnsbesattningarna fick skriftlig och muntlig information om studien, fyllde i ett informerat
samtycke och en enkéat med fokus pa ursprung av dricksvatten och foder till djuren.

Provtagning

Provtagning mjolk

Provtagningen utférdes av VAXA. Tankmjolksprov samt foderprover samlades in i 50 mL flaskor
(HD-PE, Sarstedt 62.547.254). Dricksvatten fran stall och i forekommande fall fran bete samlades in i
2L flaskor (Kartell BR790-90) efter att vattnet runnit i minst en minut. Faltblank samlades in genom
att provtagningsflaskor lats sta 6ppna under tiden for provtagningen. Foder, vatten och mjélkprover
forvarades kylt i vantan pa transport samma dag eller frystes i -20°C i vantan pa transport. Proverna
forvarades frysta i -20°C i vantan pa analys.

Provtagning notkott

Halveringstiden av PFAS i nétkreatur medforde en misstanke om att nivaer i djuren kan skilja mellan
installning och slakt om exponering skiljer under betesperioden och stallperioden. Sarskilt om tiden
mellan installning och slakt &r lang. For att undersoka 6verforingsfaktorer mellan blod och kott samt
for att kunna underscka om halter i kétt kan estimeras med hjélp av blodprov provtogs darfor blod fran
kottdjur under tva tidspunkter 1) i samband med installning pa hosten och 2) efter slakt. | mojligaste
man provtogs notkreatur som planerades att ga till slakt sa att samma individer kunde provtas vid tva
tillfallen. Notkreatur fran lantbruk utan mojlighet att fixera djur for provtagning provtogs endast efter
slakt.

Blodprov togs fran svansvenen med hjilp av vacutainersystem (BD Vacutainer 36215, 20G x 1.5”) i
tva st 10 mL blodprovsror (BD Vacutainer CAT 367896) pa installade djur. Efter slakt samlades blod
vid avblodning i 50 mL flaskor och férdes sedan déver till 10 mL blodprovsrér (BD Vacutainer CAT
367896). Blodprovsroren centrifugerades direkt eller vid ankomst till Sveriges lantbruksuniversitet.
Blodserum alikvoterades och forvarades fryst i -80°C i vantan pa analys.

Vid installningen togs dven prov pa dricksvatten i 2L flaskor (Kartell BR790-90) fran dricksvatten pa
stall. | forekommande fall provtogs dven vatten fran andra dricksvattenkallor djuren hade haft tillgang
till, till exempel ytvatten pa bete. Prov togs aven pa vaxtmaterial fran samt grovfoder i 50 mL flaskor

(HD-PE, Sarstedt 62.547.254). Féltblank insamlades genom att samma provflaskor stod 6ppna under

tiden for provtagningen.
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Notkreatur som gick till normalslakt provtogs vid slakttillfallet. Forutom blodprov (se ovan) togs prov
fran muskel (diafragma), njure och lever i 50 mL flaskor (HD-PE, Sarstedt 62.547.254). Faltblank
insamlades genom att samma flaskor stod dppna under tiden for provtagning.

Provtagning agg

Provtagning av hobbyhonsbesattningar skedde vid tva tillfallen, i april-maj och september-oktober.
Hela 4gg (1-4) samlades in och forvarades kylt i vantan pa analys. Dricksvatten provtogs i 2L flaskor
(Kartell BR790-90) efter att vattnet tillatits rinna under minst en minut. Foder och jord fran ytan i
honsgard eller omrade som honsen hade tillgang till samlades i 50 mL flaskor (HD-PE, Sarstedt
62.547.254). Faltblank samlades in genom att tomma flaskor stod éppna under tiden for
provtagningen. Under hostens provtagning samlades jord, foder och &gg in igen men endast hos de
beséttningar som andrat dricksvattenférsérjning togs nya vattenprover. Vatten, jord och foder
forsvarades kylt om transport kunde ske samma dag till laboratoriet eller frystes i -20°C i vantan pa
transport. Aggen forvarades kylda i vintan pa analys medan vatten, foder och jordprover forvarades
frysta i -20°C.

Enkater
Enké&t mjolkproduktion

Information om provtagningen,
—  Kodnummer (M1-M99, I6pande)
- Avstand till hotspot (km)
—  Enkat ifylldes (datum)

Gardsinformation:
—  Typ av produktion (ekologisk/konventionell)
-~ Antal arskor
—  Hallning (16sdrift, uppbundet)
—  Raser (SRB, Holstein, annat)
—  Arlig mjélkproduktion under 2022 (ECM)
—  Tankcelltal under 2022 i snitt (x 1000 celler/ml)
—  Antal kor som képts in eller hallits >6 manader pa annan gard som nu &r i produktion (kvighotell, inkopta livdjur)

Fodermedel och dricksvatten:
—  Kalla dricksvatten mjélkkor (stallperioden)
—  Kalla dricksvatten boenden
—  Grad av sjalvforsorjande (grovfoder, spannmal)
—  Godselmedel (typ, ursprung, tid mellan anvéndning och bete)

Miljo betesvistelse
—  Har djuren tillgang till annat vatten under bete (typ, djurgrupper)
—  Tillgang till utevistelse utanfor betessasong och i forekommande fall tillgang till annan kalla till dricksvatten (typ, djurgrupper)

Enkat kottproduktion

Information om provtagningen,
—  Kodnummer (K1-K99, Iépande)
—  Auvstand till hotspot (km)
—  Enkat ifylldes (datum)

Gardsinformation:

—  Typ av produktion (ekologisk, konventionell)

- Antal dikor per ar

—  Totalt antal djur i beséttningen

- Antal inképta livdjur eller djur som hallits >6 manader p& annan plats

Fodermedel och dricksvatten

—  Kalla dricksvatten (stall, bete, djurgrupper)
—  Kalla dricksvatten boende
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- Grad av sjalvforsérjande (grovfoder, spannmal)
—  Godselmedel (typ, anvandning, ursprung)

Utevistelse

—  Tillgang till utevistelse utanfor betessasong (och i forekommande fall tillgang till annat dricksvatten ute)

Enkat agg

Information om provtagningen,
—  Kodnummer (F1-F99, I6pande)
—  Enkat ifylldes (datum)

Information om beséttningen

—  Antal hénor i flocken

—  Raser och ursprung (inképta som agg, kyckling, vuxna)
- Alder

- Utevistelse (sommartid, vintertid, utegard eller 16sa)

Dricksvatten och foder

—  Ursprung dricksvatten (héns, boende)

—  Foder (ursprung, ekologiskt eller konventionellt)

—  Rutiner kring matrester och hemodlade grodor (vilka sorters matrester som ges till hdnsen och nér)
- Matrester och hemodlade grodor sista manaderna

Provanalys inklusive kvalitetskontroll

Provupparbetning

For vattenproverna anvéandes fastfasextraktion (solid phase extraction, SPE) med en blandfas sorbent
innehallande en svag anjonbytare (OASIS WAX, 150 mg, 6 ml, Waters). Till 250 ml vatten tillsattes
10 ul extraktionsstandard (1 ng, se detaljer i Tabell 1) och pH-vardet justerades till pH 4 med hjélp av
attiksyra. WAX sorbenterna konditionerades med 4 ml 0,1 % ammoniumhydroxidldsning i metanol
foljt av 4 ml metanol och till sist 4 mL ultrarent vatten. Proverna extraherades darefter, foljt av
tvattning med 10 ml ultrarent vatten, 4 ml 25 mM ammoniumacetatlosning vid pH 4 och 4 ml 20 %
metanol i ultrarent vatten. Efter tvattning torkades SPE-kolonnerna i en timme med hjalp av vakuum.
For att undvika eventuella forluster av PFAS som kan ha fastnat pa provbehallarens vaggar skoljdes de
med 4 ml 0,1 % ammoniumhydroxid i metanol. Denna 0,1 % ammoniumhydroxid i metanol anvandes
sedan for att eluera sorbenterna, vilket samlades upp i ett 15 ml PP-ror. De eluerade 4 ml 0,1 %
ammoniumhydroxidldsning i metanol indunstades till under 0,5 ml med kvévgas. En
injektionsstandard tillsattes (10 ul innehallande 1 ng) till PP-réret och den slutliga volymen justerades
till 0,5 ml. Exakt halva provextraktet dverfordes till en LC-vial och indunstandes ner till 80 pl.
Darefter tillsattes 120 pl 2 mM ammoniumacetat i ultrarent vatten.

Mjdlkprover behandlades med myrsyra innan extraktion med SPE-WAX och ett extra reningssteg med
grafitiserat kol (ENVI-Carb™) utfdrdes. | korthet togs 2 g av mjolkproverna till ett 15 ml polypropen
(PP)-ror och 5 ul (1 ng) extraktionsstandard tillsattes. Sedan tillsattes 2 ml myrsyra (50 v% i ultrarent
vatten ) till mjélkproverna. Blandningen blandades och ultraljudsbehandlades i 15 minuter for att
sedan centrifugeras vid 5000 rpm under 30 minuter. Overfasen togs till ett nytt 15 ml PP-rér och
spaddes med ultrarent vatten till 15 ml fore extraktion. SPE-WAX extraktionen liknade den metod
som beskrivs for vattenanalys fram till steget efter vakuumtorkning. En férkonditionerad 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 forsiktig strom av kvave till
mindre an 0,5 ml. Extrakten 6verfordes till LC-vialer, injektionsstandard tillsattes (1 ng av 5 uL) och
provextraktet indunstades ytterligare till 200 pL. Dérefter tillsattes 120 pL 2 mM ammoniumacetat i
ultrarent vatten.
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For kott och agg proven anvandes vatskeextraktion tillsammans med ENVI-Carb™ upprening.
Kortfattat vagdes 1 g av det homogeniserade provet upp i ett 15 ml PP ror. Analysen av PFAS bdérjade
med att tillsatta 10 pl extraktionsstandard (1 ng). Provet extraherades med acetonitril (5 ml) genom
omblandning med mixades med hjélp av en vortex, darefter ultraljudsbad i 15 minuter, for att sedan
skakas pa ett skakbord i 20 minuter vid 250 rpm. Darefter centrifugerades provet (10 min vid 8500
rpm). Supernatanten 6verfordes sedan till ett nytt PP-ror. Ytterligare 5 ml acetonitril tillsattes till det
ursprungliga PP-roret och hela cykeln upprepades (vortex/ultraljud/skakning/centrifugering) och
supernatanten samlades upp i samma PP-rér som forsta cykeln. De sammanslagna
acetonitrilfraktionerna indunstades till under 1 ml med en Rapidvap for att sedan dverforas till ett nytt
provror innehallande ungefar 100 mg ENVI-Carb™. Fér att skolja bort eventuella PFAS som kan ha
fastnat pa vaggarna i PP-roret, tillsattes 2*0,5 ml acetonitril som sedan 6verfordes till provroret
innehallande ENVI-Carb™ och acetonitrilfraktionerna,. Provréret med ENVI-Carb™ och acetonitril
mixades med hjalp av en vortex, ultraljudades i 10 minuter for att slutligen centrifugeras (10 min vid
8500 rpm). Supernatanten dverférdes sedan till ett nytt PP-rér och 1 ml acetonitril tillsattes till PP-
roret innehallande ENVI-Carb™ och hela cykeln upprepades (vortex/ultraljud/centrifugering) och
supernatanten samlades upp i samma PP-rér som forsta cykeln. Extraktet indunstades till under 0,5 ml
med kvévgas och 10 pl injektionsstandard tillsattes (1 ng) till PP-roret och den slutliga volymen
justerades till 0,5 ml. Exakt 0,25 ml av provextraktet dverfordes till en LC-vial och indunstande
ytterligare ner till 80 ul. Darefter tillsattes 120 pl av 2 mM ammoniumacetat i ultrarent vatten till
provet.

Seraprover (0,5 mL) extraherades vid pH 4 med en modifierad jonparextraktionsmetod. Forst tillsattes
2 mL 0,5 M tetrabutylammoniumldsning i vatten och 5 mL tert-metylbutyleter (MTBE) till provet.
Sedan skakades blandningen horisontellt vid 250 rpm under 15 minuter och centrifugerades darefter i
10 minuter vid 8500 rpm (8000 g). Den organiska fasen togs ut och extraktionen upprepades tva
ganger med 3 ml MTBE. Det kombinerade extraktet indunstades till 0,2 mL under kvévgas 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 um, 2,1 mm; Waters Corporation, Milford, USA) anvandes for 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). Flodeshastigheten var 0,3 ml/min, injektionsvolymen var 10 ul och kolonnens temperatur
var installd pa 50°C. Mer information om gradientprogrammet och instéllningar for analysen finns
beskrivet avAro et al.(2021). Multiple reaction monitoring (MRM) anvéndes for att forbattra
selektiviteten, och minst tva dvergangar kontrollerades (Tabell 1) for de flesta analyter forutom for
PFBA och PFPeA dar endast en évergang var tillganglig.

Kvalitetskontroll

Noggrannhet och precision utvarderades genom att tillsatta nativa &mnen (1 ng) i dgg, muskel och
vatten i tre replikat (Tabell 2). Sera- och mjdlkanalysen bedémdes genom att inkludera referensprover
(Tabell 2). Tva extraktionshlanker och tva kvalitetskontroll (QC) prover bestdende av ultrarent vatten
spikat med standard analyserades i varje omgang av prover for att bedoma kvaliteten. Alla prover
Utbytet for extraktionsstandarderna utvarderades for alla prover. Detta gjordes for alla &mnen férutom
for PFBS, PFDS, PFDoDA, PFTrDA och PFOSA. For de flesta &mnen fanns massmarkta standarder
tillgangliga, med undantag for PFDS och PFTrDA. | dessa fall anvandes nagon av de andra
massmarkta standarderna. De amnen i extraktionsstandarden visade pa utbyte mellan 63 och 98 % i
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vatten, 62 och 127 % i mjolk, 63 och 112 % i dgg, 63 och 101 % i kott, 78 och 95 % i serum. En intern
kalibreringsmetod med motsvarande massmarkta interna standarder anvandes for kvantifiering.
Instrumentella kvantifieringsgranser (ILOQs) uppskattades baserat pa den lagsta punkten i en 6-punkts
kalibreringskurva som gav ett signal-brusférhallande éver 10 och gav en noggrann matning
(osakerhetsniva < 20%). Metoddetektionsgranser (MDL) baserades pé nivaer i extraktionsblankprov,
som baserades pa genomsnittliga nivaer av extraktionsblankprov + 3 ganger standardavvikelsen for
replikaten (Tabell 3).
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Tabell 1. Analyserade PFAS och instrumentella instéliningar for kvantifiering av respektive &mne med UPLC/ESI-MS/MS.

Analyte Precursor/ Parent Collision Energy Cone Voltage (V)  Precursor/ Daughter Collision Energy ~ Cone Voltage (V)  Corresponding mass Corresponding mass
lon | (m/z) (eV) lon Il (m/z) (eV) labelled internal labelled recovery
standard 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 13C, PFHXA 18Cs PFHXA
PFHpA 362.97/319.00 10 20 362.97/168.97 16 20 18C, PFHpA 18Cq PFOA
PFOA 412.97/369.00 10 20 412.97/168.97 18 20 3C, PFOA 13C4 PFOA
PENA 462.99/419.00 12 20 462.99/219.00 18 20 B3Cs PFNA B8Cy PFNA
PFDA 512.97/469.00 11 20 512.97/219.00 18 20 3C, PFDA 13C¢ PFDA
PFUNDA 562.97/519.00 12 20 562.97/268.99 18 20 1%C, PFUnDA 1%C; PFUNDA
PFDoDA 612.97/569.00 14 34 612.97/168.97 22 40 3C, PFDoDA 3C; PFUNDA
PFTIDA 662.90/619.00 14 20 662.90/168.97 26 20 3C, PFDoDA 3C; PFUNDA
PFTDA 712.90/669.00 14 20 712.90/168.97 28 20 B3C, PFTDA 1%C; PFUNDA
Perfluorosulfonic acids (PFSA)
PFBS 298.90/79.96 26 20 298.90/98.90 26 20 13C3 PFBS 80, PFHXS
PFHXS 398.90/79.96 34 20 398.90/98.90 30 20 803 PFHXS 80, PFHXS
PFOS 498.97/79.96 44 20 498.97/98.90 38 20 $C, PFOS 13Cq PFOS
PFDS 598.97/79.96 58 20 598.97/98.90 42 20 3¢, PFOS 13C4 PFOS
Perfluoroalkane sulfonamide (FOSA)
FOSA 497.90/78.00 30 82 497.90/168.96 28 82 13C4 FOSA 13Cq PFOS
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Tabell 2. A) Repeterbarheten (RSD %) och utbytet (%) i spikade provmatriser och B) repeterbarheten (RSD %) och de uppmétta koncentrationerna (ng/mL) i referensprover

Bilaga 3

o o he) o o
S-S T T - - I - O O I T - B -
> 3 X 3 > > > o S o g ) X 2 7 £
> > >
A
Agg RSD (%) na 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
Kott 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
o T 3 ® T T T f T - R ) e ) o T
3 | 3|z |z |3 |2 |3 |s | g3l | |33 ¢
> > > > > > > )U> )U> g > 7] o 7] » >
B
Serum RSD (%) 21 14 13 18 18 9
uppmaétt koncentration, 4.63 0.78 0.31 0.145 511 20.6
ng/ml
Mijolk RSD (%) 34 88 36 17
Uppmétt koncentration, 0.07 0.01 0.01 0.06
ng/ml
n.a. PFBA rapporterades inte i vattenprover. PFBA och PFPeA rapporterades inte i &gg och kott.
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Tabell 3.Metoddetektionsgranserna (MDL, ng/g) for olika provmatriser

< | < S 18 |8 |«
< $ X S < < < [ <) Q [a) 0 2 [%2) %) <
m [a 8 I I (@] P o -] &) | [ om I (@] [a] 1%2]
[T L L LL LL L L LL LL [T [T L L [T L (@]
o o o o o o o o o o o o o a a L
Agg n.a. na. | 002 | 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
Kott n.a. na. | 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 na | 01 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 05

Serum na | 001|001 |001)|001]|001]|001])001]|001]|001|001|f001|001]|001,| 10 10

Mjélk 0.26 | 0.02 | 0.03 | 001 | 002 | 0.01 | NR | 001 | 001 | NR | NR NR | 0.01 | 0.01 | 0.01 | NR

NR: inte rapporterad pa grund av daligt utbyte, n.a . analyserades e;.
Intagsberékningar

Intagsberdkningar utfoérdes enligt Livsmedelsverket med nagra modifieringar (Livsmedelsverket,
2024). | korthet beraknades bakgrundsexponeringen pa halter i livsmedel rapporterade fran
Livsmedelsverkets Matkorg 2022 och konsumtionsdata fran Livsmedelsverkets
matvaneundersokningar (Riksmaten vuxna 2010-2011, Riksmaten ungdom 2016-2017 samt
Riksmaten smabarn 2021-2023). Halterna i livsmedel fran Matkorgen rapporterades som halter i raa
livsmedel (icke tillagade). Intaget beraknades genom att multiplicera varje deltagande individs
konsumtion av respektive livsmedelsgrupp med haltdata for samma livsmedelsgrupp fran Matkorgen.
Vid halter under detektionsgrans ersattes halten med 0 (s.k. lower bound). Det antogs att anvdndande

av medium bound (1/2 detektionsvérdet) eller upper bound (detektionsvérdet) skulle innebéra en
Overskattning av intaget.

For att berakna hur konsumtion av hobbyproducerade dgg kan tankas paverka PFAS-intaget ersattes
PFAS-halterna fran Livsmedelsverkets intagsberakningar med de uppmaétta medianhalterna (1,12 ng
PFAS4/g helt 4gg) respektive de hdgsta uppmatta halterna (14.9 ng PFAS4/g helt &gg) i
hobbyhdnsagg fran var screeningstudie. For att berdkna bidraget ifran konsumtion av PFAS-fororenat
notkott utarbetades ett scenario dér delar av kéttkonsumtionen ersattes av fororenat kott motsvarande
en portion/ar, en portion/ménad, en portion/vecka och tre portioner/vecka. Aven for notkott anvandes
tva olika halter av PFAS4, medianen (0.03 ng/g n6tkott) respektive den hogsta uppmatta halten (1.93
ng/g notkatt) i foreliggande studie.
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Underlag resultat

Tabell 4. Per- och polyfluorerade &mnen (PFAS) i tankmjolk frén lantbruk i narhet till fororenade platser i Sverige, rglg
ng/l mjolk

. s § 3 B 5 s B %3 ¢ 4
S a & & & & & & & & & &
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 < < 551 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 < < 38 2,95 <
8 < < < < 10,07 74 < < 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 72 < < 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 73 <
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 mjolk. Kursiverade siffror anger uppskattade halter under analysmetodens
detektionsgrans (MDL). Siffror i fet stil anger halter >MDL. < anger att laboratoriet inte kunde rapportera méatbara halter.

Tabell 5. Korrelation mellan avstand till férorenat omrade och PFAS halt i tankmjélk

Korrelation mellan avstand till fororening och PFAS i tankmjolk (r (95% konfidensintervall), p-varde)
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 fran gardar med mjolkproduktion i narheten av platser med kéand fororening
av PFAS, ng/l

z 5 3 § £ 5 2 58 38 8 g % 3% s o8 8
¢ & &£ £ & £ E E 2 g £ E E F g O£ £ Q
1 NR < < < 0,01 0,002 < < < < < < 0003 < 00004 < <
2 NR < < < 0,05 0,03 < < < < < < 0,04 < 0,02 < <
3 NR < < < 0001 0002 < < < < < < 0,01 < 0,01 < <
4 NR 11 066 037 014 0001 < < < < < < 0,12 < 0003 < <
5 NR < < < 0,02 0,01 < < < < < < 0,07 < 0,01 < <
6 NR < < < 0,11 0,01 < < < < < 0,69 1,67 < 0,06 < <
7 NR < < < 008 001 < < < < < < 008 < 003 < <
8 NR < < < 052 0,13 < < < < < 0,31 0,64 < 0,25 < <
9 NR < < < 0,09 0,01 < < < < < < 0,10 < 0,03 < <
10 NR < < < 045 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 < < < < < < 0004 < 0,01 < <
14 NR < 0967 < 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 < 0075 < <
17 NR < < < 0,07 0,01 < < < < < < 0,07 < 0,04 < <
18 NR < < < 0,04 0004 < < < < < < 0,01 < 0003 < <
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 < < < < < 048 0,17 < 0,10 < <

LOD 0.1 0,1 01 01 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 05

Kursiverade siffror anger uppskattade halter under analysmetodens detektionsgrans (MDL). Siffror i fet stil anger halter >MDL. < anger att
laboratoriet inte kunde rapportera métbara halter.

Tabell 7. Korrelation mellan PFAS4 i mjolk och dricksvatten till ndtkreatur

Spearmans korrelation vatten~mjolk, r (CI), p-véarde

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 kétt fran notkreatur som fods upp for kottproduktion i narhet av fororenade platser (ng/g kott).

Bilaga 3

< < S S < < 0
S X S < < < = [<} Q [a)] n < ] n <
2 T T o pd a ) o) [ = ia] T O a] 1%
& & & & & & & & & a & & & & 4
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 varden under metodens detektionsgrans (MDL). PFBA, PFPeA rapporteras €] i kott.

Tabell 9. PFAS i blodserum fran notkreatur som fods upp for kottproduktion i narhet av fororenade platser (ng/g serum).

S L - B

& & o & o o a & o &
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
Instalining < 0,11 0,11 0,03 < < 0,07 1,35 0,14
Installning < 0,04 0,05 < < < 0,02 0,34 <
Instalining < 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 detektionsgréans (MDL) i samtliga prover. < indikerar varden under

detektionsgrans. PFBA rapporteras inte i serum.
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Tabell 10a. Uppmatta PFAS i 4gg provtagna pa varen (ng/g helt 4gg)

Bilaga 3

< < <
. L < < < = 9 a S 2 2 @ 3
3 T O z a) > o = = T 2 a) <
= L L L LL L L L L L o L L
o o o o [a o [a [ [a o [a o
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 d& under detektionsgrans (MDL) i samtliga prover. PFBA, PFPeA rapporteras inte i &gg.
Tabell 10b. Uppmétta PFAS i 4gg provtagna pa hosten (ng/g helt 4gg)
< < <
< < < < = Q & S Q @ 0 3
3 T o z a =) [a) [ [ T O [a) <
et L L. LL L (TR L L L L. L L L
o o o [a o o [ [ [ a o o o
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. Intagsberakningar for PFAS4 scenario for kdttkonsumtion dar halten PFAS4 i ndtkott &r 0.03 ng/g

1,5-8ringar

Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag
Portioner 50 g/ar 50 g/ménad 50 g/vecka 3 x50 g/vecka
gldag 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-aringar

12-aringar

15-aringar
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18-aringar
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Kvinnor
Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag

Portioner 150 g/ar 150 g/ménad 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
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Tabell 12. Intagsberakning for PFAS4 scenario for kéttkonsumtion dar halten PFAS4 i ndtkott &r 1.93 ng/g

1,5-8ringar

Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag
Portioner 50 g/ar 50 g/ménad 50 g/vecka 3 x50 g/vecka
gldag 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-aringar

12-aringar

15-aringar
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18-aringar

Kvinnor

Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag
Portioner 150 g/ar 150 g/méanad 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 0,59 111 2,63
>TVI (%) 0,7 0,9 3,7 76 100
Man

Bilaga 3 20



Bilaga 3

Tabell 13. Intagsberakningar for PFAS4 med scenario for &ggkonsumtion vid en halv av PFAS4 i 4gg pa 1.12 ng/g

1,5-8ringar

Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag
% av &ggintaget 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 1,74 154 1,38
>TVI (%) 48 42 34 27 23 19
4-3ringar

Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag
% av aggintaget 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-aringar

15-aringar
Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag
% av dggintaget 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 53 41 3,3 3,0
18-aringar
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Kvinnor
Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag

% av &ggintaget 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 13 0,7

Mén
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Tabell 14. Intagsberakningar for PFAS4 med scenario for &ggkonsumtion vid en halv av PFAS4 i 4gg pa 14.9 ng/g

1,5-8ringar

Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag

Bilaga 3

% av &ggintaget 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
4-3ringar
Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag

% av aggintaget 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-&ringar

15-aringar

Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag

% av dggintaget 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-aringar
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Kvinnor

% av &ggintaget
medel

median

5e perc

95e perc

>TVI (%)
Man

Referenser

Intag PFAS-4 summering ng/kg/dag

Bilaga 3

100 50 20 10 5 0
5,16 2,66 1515 0,65 0,40 0,15
3,74 1,99 0,89 0,51 0,33 0,12
0,19 0,12 0,06 0,04 0,02 0,00

15,23 7,71 3,17 1,69 0,98 0,44
85 78 61 41 20 0,7

Aro, R., Eriksson, U., Kérrman, A., Yeung, L.W.Y., 2021. Organofluorine Mass Balance Analysis of Whole Blood Samples in Relation to
Gender and Age. Environ. Sci. Technol. 55, 13142-13151. https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04031

Livsmedelsverket. Halter av PFAS i livsmedel pa den svenska marknaden och exponeringsuppskattningar av intaget frén livsmedel i den

svenska befolkningen. In: miljé RtNRokoPilo (ed.); 2024.
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