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PFAS i sommarstugeomrade i Lulea

Sammanfattning

De redovisade totalhalterna av PFAA i de mest fororenade dricksvattnen
innebdr att det halsomassiga tolerabla intaget for PFOS 6verskrids av
spadbarn, som far modersmjolksersattning tillredd av det fororenade
vattnet, samt av sma barn som anvénder vattnet som dryck.
Riskvéarderingen &r dock konservativ eftersom de flesta av de uppmatta
PFAS ar mindre toxiska an PFOS. PFAA ér inte akut toxiska vid de nivaer
som uppmatts. Nar det galler eventuella langsiktiga halsoeffekter sa ar det
inte sannolikt att det kommer att ga att pavisa negativa halsoeffekter pa
individuell niva. Om stora befolkningsgrupper har druckit dricksvatten med
de hogsta redovisade halterna under lang tid, gar det dock inte att utesluta
en 6kning av effekter som &r statistiskt métbara jamfort med grupper som
druckit vatten med laga PFAA-halter.
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Figur 1. Perfluoroktansulfonat (PFOS).

Inledning

PFAA ar en grupp organiska syror som ar mycket svarnedbrytbara och som
ar starkt ytaktiva. Amnesgruppen delas in i sulfonsyror och karboxylsyror
och de organiska syrorna har en kolkedja déar alla vateatomer, som ar
bundna till kolatomerna, &r utbytta mot fluoratomer (Figur 1, Tabell 1).
PFAA har formaga att bilda slata, vatten-, fett- och smutsavvisande ytor,
och PFAA-relaterade &mnen anvénds bland annat i impregnerat papper och
textilier, rengéringsmedel (till exempel golvpolish) och brandslacknings-
skum. PFAA-relaterade &mnen anvands ocksa i verkstads- och
elektronikindustrin.
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Tabell 1. Perfluorerade alkylsyror (PFAA)
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Substans Antal kol Forkortning
Sulfonsyror (PFSA)

Perfluorbutansulfonat 4 PFBS
Perfluorhexansulfonat 6 PFHXS
Perfluoroktansulfonat 8 PFOS
Perfluordekansulfonat 10 PFDS
Karboxylsyror (PFCA)

Perfluorbutanoat 4 PFBA
Perfluorpentanoat 5 PFPeA
Perfluorhexanoat 6 PFHxA
Perfluorheptanoat 7 PFHpA
Perfluoroktanoat 8 PFOA
Perfluornonanoat 9 PFNA
Perfluordekanoat 10 PFDA
Perfluroundekanoat 11 PFUNDA
Perfluordodekanoat 12 PFDoDA

PFAA ér vattenl6sliga och relativt lattrérliga i mark. Grund- och ytvatten i
narheten av stark fororenade omraden kan darfor ha hdga koncentrationer
av PFAA. Livsmedelsverket har infort en atgardsgrans for summan av
halterna av PFBS, PFHXS, PFOS, PFPeA, PFHXA, PFHpA och PFOA,
vilka har bedémts vara de PFAA som dominerar i fororenade vatten.
Atgardsgransen ar 90 ng/l och ligger halterna 6ver denna grans sa ska den
som ar ansvarig for dricksvattnets kvalitet snarast vidta atgarder sa att
halten av PFAA i dricksvattnet sanks till s laga halter som &r praktiskt
mojligt under atgardsgransen. Vid gransen 900 ng/lI rekommenderar
Livsmedelverket att vattnet inte anvands som dricksvatten eller matlagning,

tills halterna sankts.

Nedan féljer en riskvardering av PFAA i dricksvatten fran Lulnasudden.

Riskvardering

Halter i dricksvattnet

Vattenproverna kommer fran enskilda brunnar och fran ett vattenverk
(sammanlagt 32 prover) (Niras 2015). Ingen information foreligger om hur
manga konsumenter som anvénder vattnet och hur ofta vattnet

konsumerats.

I riskvérderingen delades data upp i tre delar; de som ligger under
Livsmedelsverkets atgardsgrans pa summa7PFAA pa 90 ng/l, de som ligger
mellan atgardsgransen och halten 900 ng/l, och de som ligger 6ver 900 ng/l.

| prover med PFAA-halter under atgardsgransen lag halten av enskilda
PFAA i manga fall under analysmetodens kvantifieringsgrans (LOQ).
Halterna av PFAA i vattenprover summeras vanligtvis genom att halter
under LOQ sitts till 2 LOQ. | denna undersokning fanns dock manga
prover dar alla PFAA hade halter 6ver LOQ och dessa prover utnyttjades
for att fa en battre uppskattning av halter under LOQ i andra prover. |
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prover med htga PFAA-halter berédknades en kvot for halten av varje
enskild PFAA mot halten av den mest forekommanden substansen PFHXS.
Medelkvoten for PFPeA var 0,15 (standardavvikelse, SD: 0,037), for
PFHXxA 0,59 (0.071), PFHpA 0,077 (0,0067), PFOA 0,086 (0,070), PFBS
0,49 (0,079) och for PFOS 0,43 (0,16). Resultaten visar att kvoterna var
relativt stabila inom ett stort koncentrationsintervall. | alla prover med
halter av PFAA under 90 ng/l (utom ett) fanns métbara halter av PFHXxS. |
dessa prover uppskattades halterna av andra PFAA under LOQ genom att
multiplicera den uppmétta halten av PFHXS i provet med kvoten for den
PFAA som hade halt under LOQ.

Medelhalten fér proverna som lag under atgardsgransen (N=6) var 29 ng/l
(min:9 ng/l; max:60 ng/l). Medelhalten for prover mellan atgardsgrans och
900 ng/l (N=13) var 510 ng/I (100-895 ng/l) och halten i prover fran 900
ng/l och mer (N=12) var 1620 ng/l (900-2246 ng/l).

Ytterligare en PFAA, kallad PFBA, forelag i matbara halter i manga prover.
Medelhalterna av PFAA 6kade dock endast férsumbart om denna PFAA
togs med i berédkningen av summaPFAA-halt.

Tolerabla dagliga intag (TDI)

Expertgruppen for riskvardering av kontaminanter i mat, pa den europeiska
livsmedelsmyndigheten EFSA, gjorde 2008 en riskvardering av PFOS och
PFOA i mat (EFSA 2008). Ett tolerabelt dagligt intag (TDI) av PFOS pa
150 ng/kg kroppsvikt/dag foreslogs, baserat pa negativa hélsoeffekter i
djurforsok. | forsok pa apa sags forandringar av fettmetabolism och nivaer
av skoldkortelhormoner vid en lagsta exponering (LOAEL) pa 0,15
mg/kg/dag efter 183 dagars exponering. Den hdgsta exponeringen som inte
gav nagra matbara hélsoeffekter pa aporna (NOAEL) bedémdes av EFSA
att ligga pa 0,03 mg/kg/dag. En osékerhetsfaktor pa 200 anvandes for att
komma fram till TDI pa 150 ng/kg.dag. For PFOA sattes TDI till 1500
ng/kg/dag, baserat pa levertoxicitet hos ratta och mus. Aven har lades en
osakerhetsfaktor pa 200 till den lagsta dos som orsakade en 10 % 6kning av
leverskador (benchmarkmodellering) (EFSA 2008). For dvriga PFAA finns
inga foreslagna TDI, pa grund av for daligt vetenskapligt underlag. Ett
sammanvagt TDI for hela blandningen av PFAA saknas ocksa.

En annan viktig osdkerhet &r att nya vetenskapliga studier av toxiciteten hos
PFOS och PFOA pekar mot att &@mnena mer toxiska &n man bedémde vid
EFSAs riskvardering 2008 (Borg et al. 2013; Livsmedelsverket 2013). Det
kommer sannolikt att innebéra sankningar av TDI for PFOS och PFOA i
framtiden.

I en riskvardering av PFOS, som annu sa lange endast finns tillganglig som
Draft report” foreslar experter utsedda av USAs Naturvardsverk (US EPA)
att TDI for PFOS borde ligga pa 30 ng/kg kroppsvikt/dag (US EPA 2014).
Detta forslag baseras pa djurstudier av utvecklingseffekter och
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levereffekter. Detta TDI anvands dock inte i nedanstaende riskvardering
eftersom den vetenskapliga granskningen av denna riskvardering annu inte
slutforts.

Tabell 2. Intag av summa-PFAA fran dricksvatten i olika aldersgrupper Baserat pa
uppmatta halter i Lulnasudden. TDI fér PFOS = 150 ng/kg/dag. Berdkningarna galler fér
vatten med halter <90 ng/l, >90-<900 ng/l, >900 ng/l och for vatten med den higsta
uppmatta halten.

Alder Kroppsvikt ~ Konsumtion av Intag summa- % av PFOS
(kg) vatten (ml/dag) PFAA TDI
(ng/kg/dag)
Summa-PFAA (29 ng/l)
3 veckor 4,2 700 4,8 3,2
<4 manader 6,6 800 3,5 2,3
4 ar 18 1600 2,6 1,7
Vuxna 70 2000 0,82 0,5
Summa-PFAA (510 ng/l)
3 veckor 4,2 700 85 57
<4 manader 6,6 800 62 41
4 ar 18 1600 45 30
Vuxna 70 2000 15 10
Summa-PFAA (1620 ng/l)
3 veckor 4,2 700 270 180
<4 manader 6,6 800 200 130
4 ar 18 1600 140 96
Vuxna 70 2000 46 31
Summa-PFAA (2250 ng/l)
3 veckor 4.2 700 375 250
<4 manader 6,6 800 270 180
4 ar 18 1600 200 130
Vuxna 70 2000 64 42

Intag av PFAA i forhallande till TDI

I denna riskvardering summeras halterna av de PFAA som uppmatts. Det
gors ett konservativt antagande att alla de uppmatta PFAA ar lika toxiska
som den PFAA som anses vara mest toxisk, ndamligen PFOS. Denna
konservativa bedémning gors eftersom det inte finns tillrackligt
vetenskapligt underlag for att gora en viktning av toxiciteten av de olika
PFAA som uppmatts i vattenproverna. Mot bakgrund av nuvarande
kunskaper om toxicitet av PFAA i djurforsok sa kan PFPeA, PFHXA,
PFHpA, PFOA, PFBS och PFHXS ségas vara mindre toxiska an PFOS
(Borg et al. 2013). Detta beror bland annat pa att de flesta av dessa PFAA
har kortare halveringstider an PFOS (undantag PFHXS). Det innebdr att de
ar mindre bioackumularbara &n PFOS.

En summering av PFAA-halterna i vattnet ger darfor en konservativ
riskvardering. I riskvéarderingen antas ocksa att dricksvattnet konsumerats
dagligen under lang tid. Bidrag av PFAA fran livsmedel paverkar inte
riskvéarderingen eftersom intaget av PFAA fran livsmedel &r mindre an 1 %
av TDI for PFOS (Vestergren et al. 2012).
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Spadbarn, som far modersmijolksersattning som tillretts av férorenat
dricksvatten, dr de som far de hogsta intagen av PFAA. | Tabell 2 visar
intagsberakningarna for de minsta spadbarnen, som far modersmjélks-
ersattning tillrett av vatten med den hdgsta halten (2250 ng PFAA/I), att det
tolerabla intaget for PFOS overskrids med en faktor 2,5. Aven &ldre
spadbarn och barn i 4-ars aldern far intag 6ver TDI. For sma spadbarn som
fatt ersattning med en halt pa 1620 ng PFAA/I (motsvarande medelhalten
for brunnar som hade en halt >900 ng/1) éverskrids TDI fér PFOS med en
faktor 1,8. Sadana éverskridanden av TDI under en langre tid ar ur
halsomassig synvinkel inte dnskvart.

Det beraknade hdgsta intaget av summaPFAA i Tabell 2 ligger cirka 100
ganger lagre an de hogsta intagsnivaer som inte gav effekter i de mest
kansliga djuren i djurférsok (EFSA 2008). For aldre barn och vuxna blir
marginalerna till det tolerabla intaget av PFOS béttre &n de som beraknats
for spadbarnen. Som det poangterats ovan sa ar en summering av halterna
av de enskilda PFAA och jamforelsen med TDI for PFOS en konservativ
bedémning.

Nar det galler eventuella langsiktiga halsoeffekter sa kommer det mot
bakgrund av nuvarande kunskapsléage inte att ga att upptécka negativa
hélsoeffekter pa individuell niva, &ven om den hogsta exponering for PFAA
som anges i Tabell 2 pagatt under lang tid. I stora studier av vuxna
kemiarbetare, som utsatts for PFAA-intag som i manga fall ligger hogre an
de beréknade intag som redovisas i Tabell 2, har det inte gatt att dra
slutsatser om att PFAA har orsakat negativa hélsoeffekter (C8 2013). |
liknande studier pa barn och vuxna fran USA, som utsatts for nivaer av
PFOA i dricksvatten motsvarande de som redovisas for summaPFAA i
Tabell 2, har det inte heller gatt att pavisa halsoeffekter pa enskilda
individer (C8 2013).

Det har behdvts tusentals studiedeltagare for att upptécka statistiska
samband mellan de hélsoeffekter som misstéanks och PFOA-intag fran
dricksvattnet i de s kallade C8-studierna. Studierna pa de PFOA-
exponerade befolkningsgrupperna i USA visade statistiska samband mellan
PFOA-intag och riskdkningar for vissa typer av sjukdomsmarkorer eller
sjukdomar, sasom forhojda kolesterolnivaer, hogt blodtryck under
graviditeten, ulcerds kolit, samt cancer i testiklar och njurar (C8 2013). Det
gar dock inte att fran dessa resultat sakert dra slutsatsen att PFOA orsakat
dessa riskokningar (C8 2013).
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